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SABINO, Filipe Nathan Assunc¢do. Distribuicao espago-temporal e dinamica
populacional do siri Callinectes danae smith, 1869 (Decapoda: Portunidae) na
regidao adjacente a Baia de Babitonga, Santa Catarina. 2014. 70 f. Dissertacao
(Mestrado em Biociéncias). — Faculdade de Ciéncias e Letras, Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Assis, 2014.

RESUMO

A familia Portunidae tem uma grande importancia econémica e s&o considerados
indicadores biologicos de distintas massas de agua. Em conjunto com outros
organismos contribuem para a delimitagdo de regides biogeograficas marinhas e
possuem grande importancia ecoldgica na cadeia trofica como predadores
generalistas. Callinectes danae esta entre as trés espécies mais abundantes do
género, sendo importante seu estudo na busca de extratégias que visem explorar
racionalmente tal potencial pesqueiro, de modo que esse recurso nao se esgote ou
desequilibre a comunidade béntica. Assim, o presente estudo visou investigar a
abundancia, a distribuicido espacgo-temporal e dindmica populacional do siri C. danae
na regido adjacente a baia da Babitonga. O material biolégico e abidtico foram
obtidos mensalmente na regido, no periodo de julho/2010 a junho/2011, nas
profundidades 5, 8, 11, 14 e 17m, com um barco de pesca portando redes tipo
“double-rig”. Os sexos foram identificados e os individuos foram mensurados quanto
a largura de carapaga, bem como classificados quanto ao estagio de
desenvolvimento. Os objetivos especificos do presente trabalho sédo: A anadlise da
abundancia espacial e temporal da espécie em questdo, além de verificar a
influéncias dos fatores ambientais como temperatura, salinidade, teor de matéria
organica e textura do sedimento em relagéo a distribuicdo espacgo-temporal deste
portunideo. E analisou a dindmica populacional de C. danae, a fim de averiguar o
crescimento dos individuos com base na progressao modal para ambos 0s sexos
para verificar a taxa de crescimento diaria assim como a longevidade, além disso foi
analisado o periodo reprodutivo e estrutura populacional baseado na distribuicao dos
individuos em classes de tamanho, e estagio de desenvolvimento. A analise da
condicdo reprodutiva de cada sexo, tanto em termos temporais como espaciais,
podera servir de subsidio para a formulagdo de um periodo de defeso especifico da
espeécie ou averiguar se a espécie se enquadra no periodo atual proposto pela
Instrucdo Normativa n°® 189, de 23 de setembro, do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), visto que ele foi estipulado
para proibicdo da pesca dos camardes e a area de maior concentragcao das fémeas
reprodutivas é justamente a area que sofre maior influéncia da pesca.

Palavras-chave: Biologia reprodutiva, ciclo de vida, crescimento.



SABINO, Filipe Nathan Assuncdo. Spatial and temporal distribution and
population dynamics of the crab Callinectes danae Smith, 1869 (Decapoda:
Portunidae) in the region adjacent to the Babitonga Bay, Santa Catarina. 2014.
70 f. Thesis (Master's degree in Biosciences). — Faculdade de Ciéncias e Letras,
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Assis, 2014.

ABSTRACT

The Portunidae family has a great economic importance and are considered
biological indicators of different water masses. In conjunction with other organisms
contribute to the delimitation of marine biogeographical regions and have great
ecological importance the trophic chain as generalist predators. Callinectes danae is
among the three most abundant species of the genus, their study is important in the
search for extratégias aimed rationally exploit such fishing potential, so that this
resource is not depleted or unbalanced benthic community. Thus, the present study
aimed to investigate the abundance, spatial-temporal distribution and population
dynamics of the crab C. danae in the region adjacent to the bay Babitonga. The
biological and abiotic material were obtained monthly in the region, from July / June
2010/2011, in the depths 5, 8, 11, 14 and 17m, with a fishing boat carrying type
"double-rig" networks. The sexes were identified and individuals were measured as
the carapace width and classified according to stage of development. The specific
objectives of this work are: The spatial and temporal abundance of the species in
question and to verify the influence of environmental factors such as temperature,
salinity, organic matter content and texture of sediment in relation to spatial and
temporal distribution of this portunideo . And analyzed the population dynamics of C.
danae, in order to investigate the growth of individuals based on modal progression
for both sexes to verify daily growth rate as well as longevity also the reproductive
period and based population structure was analyzed the distribution of individuals in
size classes, and stage of development. Analysis of the reproductive condition of
each sex, in temporal and spatial terms, can serve as a basis for the formulation of a
specific period of closure of the species or ascertain whether the species is part of
the current period proposed by the Normative Instruction No. 189 of 23 September,
the Brazilian Institute of Environment and Renewable Natural Resources (IBAMA), as
he was set to ban the fishing of shrimps and the area of greatest concentration of
breeding females is precisely the area that suffers the greatest influence on fishing.

