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RESUMO 

 
Aspectos reprodutivos e a estrutura populacional do anomuro Petrolisthes armatus 

foram estudados em recifes de Sabellaria wilsoni (Polychaeta: Sabellariidae) em uma 

praia arenosa da Ilha de Algodoal-Maiandeua, nordeste do Pará. Ao longo de um ano 

(maio de 2008 a abril de 2009), coletas mensais foram realizadas em uma mancha de 

recife (900 m
2
). Em cada mês, 16 fragmentos foram retirados com um amostrador 

cilíndrico (10 cm de diâmetro e 30 cm de altura) e cada amostra teve seu volume 

mensurado através de deslocamento em proveta. Os indivíduos foram identificados 

sexualmente e medidos (largura da carapaça). Para as fêmeas ovígeras, os ovos foram 

contados e classificados quanto ao desenvolvimento embrionário. Foram analisados 

3.536 indivíduos, no qual 1.039 foram machos, 310 fêmeas, 916 fêmeas ovígeras e 

1.271 juvenis. Para P. armatus foi encontrada razão sexual 1,2:1 machos para fêmeas, 

com desvio significativo, fato que pode estar relacionado com fatores comportamentais 

e de migração diferencial entre sexos. Em média machos foram maiores que as fêmeas, 

encontrados em maior proporção em classes de maior (maduros) e menor (imaturos) 

tamanho. Fêmeas foram mais frequentes em classes de tamanho intermediário, 

considerado de organismos adultos (>LC menor fêmea ovígera). Quando comparado 

com outros habitats intertidais rochosos, recifes apresentaram maior densidade de 

organismos e proporção de juvenis. A densidade da espécie foi maior em recifes 

erodidos encontrados no período seco, época de maior temperatura e salinidade. A 

fecundidade encontrada esteve abaixo da registrada em ambientes subtropicais e 

temperados, variando de 8 a 449 ovos, com maior ocorrência de fêmeas ovígeras de 5-6 

mm de LC. P. armatus apresentou reprodução contínua,com picos de reprodução no 

período seco, em virtude de maior temperatura e salinidade da água, e início do 

chuvoso, devido a disponibilidade de larvas e espaço para colonização nos recifes, já 

que no período seco os fragmentos rochosos estão expostos, tornando o ambiente 

favorável à espécie. Os resultados mostram que os recifes são importantes habitats para 

P. armatus, utilizados durante suas várias fases do ciclo de vida, como áreas de 

assentamento, crescimento e reprodução. 

Palavras-chave: Anomura; Fauna associada; Recifes de Polychaetas; Costa Amazônica 
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ABSTRACT 

 

The populational structure and reproductive features of the anomuran Petrolisthes 

armatus were studied on a Sabellaria wilsoni (Polychaeta: Sabellariidae) reef at a sandy 

beach in Algodoal-Maiandeua Island, northeast of Pará. During a year (May 2008 to 

April 2009) monthly samplings were carried out on a reef zone (900 m²). On each 

month, 16 fragments were removed with a cylindrical sampler (10 cm diameter and 30 

cm height). Samples had their volumes measured and then packed in plastic bags, 

labeled and fixed with saline formalin 5%. In laboratory, the reef fragments were 

separated on a sieve (0.3 mm of mesh size) and the organisms counted and separated. 

Individuals were sexed and measured (carapace width, CW). For ovigerous females, the 

eggs were counted and classified according to the embryonic development. A total of 

3.536 individuals were analyzed: 1.039 males, 310 non-ovigerous females, 916 

ovigerous females and 1.271 juveniles. The sex-ratio was 1,2:1 (males:females), with 

significant deviation, which may be related with behavioral aspects and differential 

migration between sexes. Most males were larger than females and were more abundant 

in the larger (mature) and smaller (immature) size classes. Females were more frequent 

in intermediate size classes, at which they are considered mature organisms (> CW 

smallest ovigerous female). When compared to other rocky intertidal habitats, reefs 

have higher density of organisms and proportion of juveniles. Density was higher in 

eroded reefs, which were found in the dry season, periods of high temperature and 

salinity. The estimated fecundity was inferior to that recorded in subtropical and 

temperate environments, ranging from 8 to 449 eggs, with higher occurrence of 

ovigerous females in the size class (CW) 5-6 mm. P. armatus presented continuous 

reproduction with reproduction peaks in the dry period, because of higher temperature 

and salinity of the water, and the beginning of rainy period, due to the availability of 

larvae and space for reef’s colonization. The results show that reef environments are 

important habitats for P. armatus, used during different stages of its life cycle as 

settlement areas, and for growth and reproduction. 

Keywords: Anomura, Associated fauna, Polychaeta, Reef, Amazon Coast 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A zona do entremarés é a denominação dada ao ambiente compreendido entre os níveis 

de alta e baixa da maré sizígia, que, portanto, fica emersa e submersa durante as 

oscilações da maré (Soares-Gomes; Pitombo; Paiva, 2009). O entremarés é um 

importante ambiente de transição entre os meios terrestre e marinho, colonizado por 

espécies adaptadas à variabilidade ambiental imposta pelos ciclos de marés (Bertness, 

1999; Mcneill, 2010). 

Os organismos bentônicos encontrados nesses ambientes contribuem de forma 

significativa como biomassa animal e na reciclagemde nutrientes de fundos marinhos 

(Thrush, 1986). A distribuição e a diversidade destes organismos nestas áreas são 

determinadas por fatores físicos, destacando-se a ação das ondas, temperatura, tipo e 

tamanho das partículas de sedimento e a declividade da praia (Mclachlan, 1983;Gore et 

al., 1978; Jensene Armstrong, 1991; Stillman, 1998), além de fatores biológicos como 

competição, predação, eventos reprodutivos e efeitos de biocontruções (Wolcott, 1973; 

Underwood, 2000;  Schil, 2004; Gutiérrez e Jones, 2006).   

Áreas de fragmentos rochosos no entremaréssão comuns e presentes no mundo 

inteiro (Kuklinski e Barnes, 2008).Esses fragmentos são ambientes heterogêneos que 

suportam uma grande variedade de formas bentônicas (Mottaet al., 2003; Le Hire Hily, 

2005; Cruz-Mottaet al., 2010). Os fragmentos rochosos são especialmente importantes 

paraorganismos epibentônicos, muitos dos quais formam colônias ou agregações, que 

servem por sua vez, como microhabitat para outros diversos invertebrados bentônicos 

(Cruz-Motta et al., 2010; Sepúlveda; Moreno; Carrasco, 2003). 

Um importante grupo de organismos, que coloniza fragmentos rochosos no 

intermaré, são os polychaetas Sabellariidae. Alguns sabelarídeos têm a habilidade de 

formar extensas construções arenosasfrequentemente chamadas de "recifes" em áreas de 

médiolitoral de praias esublitoralraso (Beesley; Ross; Glasby, 2000). Os Sabellariidae 

utilizam partículas de areia e um muco protéico para construírem seus tubos e um recife 

é resultado da agregação de milhares a milhões de organismos que vivem 

individualmente em seus tubos (Goreet al. 1978). Estes bioconstrutores fornecem um 

habitat para diversosinvertebrados bentônicos (Bianchi, 2001; Feito, 1995; Gruet 1982), 

que encontram ali proteção e alimento (Sepúlveda; Moreno; Carrasco, 2003).  

Recifes de Sabellariidae constituem base primária para comunidades marinhas 

elaboradas e complexas, que incluem algas, invertebrados e vertebrados (Gore et al. 
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1978; Gruet 1982). A fauna associada aos recifes é composta por organismossésseis, 

como esponjas, briozoários e antozoários, e uma ampla variedade de organismos vágeis, 

como gastrópodes, poliquetos e crustáceos (Wilson, 1971).Os recifes de sabelarídeos 

são frequentemente citados como ambientes de alta diversidade de espécies, em geral 

mais ricos e produtivos que os substratos inconsolidados adjacentes (Gherardi e 

Cassidy, 1994, Hiscock, 2004) ou os fundos duros rochosos sem recifes (George e 

Warwick, 1985), o que têm justificado ações para seu monitoramente e conservação 

(Hendrick e Foster-Smith, 2006,  Egerton,  2014). 

