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“As pessoas me perguntam: Por que
eu deveria cuidar do oceano? Eu lhes
digo que é porque o oceano é o pilar
do sistema de sustentacdo da vida na
Terra. Ele modifica o clima, detém a
maior parte da vida e 97% da agua da
Terra estd l&. E o coracdo azul do
planeta. Devemos cuidar do nosso
coragéo.”

Dr® Sylvia Earle
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RESUMO

HERRERA, D. R. Distribuicdo, estrutura populacional, reproducao e
crescimento de Callinectes danae Smith, 1869 e Callinectes ornatus
Ordway, 1863 (Decapoda, Brachyura, Portunidae) na regido de Cananéia,
litoral sul paulista. Tese (Doutorado) — Instituto de Biociéncias de Botucatu,

Universidade Estadual Paulista, Botucatu, 2017.

O estudo foi realizado com duas espécies simpatricas Callinectes danae e C.
ornatus para avaliar a distribuicdo espaco-temporal, relacionando-as com o0s
fatores ambientais, descrever a estrutura populacional e investigar as
estratégias reprodutivas no complexo baia-estuario de Cananéia, Sdo Paulo.
As coletas foram mensais durante o ano de 2012 a 2014. As espécies nao
apresentaram segregacgao espacial e temporal, com variagdes na distribuigcao
frente aos fatores ambientais. A temperatura foi o fator modulador na
distribuicdo de ambos os siris. A estrutura da populacao inferiu que a diferenca
em tamanho das espécies ocorre devido as variacfes locais e a longevidade
estimada foi de aproximadamente dois anos. Foi encontrado dimorfismo
morfolégico entre os sexos e as espécies. As estratégias reprodutivas das
populacdes foram reguladas pela temperatura, salinidade e matéria organica
do sedimento. A atividade reprodutiva e o recrutamento juvenil foram
continuos, ocorrendo com maior intensidade na primavera e verdo. Os machos
atingiram a maturidade (morfolégica e gonadal) com tamanhos maiores que as
fémeas. Os resultados do presente estudo, poderdo ser comparados ou servir
de base a futuros trabalhos ecolégicos e, ainda, fornecem informacfes que
podem ser utilizadas em politicas de gestdo pesqueira e, consequentemente,

para a protecao e exploracéo sustentavel dessas espécies.

Palavras-chave: abundancia; fatores ambientais; longevidade; maturidade

sexual; morfometria; recrutamento juvenil; segregacao espacial.
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ABSTRACT
HERRERA, D. R. Distribution, population structure, reproduction and
growth of Callinectes danae Smith, 1869 and Callinectes ornatus Ordway,
1863 (Decapoda, Brachyura, Portunidae) in the region of Cananéia, Séo
Paulo southern coast. Doctoral dissertation - Institute of Biosciences of

Botucatu, University of S&o Paulo State, Botucatu, 2017.

The study was performed with two sympatric species, Callinectes danae and C.
ornatus, in order to evaluate their spatial and temporal distribution and relate
them to environmental factors, describing their population structure and
investigating their reproductive strategies in the bay-estuary complex of
Cananéia, Sdo Paulo. Samples were collected monthly from 2012 to 2014. Both
species presented no spatial and temporal segregation, with variations in the
distribution according to the environmental factors. Temperature modulated the
distribution of both crab species. The population structure showed that
differences in the size of both species are due to local variations, and longevity
estimated was approximately two years. The crabs exhibited morphological
dimorphism between sexes and between species. Population reproductive
strategies were regulated by temperature, salinity and organic matter of the
sediment. Reproductive activity and juvenile recruitment were continuous,
occurring with greater intensity in spring and summer. Males reached
(morphological and gonadal) maturity with larger sizes than females. The
results of this study provide useful information for fishery management policies

and, therefore, to protection and sustainable exploitation of the two species.

Keywords: abundance; environmental factors; longevity; sexual maturity;

morphometry; juvenile recruitment; spatial segregation.
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Os Brachyura sao considerados um dos grupos mais relevantes da
comunidade bentbnica marinha, seja devido a sua alta riqueza de espécies, por
apresentar notavel biomassa em relacdo aos demais grupos de invertebrados
(Bertini e Fransozo, 2004) e por fatores evolutivos, como a carcinizacao
(processo que envolve modificagdes como a expanséo da carapaca, reducao
do abdome, achatamento dorso-ventral) e a colonizagdo de quase todos o0s
habitats aquaticos e terrestres (Ng et al., 2008).