Keywords: reproductive biology, life cycle, growth.
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Introdugao Geral

Caracterizagao da espécie de estudo

O sub-filo Crustacea constitui um dos maiores grupos de Arthropoda, com mais
de 68.000 espécies ja descritas (MARTIN & DAVIS, 2006). A maior diversidade de
espécies registrada entre os Crustacea se encontra na ordem Decapoda (NG et al.,
2008), que atualmente contém uma estimativa de 15.000 espécies (DE GRAVE et
al., 2009). Os crustaceos decapodos apresentam um notavel sucesso, tanto em
relacdo ao numero de espécies viventes quanto em termos de colonizacdo de
diferentes habitats, sucesso este demonstrado em uma diversidade de padrbes de
ciclos de vida e estratégias reprodutivas (SASTRY, 1983).

Com aproximadamente 6.800 espécies descritas no mundo todo, a infraordem
Brachyura é um grupo bastante representativo de crustaceos. Na costa brasileira
sdo conhecidas mais de 300 espécies, distribuidas em 170 géneros e 24 familias
(MELO, 1996; POHLE et al., 1999; NG et al., 2008). Este numero vem sofrendo
constantes modificagbes em funcédo de registro de novas ocorréncias, bem como
descrigao de novas espécies (MARTINELLI & ISAAC, 2001; RAMOS-PORTO et al.,
2000; TARGINO et al., 2001; COBO et al., 2002).

Os representantes pertencentes a familia Portunidae (Brachyura) sao
popularmente conhecidos como siris e possuem o abdome reduzido, estreito e
simétrico, dobrado contra o cefalotérax, com os urépodos, em geral, pouco
desenvolvidos ou ausentes, caracterizam-se pela presenga de espinhos laterais na
carapaga e pelo achatamento dorso-ventral do ultimo articulo do quinto par de

pereidpodos, adaptados a natagao (WILLIAMS, 1974) (fig. 1).
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Figura 1: Vista dorsal de um exemplar de Callinectes danae Smith 1869.

De acordo com Buckup & Bond-Buckup (1999), a familia Portunidae tem uma
grande importancia econémica e s&o considerados indicadores biologicos de
distintas massas de agua, contribuindo, em conjunto com outros organismos, para a
delimitacdo de regides biogeograficas marinhas (TAISSOUN, 1973). Possuem
grande importancia ecoldgica na cadeia trofica como predadores generalistas e
consumidores da matéria organica depositada nos estuarios (MANTELATTO &
FRANSOZO, 1999).

Os portunideos apresentam uma ampla distribuicdo geografica, ocorrendo em
aguas tropicais e subtropicais de todo o mundo, distribuem-se em estuarios, lagoas
e desembocaduras de rios, ocorrendo desde regides estuarinas a hipersalinas, de

baixa profundidade a aguas bastante profundas, em fundos arenosos, lamosos,
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rochosos, com cascalhos ou associados aos corais (BOWMAN & ABELE, 1982;
MELO, 1996).

No Brasil sdo registradas 21 espécies da familia Portunidae (MELO, 1996). Na
regido sul e sudeste destacam-se trés espécies por sua abundéancia, Callinectes
ornatus Ordway, 1863, C. danae Smith, 1869 e C. sapidus Rathbun, 1896 (BRANCO
& LUNARDON-BRANCO, 1993a, b; MANTELATTO & FRANSOZO, 1996, 1997,
1999;).