No entremarés é comum encontrar espécies de porcelanídeos (Porcellanidae 

Haworth, 1825) vivendo em densas agregações sob as rochas, além de habitats 

biogênicos, como algas, corais, esponjas e recifes (López-Victoria et al., 2004; Bezerrae 

Coelho, 2006; Hernandez, 1999). Os caranguejos porcelanídeossão um componente 

conspícuo na carcinofauna associada a recifes de várias espécies de Sabellariidae, sejam 

os encontrados em ambientes temperados (Gore etal. 1978; Schlund et al. 2016), quanto 

os tropicais (Pinheiroet al., 1997; Micheletti-Florese Negreiros-Fransozo, 1999).  

Petrolisthes armatus (Gibbes, 1950) é um porcelanídeo de extensa distribuição 

geográfica, abrangendo regiões tropicais da África Ocidental, Pacífico Oriental, 

Atlântico Ocidental e Oriental (Melo,1999). Exibe uma ampla gama de adaptações e 

estratégias para se reproduzir e sobreviver com sucesso em uma variedade de diferentes 

habitats. (Martin eDavis2001). No Brasil P. armatus é uma espécie muito abundante e 

dominante em comunidade bentônica de costões rochosos (Oliveiraet al., 1995; 

Masunariet al., 1998; Miranda e Mantelatto, 2009; Rodrigues, 2009).A espécie já foi 

registrada habitando recifes de Phragmatopoma caudatano litoral do Paraná (Bosa e 

Masunari, 2002).  

No Brasil existem alguns trabalhos sobre a abundância e dinâmica populacional 

de P. armatus (e.g., Oliveira e Masunari, 1995; Miranda e Mantelatto, 2009) e em 

outras regiões do Atlântico Ocidental (e.g., Diaz-Ferguson e Vargas-Zamora, 2001; 

Hollebone e Hay, 2007), além de investigações sobre interações bióticas (Hollebone e 

Hay, 2007; 2008). 

Na zona costeira amazônica paraense P. armatus é abundante em áreas de 

fragmentos rochosos (Silva, 2011). Estudos sobrea espéciena região foram realizados 

com fases larvais (Carvalho, 2003; Limaet al., 2005; Oliveira et al., 2013) e Morais 

(2011) e Silva (2011), com trabalhos ainda não publicados, investigaram a estrutura 

populacional em áreas rochosas do Estuário de Marapanim. 
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Na Ilha de Algodoal-Maiandeua, o sabelarídeo Sabellaria wilsoni constrói 

extensos recifes sobre fragmentos rochosos do médio litoral de praias arenosas, que são 

habitats para uma rica comunidade bentônica associada (Ataíde et al., 2014; Silva, 

2015). Nesses recifes P. armatus é um componentefrequente e abundante (Silva, 2015). 

Na região amazônica, a ecologia dos recifes de sabelarídeos e sua fauna associada ainda 

são pouco conhecidas, sendo essenciais estudos populacionais para entender o papel 

dessas construções na história de vida das espécies. P. armatus (Gibbes, 1850) 

representa um candidato ideal para estudar a evolução de espécies às adaptações 

ambientais, pois sua conhecida distribuição cobre ampla gama de habitats, tanto no 

Atlântico como no Pacífico (Melo, 1999; Stillman e Reeb, 2001). 

O presente estudo aborda aspectos da biologia reprodutiva e estrutura 

populacional de P. armatus em recifes de S. Wilsoni em uma praia da Ilha de Algodoal-

Maiandeua, avaliando a influência das variações ambientais locais na estrutura dos 

recifes, assim como na biologia da espécie. 
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2. OBJETIVOS 

2.1. OBJETIVO GERAL 

Descrever aspectos dabiologia reprodutiva e estrutura populacional de P. 

armatus em recifes de S.wilsoni na praia da Caixa D’água (Ilha de Algodoal-

Maiandeua-PA), avaliando a influência das variações ambientais e o papel do habitat na 

história de vida da espécie. 

 

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

  Determinar a razão sexual, a fecundidade e o período reprodutivo da 

população de P. armatus associada aos recifes de Sabellaria wilsoni na praia da Caixa 

d’água (Ilha de Algodoal-Maiandeua-PA). 

   Descrever a estrutura populacional e as flutuações temporais durante um ano, 

da densidade da população de P. armatus associada aos recifes de Sabellaria wilsoni na 

praia da Caixa d’água (Ilha de Algodoal-Maiandeua-PA). 

 Avaliar a influência das variações ambientais (salinidade, temperatura, 

precipitação, material em suspensão, velocidade dos ventos e altura de onda), assim 

como das características estruturais dos recifes (estado de conservação), na dinâmica 

populacional de P. armatus; 

 Comparar a estrutura populacional (razão sexual, maturidade, fecundidade, 

estrutura etária, tamanho e período reprodutivo) de P. armatus nos recifes de S. wilsoni 

com a observada em outros habitats costeiros. 
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3.MATERIAIS E MÉTODOS 

3.1. ÁREA DE ESTUDO 

O presente estudo foi realizado na Ilha de Algodoal-Maiandeua (00º 35’ 03” a 00º 

38’ 29” S e 47º 31’ 54” a 47º 34’ 57” O) (Figura 1),situada no Município de Maracanã,na 

região nordeste do Estado do Pará. A ilha limita-se ao norte com o Oceano Atlântico, ao 

sul com o canal de Mocoóca, a leste com a baía de Maracanã e a oeste com a baía de 

Marapanim  (SEMA, 2012).  

A ilha é uma unidade de conservação estadual, sendo designada como Área de 

Proteção Ambiental de Algodoal-Maiandeua (APA Algodoal-Maiandeua), criada 

através da Lei Estadual n° 5.621 de 27 de novembro de 1990, apresentando diferentes 

ecossistemas como praias, dunas, manguezais, apicuns, restingas e vegetação 

secundária, sobre baixos terraços do quaternário (Prost, 1994). As praias da ilha são 

constituídas por areias muito finas quartzosas (Rosa Filho et al., 2011) e nas zonas do 

médio-litoral inferior, onde há ocorrência de afloramentos rochosos (matacões e 

fragmentos de arenito lateritizados), existem frequentemente recifes de S. wilsoni (Silva, 

2015). 

A região é dominada por regimes de macromarés semi-diurnas, com amplitudes 

de 3,5 m (marés de quadratura) a 7 m (marés de sizígia) (Araujo da Silva et al., 2009). 

O recife estudado está localizado na Praia da Caixa D’água (Figura 1), na porção da ilha 

voltada para a Baía de Marapanim. A Praia da Caixa d’água possui cerca de 300 m de 

linha de entremaré (Rosa Filho et al., 2011), com grande influência sedimentar fluvial, 

advinda do Rio Marapanim (Sousa, 2010). 

O clima da região é do tipo tropical úmido, com uma média anual em torno dos 

27°C, oscilando entre 26,8 a 28°C ao longo do ano. A precipitação pluviométrica anual 

é da ordem de 3.000 mm, com valores médios totais de 1657 mm no período chuvoso 

(janeiro a junho) e de 487 mm nos meses seguintes (período seco) (Moraes et al., 2005). 

Na região existe uma forte variação sazonal da salinidade devido à elevada pluviosidade 

e descarga de água doce no período chuvoso, associado a elevadas cargas de sedimentos 

finos e nutrientes (Aller & Stupakoff, 1996). 
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FIGURA 1. Localização da área de estudo, Praia da Caixa D’Água, llha de Algodoal-Maiandeua/PA. 