Entre os Brachyura, o género Callinectes (Stimpson, 1860) é um dos
mais conhecidos e amplamente distribuido nas dguas costeiras das Américas,
sendo 11 espécies restritas aos tropicos e subtrdpicos (Fischer e Wolff, 2006),
seis delas sdo encontradas na costa brasileira (Melo, 1996): C. bocurti A. Milne
Edwards, 1879; C. danae Smith, 1869; C. exasperatus (Gerstaecker, 1856); C.
larvatus Ordway, 1863; C. ornatus Ordway, 1863; e C. sapidus Rathbun, 1896.

Apesar de todas estas espécies serem adequadas ao consumo humano,
no Atlantico, a pesca e as pesquisas estdo ainda focadas, principalmente, no
siri azul C. sapidus (Fischer e Wolff, 2006).

Callinectes danae (Figura 1) distribui-se no Atlantico Ocidental sendo
encontrado em Bermuda, Florida, Golfo do México, Antilhas, Colémbia,
Venezuela e Brasil (da Paraiba até o Rio Grande do Sul) (Melo, 1996). No
Sudeste e Sul do Brasil, a espécie vive desde o entre marés até 75 metros de
profundidade, em baias, estuarios e lagoas, em fundos lodosos tolerando uma
ampla variacao de salinidade (Melo, 1996). Callinectes ornatus (Figura 2), por
sua vez, distribui-se também no Atlantico Ocidental, da Carolina do Norte até a

Flérida, Golfo do México, Antilhas, Colémbia, Venezuela, Guianas e Brasil (do
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Amapa ao Rio Grande do Sul); ocorre, também, desde o entre marés até 75
metros, em fundo de areia, lama e prefere salinidades mais elevadas dentro da
variacédo de 18 a 35 (Melo, 1996).

Esses portunideos sdo considerados de grande importancia ecoldgica
(Branco et al., 2002; Lipcius e Stockhausen, 2002) como indicadores de
qualidade da agua (Sastre et al., 1999; Skaggs e Henry, 2002; Andrade et al.,
2011), atuando como predadores vorazes no ecossistema estuarino e marinho,
além de serem um importante recurso alimentar para outros organismos
aquaticos, como peixes e aves marinhas (Haefner, 1990; Mantelatto e
Fransozo, 1997), desempenhando um papel significativo na reciclagem de
nutrientes (Kamalakkannan, 2015), além de serem considerados recursos
valiosos da pesca (Hines et al., 1995; Secor et al., 2002).

No Brasil, existe uma intensa atividade de pesca de arrasto comercial e,
no Estado de Sdo Paulo, onde o desembarque é monitorado, no ano de 2015,
aproximadamente 1,9t de crustaceos foram capturados (Relatorio do Instituto
de Pesca - http://www.propesq.pesca.sp.gov.br). Em consequéncia do
apetrecho de pesca nao seletivo utilizado para esta pratica, captura-se uma
consideravel diversidade de crustaceos decapodes (Alverson et al., 1994;
Graga-Lopez et al., 2002). De acordo com Fransozo et al. (2016) e Costa et al.
(2016), os portunideos compreendem populacdes muitos numerosas em
termos de abundancia capturada, representando 84,2% do total da carcinfauna
acompanhante (Mantelatto e Fransozo, 2000).

Apesar da alta abundancia e de representarem um G6timo recurso

pesqueiro, as espécies do género Callinectes ainda sdo consideradas rejeitos
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da pesca ou detém uma pesca artesanal localizada em poucas comunidades
de pescadores ao longo da costa brasileira (Severino-Rodrigues et al., 2001;
Sforza et al., 2010).

A pratica da pesca de arrasto ndo seletiva vem trazendo preocupacdes
devido aos sérios impactos causados tanto a estrutura dos ecossistemas
costeiros e marinhos quanto para a sociedade, a qual é altamente dependente
de inumeros recursos oferecidos por estes ambientes. Segundo Kaiser et al.
(2002) e Silva et al. (2013), os efeitos da pesca nos ecossistemas incluem
mudangas na estrutura da cadeia alimentar; efeitos sobre a abundéncia e
distribuicdo das espécies; diminuicdo do tamanho assintético, podendo resultar
em uma fauna dominada por pequenos individuos; selecdo genética em
relacdo as diferentes variaveis e caracteristicas reprodutivas, como por
exemplo a antecipacdo da maturidade sexual; reduzido recrutamento juvenil;
remocao de populacbes que constituem a fauna acompanhante; reducdo da
complexidade de habitats, ressuspensdo de sedimento superficial e a alteracao
da estrutura da comunidade bentdnica.