Callinectes danae ocorre desde a Florida, Golfo do México, América Central,
Antilhas, norte da América do Sul, Brasil, Argentina e até o Chile (MELO, 1996). E
uma espécie que ocorre em estuarios com fundo de lama, manguezais, fundo de
cascalho recoberto por algas, praias e oceanos até a profundidade de 70 metros,

tolerando grande variagao de salinidade (WILLIAMS, 1984).

Caracterizagcao da area de estudo

A ilha de Sao Francisco do Sul localiza-se na regido norte do litoral do estado
de Santa Catarina, a uma distancia de aproximadamente 200 km da capital do
estado, Florianopolis, e possui, a leste, uma extensdo aproximada de 30 km
banhada pelo Oceano Atlantico (LOWENBERG-NETO & NAVARRO-SILVA, 2002).
Trata-se de uma das principais formagdes estuarinas do sul do pais, apresentando
ligacdo com o Oceano Atlantico por meio de uma desembocadura de cerca de 1.850
metros, entre as praias de Pontal e do Capri (DNIT/IME, 2004), sendo seu complexo
estuarino considerado um ecossistema importante para a criagdo e manutengao de
espécies, tendo a fungcdo de bergario para muitas, bem como influéncia direta na

plataforma adjacente (KNIE, 2002).
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A Baia da Babitonga (fig. 2) esta situada no litoral norte de Santa Catarina
(26°02'007-26°28°00”S e 48°28’00”- 48°50°00"W), tendo em seu entorno a cidade de
Joinville (26°12’55”S-49°20° 16”S) e de S&o Francisco do Sul (26°19'52"S-
48°20°53”S). Pode ser dividida em trés setores: Setor Principal (composto pela baia,
propriamente dita); Setor Palmital (Canal seguindo ao norte) e Setor Linguado (canal
seguindo ao sul, confluindo a altura da llha do Mel) (26°17°54”S-48°44’31"S)

(WUNDERLICH et al., 2008).
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Figura 2: Baia da Babitonga, no litoral do estado de Santa Catarina, demonstrando as

profundidades amostradas em cada ponto de coleta.
Modificado de Pereira, M. J., 2009

As margens da Baia da Babitonga sao ocupadas por vegetacdo nativa,
principalmente os manguezais (RODRIGUES, 2000). Segundo a Fundacao
Municipal de Meio Ambiente de Joinville (FUNDEMA, 1991), tal regido apresenta
superficie de aproximadamente 130 Km? e profundidade média de 6 metros, sendo o

seu volume de agua aproximado de 7,8 X 108 m3. Ainda, Rodrigues et al. (1998)
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afirmam que as médias de salinidade apresentaram uma amplitude aproximada de
15 psu, e um gradiente decrescente da concentragdo salina em direcdo da
desembocadura a porc¢ao interna, o que caracteriza ambiente estuarino, de acordo
com a definicdo de Pritchard (1967).

Os estudos efetuados por Rodrigues et al. (1998) trazem ainda dados
relacionados a fauna local, a qual € caracterizada como rica, embora a investigagéo
tenha se limitado ao levantamento de crustaceos, peixes, aves e mamiferos
aquaticos.

Sdo Francisco do Sul apresenta o quinto maior porto brasileiro em
movimentacdo de contéineres. O porto e o terminal petrolifero de Sao Francisco do
Sul sdo de dimensdes e importancia consideraveis, cuja atuagdo no cenario
portuario do pais tende aumentar (TOGNELLA-DE-ROSA, 2000). Esta caracteristica
demonstra o grande interesse da implantagdo de um parque industrial na cidade,
tendo em vista a facilidade de transporte de cargas pelo seu amplo acesso ao mar.
Ocorrendo uma intensa atividade humana, que acabam influenciando na qualidade
ambiental da baia. A exploragao indiscriminada dos recursos naturais, decorrentes
em sua maior parte do intenso processo de urbanizagdo a que foi submetido o
Municipio de Joinville a partir da década de 50, evidencia hoje uma crescente
descaracterizacdo do ambiente natural da Baia da Babitonga (PREFEITURA

MUNICIPAL DE JOINVILLE, 1993).