Fonte: Modificado de Google earth. 

 

3.2. PROCEDIMENTOS EM CAMPO 

As coletas foram realizadas mensalmente de maio de 2008 a abril de 2009 em 

uma mancha contínua de recife (≈900 m
2
), localizada na região do médiolitoral inferior 

da praia da Caixa d’Água. As coletas ocorreram sempre durante as marés de sizígia de 

lua nova, momento no qual ocorre maior exposição do recife. Foram dispostos no recife 

dois transectos perpendiculares à linha da praia e delimitadas dois blocos amostrais, um 

mais próximo da linha d’água (cerca 5 m) e outro mais afastado (cerca 10 m), a fim de 

garantir a amostragem em toda a área do recife. (Figura 2) 
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FIGURA 2 –Esquema do procedimento de coleta na área de estudo, Praia da Caixa D’Água, llha de 

Algodoal-Maiandeua/PA. 

Utilizando-se um amostrador do tipo cilíndrico (10 cm de diâmetro e 20 cm de 

altura)foram retiradas de cada bloco quatro amostras de recife, totalizando 16 amostras 

por mês. Para cada amostra foi determinado o volume, pelo método do deslocamento 

em proveta de cinco litros, e medida a altura em relação ao substrato rochoso de 

fixação, com uso de régua graduada.Posteriormente, as amostras foram fixadas em 

formalina salina a 5% e levadas ao laboratório para triagem. 

Mensalmente foram coletadas durante a maré vazante, amostras de água 

superficial para a determinação da salinidade, através da utilização de um refratômetro 

portátil. A determinação da concentração do material em suspensão deu-se através de 

filtros de 47 mm de diâmetro e porosidade de 0.3 mm.  

Parâmetros climáticos (temperatura do ar, índices de precipitação pluviométrica 

e velocidade dos ventos) foram obtidos junto ao Instituto Nacional de Meteorologia da 

estação Salinópolis (cerca de 30 km da área de estudo). Dados físicos sobre altura 

significativa de ondas (Hs) para área de recife foram obtidosjunto ao Laboratório de 

Oceanografia Física (LOF) da Universidade Federal do Pará. Esses dados foram gerados 

através de modelagem numérica (modelo de propagação de onda do SisBaHiA® - 

Sistema Base de Hidrodinâmica Ambiental - COPPE/UFRJ), com uso de dados fundos 

medidos in situ napraia da Caixa d’Água (batimetria, correntes e rugosidade) e dados de 

constantes harmônicas da maré (FERMAR-Brasil), ventos e pluviosidade (INMET-

Brasil) para o Município de Salinópolis, para o período de interesse.  

Tendo em vista que os recifes na Ilha de Maiandeua-Algodoal passaram por 

mudanças estruturais, ligadas a eventos naturais de erosão e reconstrução, como 

relatados para outras espécies (Gruet, 1986, Porras et al., 1996), a cada mês foi 

registrado o estado de conservação dos recifes. 
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3.3. CONDIÇÕES DOS RECIFES 

 

De acordo com Silva, 2015, o recife no início da amostragem era uma 

plataforma bem desenvolvida, passou por mudanças marcantes na sua morfologia ao 

longo do ano (Figura 3 A-D), com um claro período de destruição no período seco 

(agosto a dezembro de 2008) e reconstrução no período chuvoso subsequente (janeiro a 

abril de 2009).  Para fins de comparação, as condições observadas no recife foram 

agrupadas em quatro estados de conservação (TABELA 1 e FIGURA 3 A-D): i) 

preservado; ii) erodido; iii) muito erodido com exposição dos afloramentos rochosos e 

iv) recuperação.  

 

TABELA 1 - Diferentes condições de conservação dos recifes de Sabellaria wilsoni na Ilha de Algodoal-

Maiandeua-PA: (A) preservado; (B) erodido; (C) muito erodido; (D) em recuperação. 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

Condição Características gerais Meses 

Preservado Recifes fixados no substrato duro que está praticamente sem 

áreas descobertas; com construções bem preservadas. 

Maio a julho /2008 

Erodido Aglomerados desprendidos do substrato e com visível erosão 

dos tubos; 

Agosto a setembro/2008 

Muito erodido Maior parte dos recifes foi completamente destruída; os 

aglomerados que restaram se encontravam rolados no 

substrato. 

Outubro a dezembro/2008 

Recuperação O substrato encontra-se praticamente recoberto por novos 

tubos, contudo as formações ainda são pouco desenvolvidas 

em altura. 

Janeiro a abril/2009 
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FIGURA 3. Classificação para os estados de conservação dos recifes de Sabellariidae na Ilha de 

Algodoal-Maiandeua-PA: (A) preservado; (B) erodido; (C) muito erodido; (D) em recuperação. 

Fonte: Silva, 2015. 

3.4. PROCEDIMENTOS EM LABORATÓRIO 

Em laboratório os fragmentos de recife foram desintegrados scom água corrente 

sobre peneira de 0,3 mm de abertura e posteriormente triados. Os exemplares de P. 

armatus foram separados e identificados com um microscópio estereoscópico, contados 

e conservados em álcool etílico a 70%.Para cada indivíduo, foi feita a identificação do 

sexo, através da análise da presença e posição de pleópodos (Mirandae Mantelatto, 

2010) e foram considerados de sexo indeterminado/juvenis indivíduos com pleópodos 

não desenvolvidos ou não visíveis. 

Todos os organismos foram medidos quanto à largura total da carapaça (LC) 

(Figura 4), com um paquímetro digital de precisão (0,01 mm). Para as fêmeas 

ovígerasfoi determinado o número total de ovos através da retirada da massa ovígera e 

desagregação dos ovos sob microscópio estereoscópico.Com base notrabalho de 

Guerrero e Hendrickx (2006), os ovos foram classificados nos seguintes estágiosde 

desenvolvimento embrionário:estágio inicial (I) – ovos com embrião com formato 

arredondado,vitelo uniforme esem mancha ocular visível; estágio intermediário (II) – 

A B 

C D 
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embrião com formato ovóide, mancha ocular alargada e pouco visível; estágio final (III) 

– embrião ovóide com olhos visíveis, bem desenvolvidos e pigmentados e abdômen 

livre. 

 

 

 

FIGURA 4.Foto de exemplar  (largura total da carapaça) de P. armatus. 

 

3.5. ANÁLISE DE DADOS 

A análise de estrutura etáriafoi realizada através do agrupamento em classes de medidas 

corporal (largura da carapaça). Dado o maior e menor indivíduo coletado, foram 

estabelecidas as seguintes classes de tamanho: 0-1 mm, 1-2 mm, 2-3 mm, 3-4 mm, 4-5 

mm, 5-6 mm, 7-8 mm e  >8 mm. 

Foram calculadas para cada amostra a densidade (ind. m
-2

) total de organismos e de 

juvenisde P. armatus. A análise de variância foi usada para as comparações das 

densidades de organismos (machos, fêmeas e juvenis) entre os meses. Quando 

detectadas diferenças significativas foi aplicado o teste de Tukey. A ANOVA foi 

também utilizada para comparar o tamanho corporal (largura da carapaça) entre sexos. 

Anterior a ANOVA os dados foram testados quanto à normalidade da distribuição dos 

dados (teste de Kolmogorov-Smirinov) e a homocedasticidade das variâncias (Teste de 

Shapiro-Wilk). Quando necessário os dados foramtransformados, conforme o 

procedimento proposto por Clarke e Warwick (1994). 
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Para as comparações de proporção sexual para o período total e por mês, aplicou-se o 

teste do qui-quadrado (x²) para identificar as possíveis desproporções significativas. A 

fecundidade, definida como o número de ovos produzidos por fêmea, numa ocasião de 

estação de desova (Hines, 1982), foi calculada para diferentes classes de tamanho: 4-5 

mm, 5-6 mm, 6-7 mm, 7-8 mm e 8-9 mm (LC). Foram utilizadas somente fêmeas com 

ovos em estágio inicial (I) para minimizar os erros relacionados à perda de ovos durante 

a incubação (Wehrtmann  et al., 2011). 