Dessa forma, € necessario compreender que todos esses efeitos podem
ocorrer simultaneamente e, com isso, ter impactos aditivos importantes em
grande escala. Assim, estudos ecoldgicos e populacionais sdo imprescindiveis
ao monitoramento populacional que recebem um alto impacto da pesca de

arrasto.



Herrera, D.R. 2017 / cuiecacd

Figura 1: Callinectes danae Smith, 1869. Vista dorsal de fémea adulta coletada

em Cananéia, Sao Paulo.

Figura 2: Callinectes ornatus Ordway, 1863. Vista dorsal de macho adulto

coletado em Cananéia, Sdo Paulo.
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Em relacdo a regido de estudo, Cananéia localiza-se na por¢ao sul da
costa litorAnea do Estado de S&o Paulo e apresenta caracteristicas que a
diferem da costa norte paulista. A costa norte delimita-se desde a fronteira do
estado do Rio de Janeiro e vai até Santos. Caracteriza-se por declives
montanhosos, elevados a uma altura de 600 a 800 metros acima do nivel do
mar, de constituicdo geralmente rochosa, entrecortada por vales que descem
da serra, com presenca de pequenas praias (Besnard, 1950). A costa sul, ao
contrario, € constituida por uma série de praias extensas que guarnecem
territorios relativamente baixos, interrompidos por elevacdes de secundaria
importancia (Besnard, 1950).

A regido de Cananéia possui um importante complexo estuarino-lagunar,
formado por grandes rios, como o Ribeira de Iguape e pela concentracao de
diversos pequenos rios que desaguam nesta regiao (Mendoncga, 2007).

Em ambas as extremidades desse complexo estuarino-lagunar, acham-
se situadas as principais barras de ligacdo com o oceano, a do norte (Barra do
Icapara) e do sul (Barras de Cananéia e Ararapira) (Besnard, 1950; Bergamo,
2000).

Os corpos de agua que delimitam as ilhas e formam o complexo séo:
Canal de Ararapira, entre a llha do Cardoso e o continente; Baia do Trapandé,
entre as ilhas de Cananéia e do Cardoso; Mar Pequeno de Cubatéo, entre a
llha de Cananéia e o continente; Mar Pequeno de Cananéia, entre as llhas de
Cananéia e Comprida e o continente; e o Valo Grande e Rio Ribeira de Iguape,

entre a Ilha de Iguape e o continente (Bergamo, 2000) (Figura 3).
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O Complexo Estuarino-lagunar de Cananéia-lguape € considerado uma
das mais importantes areas Umidas da costa brasileira em termos de
biodiversidade e produtividade natural (Mendonga, 2007). A predominancia de
manguezais propicia um criadouro natural para diversas espécies marinhas,
sendo a area reconhecida pela Unido Internacional para Conservagdo da
Natureza (IJUCN) como o terceiro ambiente de importancia quanto a
produtividade marinha do Atlantico Sul, devido as suas -caracteristicas
ambientais estarem muito bem preservadas, sendo, por isso, considerado uma
Reserva da Biosfera da Mata Atlantica, a partir de 1993 (Unesco, 2005).

Cananéia difere de outras regides onde C. danae e C. ornatus ja foram
estudadas, como por exemplo, a costa norte paulista (Ubatuba); por ser
irrigada por centenas de pequenos rios, dando lugar a uma mistura de aguas
continentais e marinhas com salinidades que flutuam estacionalmente no
decorrer do ano (Mishima et al., 1985, 1986).

Dessa maneira, a presente tese pretende contribuir com informacdes
importantes sobre o ciclo de vida de duas espécies simpatricas de portunideos,
C. danae e C. ornatus, na regido de Cananéia. O resultado dessa investigacao
foi dividido em trés capitulos: 1° — “Padrbes distribucionais de duas espécies
simpatricas Callinectes danae Smith, 1869 e Callinectes ornatus Ordway, 1863
(Brachyura: Portunidae), na regido de Cananéia, litoral sul paulista”, o qual
avaliara a abundancia e a distribuicdo dessas espécies, evidenciando a
possivel segregacdo espacial e temporal entre elas, bem como caracterizar
suas preferéncias ambientais; 2° — “Parametros populacionais de Callinectes

danae Smith, 1869 e Callinectes ornatus Ordway, 1863 (Brachyura:
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Portunidae), em uma area subtropical no sudeste do Estado de Sao Paulo”.