Justicativa
A exploragao comercial de siris e caranguejos € um importante fator na
economia de varios paises da Europa, assim como na América e Japao, os quais

consomem estes organismos tanto provenientes do ambiente natural como os
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produzidos em cativeiros, como é o caso da comercializagdo do chamado siri-mole,
que se refere aos individuos consumidos no periodo de poés-muda (ROMAN-
CONTRERAS, 1986; HERNANDEZ & RAMIREZ, 1990). No Brasil, esta cultura
alimenticia ainda se restringe a poucas espécies de caranguejos e siris, gerando
grande desperdicio de crustaceos com potencial econémico (PETTI, 1997).

Em consenquéncia do apetrecho de pesca nao seletivo utilizado comumente
pela frota de arrasto direcionada a pesca de camardes, captura-se além dos
camardes de interesse comercial, uma consideravel diversidade de espécies,
incluindo os braquiuros e outras espécies acessorias (Alverson et al., 1994).
Estimativas mundiais indicam que a fauna acompanhante representa, no minimo,
cinco vezes a produgdo de camarao (Clucas, 1998), consistindo em uma das
maiores preocupagdes da FAO devido ao enorme desperdicio de proteina (FAO,
1994).

Nos ultimos anos, vem sendo ressaltado um incremento nas atividades de
criagao de crustaceos com potencial de cultivo, mas ainda ha uma intensa atividade
de pesca de arrasto comercial, principalmente a voltada aos camardes peneideos
Farfantepenaeus paulensis (Pérez Farfante, 1967) e F. brasiliensis (Latreille, 1817),
Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936) e Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862).

Segundo Negreiros-Fransozo et al. (1995) € de suma importancia um maior
conhecimento sobre a biologia de espécies com potencial de cultivo, principalmente
as capturadas por meio da pesca de arrasto, e nesse sentido eles destacam a
importancia de estudos detalhados que confiram informagdes adicionais sobre os
aspectos reprodutivos e populacionais destas espécies, a fim de que se possa

explorar racionalmente tal potencial pesqueiro, de modo que esse recurso nao se
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esgote ou desequilibre a comunidade béntica impactando no ciclo de vida de
diversas espécies.

A presente dissertacao intitulada “Distribuicdo espacial e biologia populacional
do siri Callinectes danae Smith, 1869 (Decapoda: Portunidae) na regido adjacente a
Baia de Babitonga, Santa Catarina”, pretende contribuir com informacdes
pertinentes ao ciclo de vida de um importante componente da fauna marinha.

Teve como objetivos especificos a analise da abundancia espacial e temporal
da espécie em questio, além de verificar a influéncias dos fatores ambientais como
temperatura, salinidade, teor de matéria organica e textura do sedimento em relagao
a distribuicdo ecoldgica deste portunideo. Analisou-se a dinamica populacional de C.
danae, a fim de averiguar o crescimento dos individuos com base na progressao
modal para ambos os sexos para verificar a taxa de crescimento diaria assim como a
longevidade, além disso foi analisado o periodo reprodutivo e estrutura populacional
baseado na distribuicdo dos individuos em classes de tamanho, e estagio de
desenvolvimento. A analise da condi¢ao reprodutiva de cada sexo, tanto em termos
temporais como espaciais, contribuira para o melhor entedimento da ecologia
populacional da espécie na enseadaque € a area de maior concentragédo das fémeas

reprodutivas é justamente a area que sofre maior influéncia da pesca.
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Distribuicdo espacgo-temporal e dinamica populacional do siri Callinectes
danae Smith, 1869 (Decapoda: Portunidae) na regido adjacente a Baia de