Para se avaliar a relação entre o volume e altura das amostras dos recifes com a 

densidade de P. armatus, foram realizadas análises de regressão linear. Para se testar a 

existência de correlação significativa entre as variáveis utilizou o teste t. Para 

determinação das variáveis ambientais com maior influência na densidade de 

organismos e eventos reprodutivos (fêmeas ovígeras, nº de juvenis e número de ovos 

por fêmea) foi utilizada a análise de correlação de Spearman.  

As análises foram realizadas no Excel Microsoft e Statistica 8.0. Para todas as 

análises foi utilizado α=0,05. 
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4. RESULTADOS 

4.1. PARÂMETROS AMBIENTAIS 

Os fatores abióticos analisados, de maneira geral, mostrampadrões sazonais bem 

definidos. A precipitação pluviométrica apresentou os maiores valores durante o 

período chuvoso (janeiro a julho), com valores máximos emfevereiro de 2009e média 

de 247,5 mm/mês (Figura 5). A precipitação média para o período seco foi de 

70,93mm/mês, sendo novembro de 2008 o mês com nenhuma ocorrência de chuvas (0,0 

mm/mês). A temperatura seguiu um padrão inverso ao da precipitação, com valores 

mais elevados durante o período seco (Figura 5). As maiores médias de temperatura 

foram obtidas em novembro de 2008 (29,6°C) (período seco) e as menores em abril de 

2009 (26,3 °C) (período chuvoso). 

 

FIGURA 5 - Temperatura do ar (média) e precipitação pluviométrica (total) durante o período de coleta 

(maio de 2008 a abril de 2009). Fonte: INMET. 

 

A concentração de materiais em suspensão não apresentou um padrão sazonal tão 

claro, embora os maiores valores tenham sido registrados durante o período seco. Os 

maiores valores de materiais em suspensão foram registrados em dezembro de 2008 

(1695,3 mg/L) e o menor em outubro de 2008 (90,67 mg/L). A salinidade foi maior 

durante o período seco (Figura 6). O valor máximo de salinidade foi medido 

emdezembro de 2008 (período seco) e mínimo em abril de 2009 (período chuvoso), 

com valores de 6 e 34, respectivamente. 
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FIGURA 6 – Material em suspensão e salinidade durante o período de coleta (maio de 2008 a abril de 

2009). Fonte: Da autora 

 

 

A máxima intensidade dos ventos foi registrada durante o período seco, com maiores 

médias em outubro/08 (1,4 m/s) e menores em dois meses do período chuvoso – 

junho/08 e abril/09 (0,3 m/s). A altura das ondas teve sua mínima registrada entre maio 

e junho/08 (0,02 m) no período seco e sua máxima (0,09 m) em setembro/08 no período 

chuvoso (Figura 7). 

 

 

FIGURA 7 - Velocidade do vento e altura das ondas durante o período de coleta (maio de 2008 a abril de 

2009). Fonte: IN 
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4.2. ESTRUTURA POPULACIONAL DE PETROLISTHESARMATUS 

4.2.1. Estrutura populacional 

Ao longo do período de estudo um total de 3.226 indivíduos de P. armatus 

foram analisados, dos quais1.039 (32,2%) foram machos, 916 (18,5%) foram fêmeas, 

entre essas 321 (9,9%) estavam ovígeras, e para1.271 (39,4%) indivíduos não foi 

possível determinar o sexo. Os machos alcançaram os maiores tamanhos no recife, 

resultando em maiores valores de média de largura de carapaça (LC) (TABELA 2).O 

tamanho dos machos variou de 1,0 a 10,6 mm LC. O tamanho das fêmeas variou de 1,1 

a 8,5 mm LC, com a menor ovígera com 3,7mm. Os organismos de sexo indeterminado, 

variaram de 0,7 a 3,2 mm LC. 

TABELA 2–Resumo da estrutura populacional de Petrolisthes armatusem recife de Sabellariidae na Ilha 

de Algodoal-Maiandeua-PA. 

Sexo 
Largura da carapaça (LC) (mm) Abundância 

relativa (%) 
Mínimo Máximo     Média (±DP) 

Fêmeas 1,1 8,5 4,8±5,23 18,5 

Fêmeas ovígeras 3,7 8,3 6,0±3,25 9,9 

Machos 1,0 10,6 5,8±6,79 32,2 

Indeterminados (juvenis) 0,7 3,2 1,95±1,77 39,4 

Total geral 0,7 10,6 6,65±0,64 
 

 

A distribuição de indivíduos de P. armatus em classes de tamanho (LC) ao 

longo do período estudado pode ser observada na Figura 8. De forma geral, indivíduos 

de classes de maior tamanho foram mais frequentes de maio a junho/2008 (período 

preservado do recife), dezembro/2008 (erosão máxima do recife) e janeiro/2009 

(recuperação do recife). A entrada de indivíduos de menor tamanho ocorreu ao longo de 

todo período de amostragem, indicando que o recrutamento é contínuo nos recifes. 

Emfevereiro/2008 (recuperação do recife) só foram encontrados indivíduos de pequeno 

porte, em classes menores que 3 mm LC. Por ter um ciclo de vida curto, P. armatus 

facilmente se adaptou aos recifes erodidos.  
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FIGURA 8-Freqüência de indivíduos em classes de tamanho da largura da carapaça (mm) de P. armatus 

coletados em recifes de Sabellariidae na Ilha de Algodoal-Maiandeua-PA, no período de maio de 2008 a 

abril de 2009.(REAVALIAR) 
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4.2.2. Razão sexual 

A razão sexual total foi de 1,2:1 (macho:fêmea), com desvio significativo a 

favor dos machos para o período como um todo e para os meses de julho/08, agosto/08 

e janeiro/09 (Tabela 3). Uma maior proporção de machos foi observada para 

praticamente todos os meses de coleta, com exceção dos meses de junho/08 e abril/09 

(Figura 9 e Tabela 3). Para a proporção dos sexos nas diferentes classes de tamanho, foi 

observado desvio significativo para todas as classes de tamanho, sendo que fêmeas 

tiveram maior proporção nas classes de 4-6 e 6-8 mm. Nas demais classes (de maior e 

menor tamanho) os machos foram mais abundantes. Em média, machos foram maiores 

que fêmea, com diferença significativa para o período (g.l=1; F=15,5; p=0,00). 
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FIGURA 9 - (A) Proporção de machos e fêmeas de Petrolisthes armatus entre maio de 2008 e abril de 

2009. (B) Proporção sexual por classe de comprimento (mm). Os asteriscos indicam desvio significativo 

da razão sexual de 1:1. 

TABELA 3–Razão sexual entre machos e fêmeas de P. armatus coletados em recifes de Sabellariidae na 

Ilha de Algodoal-Maiandeua-PA no período de maio de 2008 a abril de 2009 e análise de χ2. 

Mês Macho Fêmea 
Razão 

M:F 
X² 

Mai/08 11 9 1,2:1 0,20 

Jun/08 15 26 0,6:1 2,95 

Jul/08 12 7 1,7:1 1,32* 

Ago/08 77 53 1,5:1 4,43 * 

Set/08 52 46 1,1:1 0,37 

Out/08 85 68 1,3:1 1,94 

Nov/08 112 92 1,2:1 1,96 

Dez/08 295 304 1:1 0,14 

Jan/09 342 269 1,3:1 8,72 * 

Fev/09 1 1 1:1 - 

Mar/09 34 34 1:1 - 

Abr/09 3 7 0,4:1 1,60 

Total 1039 916 1,2:1 7,8* 

                               (*) desvio significativo da proporção esperada. 