Aqui tratard sobre aspectos populacionais, como a estrutura da populagao, 0s

parametros de crescimento e longevidade das espécies, bem como analises de

relacdes morfométricas; e o 3° — “Estratégias reprodutivas de duas espécies do

género Callinectes (Brachyura: Portunidae) em um complexo baia-estuéario, no

litoral sul paulista”, que averiguara se espeécies que coexistem seguem O

mesmo padrdo em suas estratégias reprodutivas, o tamanho da maturidade

sexual e o efeito dos fatores ambientais sobre a periodicidade reprodutiva e o

recrutamento juvenil.

Barra de Ararapira

liha de Cananéia 25°5

— Barra de Cananéia

ltha do Cardoso

Roiig >

- .L“’ \ Barra do Ribeira

g 3
m
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Iha de Iguape Barra de Icapara

. Valo Grande

Itha Comprida

Oceano Atlantico

N

&

Figura 3: Mapa da regidao de Cananéia evidenciando o complexo estuarino-

lagunar de Cananéia-lguape. Fonte: Adaptado de Bergamo, 2000.
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As caracteristicas ambientais bem preservadas de Cananéia fazem da
regido um importante local para o estabelecimento e conservacao das espécies
marinhas. Apesar disso, os estudos conduzidos na regido direcionaram-se ao
entendimento das caracteristicas fisico-quimicas e da rica hidrografia do
complexo estuarino-lagunar. Poucos estudos foram conduzidos aos
portunideos da regido. Sendo assim, o presente trabalho apresenta resultados
inéditos para as populagbes de C. danae e C. ornatus da regido marinha e
estuarina de Cananéia.

Ao avaliar a distribuicdo e abundancia das espécies ao longo dos pontos
amostrados, nao foi verificada uma segregacdo espacial e temporal entre as
espécies, que refletiu apenas em variacdes frente aos fatores ambientais, como
a temperatura. A elevada abundancia de C. danae na area de estudo reflete a
dominancia da espécie, provavelmente devido a sua maior tolerdncia as
variacbes ambientais.

Os resultados da estrutura da populacdo indicam que ambas as
espécies sdo bem adaptadas na regido estudada, apresentando grupos
demograficos ao longo do ano e longevidade sexual com aproximadamente
dois anos, como relatado para diversas espécies de crustaceos. Em relagdo ao
tamanho atingido de cada espécie, é possivel inferir que as variagcbes locais
sdo mais atuantes em relacdo ao efeito da latitude e, consequentemente, 0s
fatores ambientais podem influenciar em diversos fatores intrinsecos de cada
populacao.

Além disso, o dimorfismo sexual apresentado pelas espécies pode estar
relacionado a respostas evolutivas, causadas pela plasticidade das espécies,

garantindo, assim, o0 sucesso reprodutivo.
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Comparando a biologia reprodutiva das duas espécies, € possivel
afirmar que ndo s6 o desenvolvimento, mas também as estratégias
reprodutivas das populacbes podem ser reguladas pelos fatores ambientais
analisados. A atividade reprodutiva e o recrutamento juvenil foram classificados
como continuos, ocorrendo com maior intensidade na primavera e verao.

A maturidade sexual morfolégica e gonadal estimada para C. danae e de
C. ornatus revelaram que os machos atingem maturidade com tamanhos
maiores que as fémeas, sendo considerada uma adaptacdo reprodutiva que
confere protecédo a fémea apds a copula.

Sabendo-se que o ciclo de vida de C. danae e C. ornatus compreende
areas marinhas e estuarinas, os estudos voltados para essas espécies devem
prever amostragens em ambas as areas, favorecendo a captura representativa
de toda a estrutura populacional.

O entendimento dos resultados supracitados encontrados nessa tese €
essencial para manutencdo sustentavel e, consequentemente, para a
preservacdo das espécies. As informacfes geradas podem ser empregadas
em trabalhos ecoldgicos, subsidiar métodos de protecdo da espécie e para a
avaliacdo de uma das questdes centrais do monitoramento ambiental que é a

distincdo entre oscilagdes naturais e alteracdes decorrentes de impactos.
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