Babitonga, Santa Catarina

Resumo: Estudos sobre a distribuicdo de organismos marinhos séo essenciais para
obtencao de informagdes sobre regides afetadas por atividades antropicas e para o
entendimento da dindmica populacional das espécies. Assim, o presente estudo
visou investigar a abundéncia, a distribuicdo espago-temporal e a biologia
populacional do siri Callinectes danae na regido adjacente a baia da Babitonga. O
material biolégico e abidtico foram obtidos mensalmente na regido, no periodo de
julho/2010 a junho/2011. As coletas foram efetuadas nas profundidades 5, 8, 11, 14
e 17m, com um barco de pesca com redes tipo “double-rig”. Em cada profundidade
foram verificados o numero de individuos e os parametros de salinidade e
temperatura de fundo, matéria organica e textura do sedimento. Um total de 3.999
individuos foi coletado, com diferenga entre o numero de machos (229) e fémeas
(3770). Os individuos foram mensurados na largura de carapaga (LC), bem como
classificados quanto ao estagio de desenvolvimento. O valor estimado onde 50%
dos individuos estdo aptos a reproducéo foi de 75,2 mm (LC) para os machos e 62,9
mm (LC) para as fémeas. Para a analise do crescimento foi fixado o valor de L~ com
base nos valores da literatura, sendo que os machos e fémeas apresentaram
respectivamente a largura assintotica de 102,01 e 84,41, as contantes de
crescimento de 0,007 e 0,006/dia, bem como a longevidade de 633 e 702 dias. A
predominancia de fémeas nas maiores classes de tamanho pode estar associada a
caracteristicas da espécie, cujos individuos migram para diferentes regides
conforme o estagio de vida. Fémeas reprodutivas buscam areas com maior
salinidade enquanto juvenis e machos preferencialmente vivem em areas estuarinas,
corroborando ao encontrado na bibliografia. A reproducao foi continua, portanto a
area de coleta demonstra ser de suma importancia para a perpetuacao da espécie
por abrigar uma porcentagem muito alta de fémeas reprodutivas. As informacgdes do
presente trabalho reforgam a importancia dessa baia para a espécie em questao.

Palavras-chave: abundancia, biologia reprodutiva, ciclo de vida, crescimento

individual.
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Spatial-temporal distribution and population dynamics of the swimming crab
Callinectes danae Smith, 1869 (Decapoda: Portunidae) from an adjacent region
of the Babitonga Bay, Santa Catarina

Abstract: Studies on the distribution of marine organisms are essential for obtaining
information on regions affected by human activities and for the understanding of the
population dynamics of species. Thus, the present study aimed to investigate the
abundance, spatial-temporal distribution and population dynamics of the crab
Callinectes danae in adjacent region of the Babitonga Bay. Biological and abiotic
samples were obtained monthly in the region from July/2010 until June/2011.
Samples were collected at 5, 8, 11, 14 and 17m deep, using a fishing boat equipped
with doble -rig nets. The number of individuals and the following abiotic factors were
recorded at each depth: salinity and bottom temperature, organic matter and
sediment texture. A total of 3,999 individuals were collected, with difference between
the numbers of males (229) and females (3770). The individuals were measured
concerning the carapace width (CW) and classified according to the development
stage. The estimated value where 50 % of individuals were able to reproduce was
75.2 mm (CW) for males and 62.9 mm (CW) for females. The value of L «~ for the
growth analysis was fixed based on literature values, where males and females
showed the asymptotic width of 102.01 and 84.41 respectively, the growth constants
of 0.007 and 0.006/day, as well as the longevity of 633 and 702 days. Prevalence of
female in larger size classes may be associated with characteristics of this species,
which individuals migrate to different regions depending on the life stage.
Reproductive females search for areas with higher salinity, while juvenile and males
preferably live in estuarine areas, corroborating with is found in the current literature.
Reproduction was continuous showing that the sampled area has a primordial
importance for the perpetuation of this species, since it shelters a very high
percentage of reproductive females. The information from this study reinforces the

importance of this bay for the studied species.

Keywords : abundance, reproductive biology , life cycle, individual growth.
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Introducgao

A distribuicdo da fauna marinha bentbnica € controlada por um conjunto de
variaveis bidticas e abioticas (MELO, 1985). Os padrbes de distribuicdo dos
organismos marinhos sao limitados por barreiras de dificil percepgdo devido a
natureza continua dos oceanos, 0 que é licito supor que as regides caracterizadas
por marcantes alteragdes na intensidade dos fatores ecoldgicos representam limites
biogeograficos (Vernberg & Vernberg, 1970).

De acordo com Pinheiro et al. (1997), os portunideos seguem um padrédo de
distribuicdo conforme a variagbes de salinidade, granulometria e teor de matéria
organica do sedimento. Sdo importantes como indicadores biolégicos de distintas
massas de agua, contribuindo em conjunto com outros organismos para a
delimitacao de regides biogeograficas marinhas (TAISSOUN, 1973).