 

4.2.3. Densidade populacional 

A densidade média de Petrolisthes armatus no recife foi de 2134,3±3634,3 ind.m
-2

, com 

variação significativa entre os meses de coleta (g.l.= 11 F= 16,47; p=0,00). A maior 

densidade média de organismos foi observada nos meses de dezembro/08 (período seco 

e de erosão do recife)com 7.769± 4988 ind. m
-2

, seguida de janeiro/09 (7.257± 4349 

ind. m
-2

) (início da recuperação do recife), com queda abrupta em fevereiro (87±36 ind. 

m
-2

). O teste Tukey mostrou que dezembro/08 e janeiro/09 não foram diferentes entre si, 

mas significativamente diferiram dos demais meses. Os meses do período chuvoso, 

maio/2008, fevereiro/2009 e abril/2009, apresentaram densidades significativamente 

menores que os demais meses (Figura 10). 

Considerando apenas a densidade de juvenis, os maiores valores foram 

observados em novembro/08 (26.835±1678 ind. m
-2

), dezembro/08 (48.481±1.653 ind. 

m
-2

) e janeiro/09 (38734±2494 ind. m
-2

). O teste tukey mostrou que os meses de 
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novembro/08, dezembro/08 e janeiro/09 não foram significativamente diferentes entre si 

(p>0,05). Dezembro e janeiro foram significativamente mais densos que os demais 

meses. Enquanto novembro/08 não foi diferente estatisticamente de agosto/08 e 

outubro/08. Não houve ocorrência de juvenis no mês de maio/08.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 10 – Densidades de Petrolisthes armatus coletados em recifes de Sabellariidae na Ilha de 

Algodoal-Maiandeua-PA no período de maio de 2008 a abril de 2009. (A) Indivíduos agrupados; (B) 

juvenis (sexo não determinado). As letras representam as diferenças discriminadas pelo teste tukey. 
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4.2.4. Reprodução 

Fêmeas ovígeras 

Fêmeas ovígeras de P. armatus foram observadas em praticamente todo o 

períodode amostragem, ocorrendo ausências em fevereiro/09 e abril/09, meses do 

período chuvoso e de recuperação dos recifes. Portanto, somente na estação seca foram 

registradas fêmeas ovígeras em todos os meses. Os maiores percentuais de fêmeas 

ovígeras foram registrados nos meses de agosto/08 (48%), dezembro/08 (75%) e 

janeiro/09 (47%) (Figura 11). 

 

FIGURA 11 - Percentual de fêmeas ovígeras e não ovígeras de Petrolisthes armatus coletados em recifes 

de Sabellariidae na Ilha de Algodoal-Maiandeua-PA no período de maio de 2008 a abril de 2009. 

 

Fecundidade 

Para o estudo de fecundidade (número de ovos produzidos por fêmea, numa ocasião de 

desova) foram selecionadas e analisadas apenas 108 fêmeas ovígeras de P. armatus, que 

foram agrupadas em seis classes de tamanho de largura de carapaça (LC). Na Tabela 4 

são apresentados os valores mínimos e máximos de ovos, assim como a média de ovos 

por classe de tamanho. Um maior número de ovos foi encontrado em fêmeas de maior 

tamanho. A classe 5-6 mm englobou a maioria das fêmeas ovígeras. O maior númerode 
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ovos contabilizados (1811) foi encontrado na classe 6-7 mm. A maior média de ovos 

(187,67±226,89 ovos/por fêmea) foi observada na classe8-9 mm. 

TABELA 4 – Fecundidade de Petrolisthes armatus coletados em recifes de Sabellariidae na Ilha de 

Algodoal-Maiandeua-PA no período de maio de 2008 a abril de 2009. 

Classes de (LC)  N° fêmeas N° total ovos Mín/Máx Média ± DP 

4-5 mm 14 577 8¬103 41,21± 33,57 

5-6 mm 33 997 8¬144 30,21± 37,23 

6-7 mm 25 1811 30¬212 72,44± 56,14 

7-8 mm 10 847 57¬121 84,70± 38,39 

8-9 mm 3 563 41¬449 187,67± 226,89 

  

Estágios dos ovos 

A média observada no recife foi cerca de 55 ovos/fêmea, com número máximo de 449 

ovos/fêmea, com média de 188±227 ovos/fêmea. As fêmeas ovígeras encontradas nos 

recifes apresentaram ovos nos três estágios de maturação (Figura 12). Os maiores 

percentuais de ovos em estágios II e III foram observados em agosto, setembro e 

dezembro de 2008, meses do período seco e de recifes em erosão.  Janeiro/2009 

(recuperação dos recifes) foi o mês do período chuvoso com maiores percentuais de 

ovos e estágio II e III. Em maio/08,julho/08 e março/2009, meses do período 

chuvoso,100% dos ovos encontrados nas fêmeas estavam em fase inicial. 

 



21 
 

 
 

 

FIGURA 12 – Distribuição dos ovos de Petrolisthes armatus nos diferentes estágios de maturação, 

coletados em recifes de Sabellariidae na Ilha de Algodoal-Maiandeua-PA no período de maio de 2008 a 

abril de 2009. 

 

4.2.5. Relação entre as variáveis biológicas e ambientais 

As regressões e teste t (p>0,05) mostraram não existir correlação entre a altura e 

volume das amostras do recife com aabundância de P. armatus (Figura 13). Os valores 

dos coeficientes de determinação r
2
 estiveram abaixo de 0,1, mostrando que maior parte 

da variância da abundância não pode ser explicada por tais variáveis estruturais do 

recife. 
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FIGURA 13 – Análise de regressão entre a abundância de Petrolisthes armatus e a altura (A) evolume 

(B) das amostras de recife de Sabellariidae da Ilha de Algodoal-Maiandeua-PA. 

 

A análise de Sperman revelou que a densidade média total e de juvenis de P. 

armatus correlacionou-se de maneira significativa e positiva com a temperatura, 

salinidade, velocidade dos ventos e altura de onda (TABELA 5). Havendo também 

correlação positiva significativa entre fêmeas ovígeras e temperatura e salinidade. 

TABELA 5 - Coeficiente de correlação de Spearman (R) entre a densidade total e de juvenis, fêmeas 

ovígeras, total de ovos e os fatores abióticos de Petrolisthes armatuscoletados em recifes de Sabellariidae 

na Ilha de Algodoal-Maiandeua-PA no período de maio de 2008 a abril de 2009. 

 

  

Temperatura Salinidade 
Material em 

suspensão 

Velocidade 

do vento 
Precipitação 

Altura 

de 

onda 

Densidade 

média total 

0,85* 0,74* 0,26 0,69* -0,78 0,78* 

Densidade 

média de 

Juvenis 

0,86* 0,77* 0,40 0,72* -0,74 0,74* 

N° de fêmeas 

ovígeras 
0,72*       0,68* 0,20 0,61 -0,67 0,57 

N° total de 

ovos 
         0,62       0,61 0,17 0,43 -0,58 0,31 

*Resultados significativos, p<0,05. 
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5. DISCUSSÃO 

5.1. PARÂMETROS AMBIENTAIS E CONDIÇÕES DO RECIFE 

As variações temporais das variáveis ambientais consideradas no presente estudo 

denotaramos padrões esperados para zona equatorial tropical e região costeira do Pará. 

O principal sistema meteorológico responsável por padrões de precipitação locais é a 

Zona de Convergência Intertropical ou ZCIT (Marengo, 1995). A precipitação é um dos 

elementos climáticos mais importantes a ser analisado na região tropical, pois induz as 

características e comportamento dos outros, tais como temperatura, salinidade, ventos, 

umidade (Fisch, 1998). 