A distribuicdo dos portunideos parece ser resultante da preferéncia por
determinado habitat combinado com interacdes intra e interespecificas (BUCHANAN
& STONER, 1988). De acordo com Pinheiro et al. (1996), os organismos marinhos
podem permanecer em areas especificas, devido a certos fatores ambientais que
favorecam a eficacia de suas adaptagdes morfoldgicas, fisiologicas e
comportamentais de defesa contra a predagdo. Segundo os mesmos autores, a
temperatura da agua e a salinidade desempenham um papel essencial na regulagao
e distribuicdo dos siris.

Branco & Masunari (2000) trabalhando com C. danae observaram a influéncia
de condigbes ambientais e estagio de desenvolvimento na distribuicdo dos
individuos. Eles verificaram que machos e fémeas desenvolviam-se dentro de areas
estuarinas onde o valor de salinidade é menor, no entanto, apdés a muda puberal as

fémeas adultas migram para areas de maiores salinidades para maturacdo dos
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embrides e posterior desova. No primeiro estagio juvenil os caranquejos migram
para o estuario, onde irdo se desenvolver e iniciar um novo ciclo.

Além disso, Dall et al. (1990) incluiram que as migra¢des dentro do ciclo
bioldgico para cada espécie como de suma importancia, pois determinam o tipo de
distribuicdo espago-temporal dos organismos.

As populagdes adultas estdo separadas por hiatos ao longo de sua distribuigéo
geografica, porém expostas a um fluxo génico de intensidade variavel (COBO,
1999). Fonteles-Filho (1989) aponta que o tamanho e a estrutura de uma populagao
variam constantemente em fungédo de fatores ambientais, genéticos e das relagdes
inter e intraespecificas da comunidade a que pertence. Estudos estruturais das
populagdes nos proporcionam uma visao rapida num determinado instante de
tempo, devido aos nascimentos, mortes e movimentos individuais (BEGON et al.,
1996; RICKLEFS, 1996). No entanto, segundo Mantelatto et al. (1995), o
conhecimento desta dindmica pode contribuir para o entendimento do
funcionamento de areas maiores, como baias, ou ainda toda uma regiao litoranea.
Desta forma, estudos relacionados a biologia populacional dos organismos marinhos
constituem uma fonte de informagdes primordial ao entendimento desses
ecossistemas.

Fonteles-Filho (1989) descreveu que o crescimento nos crustaceos é
determinado pelo incremento de tamanho no periodo de intermuda, resultante de
processos fisiolégicos que estdo em continua operacgao, e a frequéncia de muda
num periodo anual, a qual os individuos adquirem grande quantidade de biomassa
por absor¢cao de agua e ruptura da membrana que separa o cefalotérax do abdome

em cada ecdise.
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Ao se determinar a longevidade de um determinado organismo € necessario
examinar a distribuicdo das coortes por classes de tamanho. Para espécies de vida
breve, anual ou bianual, o estudo de crescimento pode ser realizado mediante
analises periodicas (semanais ou mensais) de uma mesma populagdo ou estoque
em exploragdo, seguindo o deslocamento dos grupos modais (coortes) através do
ano. Dentro das expressbes matematicas que descrevem o crescimento dos
organismos marinhos, a de Von Bertalanffy (1938) € a que melhor se ajusta aos
processos biologicos (D'INCAO & FONSECA, 1999). Segundo D’Incao & Fonseca,
(1999), a analise de progressdo modal apresenta melhores resultados para espécies
com alta taxa de crescimento e recrutamento por curto espacgo de tempo.

A estimativa do tamanho minimo em que os individuos atingem a maturidade
sexual pode ser considerada um dos parametros basicos para descrever a estrutura
populacional (PINHEIRO & FRANSOZO, 1998). Para as espécies de importancia
econdmica, o tamanho minimo legal € usualmente determinado pelo menor tamanho
de maturidade que permita o acasalamento dos individuos, com o propdsito de
proteger o potencial reprodutivo dos estoques pesqueiros (CONAN et al., 2001).