Durante o período seco (julho a dezembro) foram registrados valores mais elevados de 

temperatura do ar, velocidade dos ventos, altura das ondas e de salinidade e material em 

suspensão em suspensão na água. A precipitação pluviométrica apresentou valores 

baixos, pois nesse momento a Zona de Convergência Intertropical (ZCIT) está se 

movendo para o Hemisfério Norte, resultando em taxas de precipitação mais baixas 

(Marengo, 1995). No período chuvoso (janeiro a junho) padrões temporais inversos 

foram registrados para as variáveis ambientais. 

Segundo Moraes et al. (2005) o período trimestral com maior precipitação é de 

fevereiro a abril, que podem alcançar até 1000 mm/mês, onde março destaca-se como o 

mais chuvoso. Menores valores de precipitação são encontrados no período seco 

chegando a zero (Moraes et al., 2005). Confirmando os padrões de precipitação 

apresentados neste estudo.A maior quantidade de chuvas propicia temperaturas mais 

amenas, um maior fluxo fluvial e consequentemente, a menores valores de salinidade da 

água (Kinne, 1971).  

          No litoral paraense durante o período chuvoso, atuam os ventos alísios de 

nordeste precedidos geralmente de calmaria e quase sempre acompanhados de rajadas 

violentas e chuvas intensas (Souza Filho et al., 2009). No período seco, os ventos 

provenientes de leste são muito mais intensos, causando influências significativas na 

geração das ondas, tornando-as muito mais energéticas (Silva, 2001). Assim o aumento 

da intensidade dos ventos induz maior geração de ondas e correntes, elevando a 

resuspensão do material de fundo (Souza Filho et al., 2009), fato que poderia explicar 

os mais altos valores de material em suspensão registrados durante o período seco. 

Os recifes de S. wilsoni na Ilha de Maiandeua-Algodoal passaram por marcantes 

mudanças na sua estrutura. Inicialmente (maio a julho de 2008) estavam bem 
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desenvolvidos, passando por forte processo de erosão (setembro a dezembro de 2008), 

quase desaparecendo e então reconstruídos (janeiro a abril de 2009). Na Ilha de 

Maiandeua-Algodoal a hidrodinâmica parece ser o principal fator estruturador dos 

ciclos de construção-reconstrução dos recifes de S. wilsoni (Silva, 2015). A destruição 

dos recifes ocorre no período seco, quando os ventos alísios de leste são mais intensos e 

geram ondas mais altas e freqüentes e com maior capacidade da ressuspensão dos 

sedimentos de fundo. O inicio do processo de erosão dos recifes (setembro-

outubro/2008) coincide ainda com a ocorrência de macromarés equinociais de sizígia 

(altura de até 5,3 m) (DHN, 2008), capazes de gerar fortes correntes de marés (Matos et 

al., 2012). No período chuvoso, quando a hidrodinâmica é mais amena, os recifes 

estavam em crescimento ou reconstrução.  

Condições hidrodinâmicas extremas podem afetar negativamente os recifes por 

aumentar sua erosão, causar o assoreamento por areia (Gruet, 1971) e possivelmente, 

diminuir a eficiência da captura de grãos (Pawlik e Butman, 1993, Vovelle, 1965, 

Wilson, 1971), pelos poliquetas S. wilsoni. 

 

5.2. ESTRUTURA ETÁRIA 

 

Ao longo do período de coleta notou-se a presença de indivíduos deP. armatusde vários 

tamanhos. O menor indivíduo encontrado no recife possui 0,7 mm LC, um exemplar de 

juvenil menor que o encontrado por Oliveira e Masunari (1995) e Silva (2011), que 

observaram 1,3 mm LC e 1,1 mm LC respectivamente. Em contraste, o maior indivíduo 

coletado neste estudo possui 10,6 mm LC, medida inferior à encontrada por Oliveira e 

Masunari (1995), Silva (2011), Diaz-Ferguson e Vargas-Zamora (2001) e Wehrtmann et 

al. (2012) (Tabela 6). A proporção de indivíduos juvenis (indeterminados) foi superior a 

encontrados em outros ambientes (Tabela 6).  

O menor tamanho dos indivíduos registrados, assim como a alta proporção de 

juvenis, pode indicar que os recifes sejam utilizados primariamente como área de 

criadouros e/ou que possivelmente as taxas de mortalidades de larvas, megalopas e 

juvenis possam ser menores no recife, por serem ambientes que oferecem maior 

proteção contra predação e variação das variáveis ambientais (Gore et al. 1978). 

A menor fêmea ovígera mediu 3,7 mm LC. Outros trabalhos no Atlântico têm 

registrado as menores fêmeas ovígeras com tamanhos entre 3,0 e 4,5 mm LC. O valor 
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de 3,7 mm é um pouco superior à observada por Silva (2011) no mesmo estuário, assim 

como é maior que osde Hollebone eHay (2007), Miranda e Mantelato (2009; 2010). Por 

outro lado, o valor foi inferior aos encontrados por Diaz-Ferguson e Vargas-Zamora 

(2001), para Costa do Pacífico e de Oliveira e Masunari (1995) para o Sul brasileiro 

(Tabela 6). Sabe-se que a maturidade sexual é alcançada mais precocemente em regiões 

tropicais e subtropicais pelo fato das altas temperaturas favorecerem este processo 

(Silva, 2011).Hollebone e Hay (2007) no seu estudo com P. armatus, também enfatiza 

que a capacidade de reprodução de fêmeastão pequenas (≈3 mm LC) está relacionada a 

altas temperaturas observadas (25 a 32ºC). 

Os machos foram em média maiores e mais frequentes nas classes de maior e 

menor tamanho. Machos maiores que fêmeas também foi o padrão observado por Silva 

(2011) em áreas do estuário de Marapanim, assim como por Oliveira e Masunari (1995) 

e Miranda e Mantelatto (2009). O maior tamanho dos machos pode estar relacionado à 

necessidade de aumento no potencial reprodutivo e à necessidade de fertilização do 

maior número de fêmeas possível, para o aumento da chance de acasalamento e devido 

a competição por parceiras para reprodução (Oliveira e Masunari, 1995; Miranda e 

Mantelatto, 2009).  

A maioria das fêmeas foi agrupada nas classes de 4-6 e 6-8 mm LC, tamanho em 

que são maduras, levando em consideração o tamanho da menor fêmea ovígera 

registrada 3,7 mm (LC). A baixa freqüência de fêmeas em classes de menor tamanho 

(<4 mm)e alto percentual de maduras pode indicar que diferente dos machos, as 

mesmas ocupem preferencialmente os recifes para a reprodução, habitando o ambiente 

rochoso adjacente em fases iniciais do ciclo de vida. É possível que P. armatus ocupe 

simultaneamente as áreas rochosas e o recife, já que a espécie tem alta mobilidade 

(Oliveira e Masunari, 1995). Tal fato também explicaria o padrão de distribuição das 

classes de tamanho ao longo do período, com o aparecimento e desaparecimento de 

classes de maior tamanho ao longo dos meses. 

 

5.3. RAZÃO SEXUAL 

 

         A razão sexual encontrada no recife para P. armatus foi de mais machos que 

fêmeas (1,2:1), com desvio significativo.  No mesmo estuário, Silva (2011) encontrou 

razão de 1:1 para espécie. De forma geral, a razão sexual encontrada para espécies em 
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outros climas e habitats é de 1:1 (Diaz-Ferguson e Vargas-Zamora, 2001; Hollebone e 

Hay, 2007; Miranda e Mantelatto, 2009 e 2010) (Tabela 6). Apenas Oliveira e Masunari 

(1995), encontraram  razão (1,5:1) . 

Vários autores (Giesel, 1972; Wenner, 1972, Diaz e Conde, 1989) levantaram 

hipóteses para explicar o padrão sexual diferente de 1:1, sugerindo que taxa de 

crescimento diferencial, mortalidade e tempo de vida ou a migração diferencial podem 

influenciar na proporção sexual.Turra e Leite (2000),estudando espécies de caranguejos 

ermitões, observaram desvios da razão sexual associados com restrições de distribuição 

de habitat e alimentação diferencial entre os sexos. Neste estudo o desvio da razão 

sexual 1:1 possivelmente é explicada por fatores comportamentais (Lardies et al., 2004, 

Masunari, Dubiaski-Silva, 1998) e de migração diferencial (Diaz e Conde, 1989).   

 

5.4. DENSIDADES 

A densidade média encontrada no recife estudado foi de 2134,3 ind. m², com 

máxima de 18.607,6 ind. m²,estes valores estão muito acima dos encontrados em outros 

tipos de habitats costeiros (Tabela 6), assim como em áreas do mesmo estuário, com 

médias de 178,4(Silva, 2011) e 245 ind./m² (Morais e Lee, 2014). Os valores são mais 

elevados principalmente ao se comparar com praias rochosas da Sul do Brasil e da 

Costa Rica, na Costa do Pacífico, estando mais próximos aos registrados por Hollebone 

e Hay (2007), em recifes da ostra Crassostrea virginica na Costa da Geórgia (EUA).  

Tais resultados indicam o quanto substratos biogênicos são importantes para P. 

armatus, já que nestes ambientes foram registradas as maiores densidades. Organismos 

que formam recifes comumente constroem habitats estruturalmente complexos e de alta 

biodiversidade (Holt et al., 1998). O favorecimento à fauna está associado a uma 

combinação de fatores, incluindo a proteção a fatores ambientais como altas 

temperaturas, dessecação à exposição ao ar, variações bruscas de temperatura, 

salinidade e umidade, além do aumento da complexidade estrutural e a maior oferta de 

recursos como oxigênio ealimento (Bell, 1985, Kovalenko et al., 2012). A maior 

disponibilidade de microhabitats pode reduzir a competição, assim como a predação, 

favorecendo o aumento no número de organismos e espécies (Kovalenko et al., 2012). 

Os picos de densidade de organismos foram observados em novembro e 

dezembro de 2008 e janeiro de 2009. Novembro e dezembro são meses do período seco 

(com maior temperatura e salinidade) e nos quais o recife apresentava elevada erosão. 
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Janeiro marcou o início do período chuvoso e fase inicial da recuperação dos recifes 

(Figura 6 e Tabela 1). É conhecida amaior frequência de P. armatus por ambientes e 

períodos de maiores temperaturas e salinidade da água. Embora a espécieseja capaz de 

tolerar uma ampla faixa de variações de temperatura (3º a 32ºC)(Hollebone, 2006) e 

salinidade (6 a 31) (Oliveira e Massunari, 1995), apresenta picos reprodutivos e altas 

densidades durante épocas de maior temperatura e salinidade (Oliveira e Masunari, 

1985; Hollebone eHay, 2007; Silva, 2011; Wehrtmann et al, 2011). 

De forma geral, recifes de sabelarídeos erodidos suportam uma maior riqueza e 

densidade de organismos bentônicos, quando comparados com recifes preservados 

(Gruet, 1971, Porras et al., 1996, Dias & Paula, 2001). As plataformas preservadas de S. 

wilsoni apresentam alta densidade de vermes construtores e tubos, maiores acúmulos de 

sedimento finos e provavelmente pouca oxigenação (Silva, 2015). O processo de 

destruição levou a um gradativo aumento na complexidade estrutural dos recifes, 

eliminou parte de vermes construtores, deixando livres seus tubos, abriu buracos e 

fendas e fragmentou a plataforma em pequenas manchas. É provável que a 

fragmentação do recife permitiu a ocupação mais efetiva do ambiente por organismos 

que habitam o substrato rochoso adjacente, como P. armatus. 

No período seco, além de salinidade e temperaturas mais elevadas, a 

produtividade primária pode ser mais elevada, assim como os materiais em suspensão 

na água. P. armatus é uma espécie primariamente filtradora, que se alimenta de 

organismos planctônicos e pequenas partículas orgânicas na água (Oliveira e Masunari, 

1995). Fator este, que contribui para altas densidades de P. armatus. 

 As altas densidades observadas em novembro, dezembro e janeiro, esteve 

associada também a entrada de juvenis nos recifes. Esses indivíduos são possivelmente 

provenientes do pico reprodutivo do período seco (conforme discutido nas seções 

abaixo) e da disponibilidade de espaço nos recifes. As maiores densidades de larvas de 

P. armatus no Estuário de Marapanim foi observada por Oliveira et al., (2013)durante o 

período seco, com redução significativa a partir de fevereiro, quando até maio se 

tornaram praticamente inexistentes.  
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TABELA 6– Estrutura populacional de Petrolisthes armatus para variados ambientesintermareais. 

LC= largura da carapaça ; F= fêmeas; FO= fêmeas ovígeras; M= machos; JV= juvenis; TO= todos os indivíduos. 

Tipo de ambiente 

Densidade 

 (ind.m
-2

) 

 

Razão 

sexual 

♀:♂ 

 

Tamanhos 

Min – Máx. 

(LC) mm 

Maturidade 

sexual - menor 

fêmea ovígera 

(LC) (mm) 

% juvenis 

(indivíduos 

ind.) 

Período 

reprodutivo 

Referência 

Recife de Sabellariidae, 

Costa Amazônica, 

Atlântico Sul. 

Média: 2.134,3 

Máxima: 18.607,6 

 

1,2:1* 

 

F= 1,1 - 8,5  

FO = 3,7 – 8,3  

M: 1,0 – 9,0  

JV = 0,7 - 3,2  

3,7 39,4 Reprodução 

contínua, com pico 

no período seco 

Presente estudo 

Fragmentos rochosos, 

Costa Amazônica, 

Atlântico Sul. 

Média≈178,4 

Máxima: 1.427,3 

 

1:1  F= 1,7 – 8,6  

FO= 3,3 – 9,3 

M= 1,5 – 11,1 

JV=1,1 – 4,8 

3,3 5,1 Reprodução 

contínua, com pico 

no período seco 

Silva (2011) 

Área de entremaré rochoso 

adjacente a manguezais, 

Sudeste do Brasil, 

Atlântico Sul 

Abundância total: 

775  

0,9:1 F=2,5 – 12,5 

FO= 4,5  - 12,5 

M= 2,5 – 13,5  

JV 1,3 – 2,4 m 

3,5 7,4 Contínua, com pico 

no início do período 

seco 

Miranda & 

Mantelato (2009; 

2010) 

Praia rochosa, Paraná, Sul 

do Brasil, Atlântico Sul. 

Máxima: 305,0 1,5:1  4,5 28,3 Contínua, com pico 

no início do verão 

Oliveira & 

Masunari (1995) 

Recife de ostras, Geórgia, 

EUA, Atlântico Norte. 

Máxima: 11.200 1:1 

 

TO= <1- 12 

 

3,0 - Reprodução 

preponderantement

e no verão  

Hollebone & Hay 

(2007) 

Praia rochosa, Golfo de 

Nicoya, Costa Rica, Costa 

do Pacífico 

Média: 37,7 

Máxima: 100,0 

1:1,2 F= 4,5 - >10 

M=4,5 - >10 

FO=4,5 

JV= ≈2-4,49 

4,5 ≈10 Reprodução 

contínua, período 

seco. 

Diaz-Ferguson & 

Vargas-Zamora 

(2001) 
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A redução abrupta na densidade no mês de fevereiro deve estar associada a 

salinidade registrada no estuário, que passou de 20 em janeiro, para 14 em fevereiro e 

chegou a 6 em abril. Embora P. armatus seja uma espécie eurihalina, Oliveira et al., 

(2013) e Gore (1972), sugerem que larvas não sejam capazes de sobreviver em 

salinidades abaixo de 20, assim como adultos reduzem suas densidade no período 

chuvoso, provavelmente devido ao estresse osmótico. 

Foram encontradas relações significativas entre a densidade total e de 

juvenis,com fatores temperatura, salinidade, velocidade do vento e altura de onda, assim 

como fêmeas ovígeras se relacionaram significativamente com temperatura e salinidade. 

Essas relações mostramo favorecimento que ocorre para espécie nas ocasiões do 

período secoe de erosão dos recifes. 

 

5.5. PERÍODO REPRODUTIVO E RECRUTAMENTO 

A presença de fêmeas ovígeras foi observada em quase todos os meses do ano, à 

exceção de fevereiro/09 e abril/09 (período chuvoso). Os meses que ocorreram mais 

fêmeas ovígeras foram agosto/08, dezembro/08 e janeiro/09.Para os estágios dos ovos 

nas fêmeas, observa-se que além desses meses, agosto e setembro de 2008, apresentam 

maior proporção de ovos em estágios finais de desenvolvimento (II e II), indicando 

início de desova.  

Com base nesses resultados podemos afirmar que a reprodução da espécie no 

recife é contínua e apresenta picos no período seco e início do período chuvoso, os quais 

estão associados ao aumento da salinidade do estuário (período seco) e processo de 

erosão dos recifes. A reprodução contínua tem sido comumente reportada para a espécie 

no Brasil, tanto no Estuário de Marapanim(Silva, 2011), quanto em outras regiões 

(Oliveira e Masunari, 1985;Miranda & Mantelato, 2009; 2010). O pico reprodutivo da 

espécie no recife é semelhante ao observado em áreas de substrato rochoso do Estuário 

de Marapanim. Silva (2011) evidenciou dois picos de atividade reprodutiva mais 

intensa, um no período seco (dezembro) e outro no início do chuvoso.  

A reprodução contínua é um padrão comum para organismos de regiões 

tropicais, onde as temperaturas são relativamente altas e estáveis ao longo do ano, 

suportando níveis relativamente constantes de produtividade (Longhurts & Pauly, 

1987). 
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Concordando com a reprodução contínua, ocorreu entrada de juvenis ao longo 

de todo o ano de coleta. Os picos de juvenis/recrutamento foram observados nos meses 

de novembro/2008, dezembro/2008 e janeiro/2009. A redução no número de juvenis 

ocorreu no período chuvoso, que está associado com as menores densidades de larvas 

no Estuário de Marapanim (Oliveira et al.,2013). 

 

5.6. FECUNDIDADE E ESTÁGIOS DOS OVOS 

 

Em média foi encontrado de cerca de 55 ovos/fêmea, com número máximo de 

449 ovos/fêmea e maior fecundidade para a classe de 8-9 mm LC com média de 

188±227 ovos/fêmea. Houve uma tendência de maior número de ovos para fêmeas de 

maior tamanho, como já observadapor Wehrtmann et al. (2012). De acordo com Hines 

(1988) o tamanho da fêmea é o principal determinante da fecundidade para decápodes. 

A fecundidade para a espécie é bem inferior a observada na Costa Rica por 

Wehrtmann et al. (2012), com valores entre 108 e 1.143ovos /fêmea, média geral de 

438±219ovos e maior fecundidade na classe de 8-9 mmLC (média de 760±310ovos 

/fêmea). Os valores de fecundidade são também inferiores ao observados no Brasil em 

São Sebastião (Sudeste), com número de ovos por fêmea variou de 12 a 665, média 

geral de 252±184 ovos e maior fecundidade na classe 9-10 mm LC (Wehrtmann et al., 

2012). 

A menor quantidade de ovos em áreas tropicais e subtropicais pode estar 

relacionada a fatores estressantes e condições ambientais. Wehrtmann et 

al.(2012)sugerem que as fêmeas de P. armatus no Brasil,gastam mais energia se 

adaptando às condições de estresse do ambiente, e injetam menos energia na 

reprodução, logo tem fecundidade menor que as fêmeas de regiões temperadas.  

Em outros estudos (Reid and Corey 1991; Wehrtmann et al. 2012; Leone, 

2013)  foi observada maior porcentagem de ovos no estágio I, corroborando com o 

padrão encontrado neste estudo. A alta proporção de ovos em estágio inicial, seguida 

por baixas proporções em ovos em estágios subseqüentes é registrada em outros 

trabalhos com P. armatus e está associada ao rápido desenvolvimento embrionário da 

espécie (Leone, 2013). 
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5.7. RELAÇÃO ENTRE VARIÁVEIS DO RECIFE E DA POPULAÇÃO DE 

PETROLISTHES ARMATUS 

Não ocorreu relação significativa entre as variáveis estruturais (altura e voluma das 

amostras) do recife e a abundância. Resultados semelhantes foram obtidos por Silva 

(2015) para fauna associada aos recifes arenosos de Sabellaria wilsoni da Ilha de 

Algodoal.Esta cita que a fauna está mais associada com o estado de conservação dos 

recifes (consolidação dos agregados, presença de fissuras etc.) do que com o grau de 

desenvolvimento vertical, ela também encontrou maiores densidades nos recifes em 

processo de erosão. 

O estresse e distúrbios são os responsáveis por elevar ou reduzir a dominância de uma 

espécie no ambiente (Sousa, 1979, Morais, 2011). Hollebone e Hay (2007) obsservou 

em seu estudo realizado em região temperada, que P. armatus se adaptou a variações de 

temperatura e maré, mantendo sua reprodução e crescimento em áreas de recifes de 

ostra e habitats adjacentes como marismas. Oliveira e Masunari (1995) também 

observou que a espécie é capaz de sobreviver em variáveis condições de temperatura e 

salinidade. 

 

Os resultados demonstram a alta capacidade reprodutiva da espécie, assim como 

sua alta adaptabilidade as mais variadas condições ambientais, aproveitando-se de 

condições favoráveis, como maior temperatura, salinidade e local mais protegido 

(recifes) para aumentar de forma significativa suas densidades. 
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6. CONCLUSÃO 

 

 A densidade de Petrolisthes armatus no recife de Sabellariidae foi muito 

superior à encontrada em outros habitats costeiros, principalmente ambientes 

rochosos, onde mais freqüentemente a espécie habita; 

 A proporção sexual encontrada no recife de 1,2: 1 (macho: fêmea) foi diferente 

daquela observada nos ambientes rochosos locais, o que pode estar relacionado 

com fatores comportamentais e de migração diferencial entre sexos. 

 As fêmeas são encontradas no recife, principalmente em tamanhos maduros, 

indicando que o habitat possa ser utilizado pelas mesmas, principalmente como 

área de reprodução (acasalamento, maturação dos ovos e desova); 

 Machos foram maiores do que as fêmeas, e encontrados no recife em altas 

densidades, tanto deindivíduos maduros, quanto imaturos; 

 O percentual de indivíduos juvenis encontrado no recife foi superior ao 

encontrado em outros ambientes costeiros, indicando a importância dos recifes 

como áreas de criadouro para espécies.  

 Os parâmetros ambientais mais importantes na estruturação da população foram  

temperatura, salinidade, velocidade do vento e altura de onda; os dois primeiros 

diretamente relacionada a fisiologia da espécie e os dois últimos com as 

condições de conservação dos recifes. 

 Recifes muito erodidos foram os mais favoráveis para a permanência da espécie, 

dada o aumento da heterogeneidade espacial e disponibilidade de espaço; 

 A espécie estudada apresentou reprodução contínua, com picos de reprodução 

noperíodo seco e início do chuvoso, quando as condições ambientais foram 

favoráveis; 

 A fecundidade da espécie no recife foi menor em habitats rochosos de clima 

temperado e subtropical. 
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