Quando se pretende estimar o tamanho da primeira maturagdo em espécies de
Brachyura, convém levar em consideracdo, além dos caracteres morfolégicos
externos, o grau de desenvolvimento das gbnadas como analisado por Brown &
Powell (1972). A determinagao da maturidade, com base em aspectos morfolégicos
externos, pode nao representar a condigao real dos individuos, principalmente entre
0s machos, que externamente podem apresentar caracteristicas de adultos, mas
internamente as génadas ainda nao se desenvolveram (CONAN & COMEAU, 1986;
CHOQY, 1988). Enquanto que para as fémeas, existem relatos que sdo capazes de

copular e armazenar os espermatéforos nas espermatecas s6 apds o completo
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desenvolvimento dos odcitos, ocorrendo a fecundagao e 12 exteriorizacdo da massa
de ovos fecundados (GONZALEZ-GURRIARAN, 1985).

O conhecimento sobre a periodicidade reprodutiva e inicio da maturidade
sexual sdo de suma importancia, pois servem de subsidios para a determinagao e
implantagdo de planos de manejo que propiciem a preservagcao das espécies
(COSTA & NEGREIROS-FRANSOZO, 1998).

Podem ser caracterizados dois tipos de reproducdo para os braquiuros:
continuo, quando os individuos se reproduzem durante todo o ano, e sazonal,
quando o periodo reprodutivo € restrito ha poucos meses, dependendo de condi¢cdes
ambientais mais favoraveis (SASTRY, 1983). Processos ambientais que agem sobre
0 padrao reprodutivo dos crustaceos marinhos sdo: temperatura, salinidade,
luminosidade e disponibilidade de alimento (BAUER & VEGA, 1992 e BAUER & LIN,
1994).

A proporcao sexual das espécies é controlada geneticamente (CREW, 1937).
No entanto, o cenario ambiental, a disponibilidade de alimento, a partilha por habitat
e comportamento diferenciado entre os sexos, podem desequilibrar a teoria de
proporgao natural de 1:1 proposta por Fischer (1930) (WILSON & PIANKA, 1963).
Para se estudar o crescimento de uma populagéo, deve-se levar em conta que as
dimensdes aumentam em razdes diferentes de um individuo para o outro e,
frequentemente, estas diferengas estao relacionadas ao sexo e ao estagio gonadal
de um crustaceo (HARTNOLL, 1978). No caso dos siris utiliza-se a largura da
carapaca para este estudo (WILLIAMS, 1974; FERREIRA & D’'INCAO 2008).

Na regiao adjacente a baia de Babitonga ha poucos trabalhos da espécie C.
danae, com os individuos coletados em areas costeiras, que por sua vez sio 0s

locais de maior incidéncia da atividade pesqueira. Ferreira (2009) publicou um
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trabalho sobre a biologia populacional com a espécie em questdo, no entanto, ndo
foi objeto de estudo as regides com maior salinidade, n&o sendo possivel verificar o
comportamento de migracao da espécie e a importancia da area costeira, tendo em
vista que trabalhos em outras regides indicam que para a espécie existe um
comportamento de migragao.

Assim sendo, a avaliacdo da abundancia, bem como a influéncia dos fatores
ambientais como temperatura, salinidade, teor de matéria organica e textura do
sedimento em relacdo a distribuicdo da espécie pode auxiliar para um melhor
conhecimento de suas historias de vida e também para estabelecer provaveis
setores de protecdo aos estoques populacionais, mantendo assim o recurso
renovavel, apreciado em varias partes do mundo e com um consumo cada vez maior
no Brasil.

Portanto, este trabalho tem como objetivo verificar a distribuicdo espacial e
temporal do siri C. danae na regido adjacente a Baia de Babitonga, bem como
verificar a influéncia dos fatores ambientais como temperatura, salinidade, teor de
matéria organica e textura de sedimento em relagédo a sua distribuicdo de cada
classe demografica, isto &, juvenis, fémeas adultas, fémeas reprodutivas e machos
adultos. Adicionalmente foi averiguado o crescimento dos individuos, a longevidade,
o periodo reprodutivo e estrutura populacional baseado na distribuicdo dos

individuos em classes de tamanho.
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Material e Métodos
Caracterizagao da area de estudo
A Baia da Babitonga (fig. 1) esta situada no litoral norte de Santa Catarina
(26°02'007-26°28°00”S e 48°28’00”- 48°50°00"W), tendo em seu entorno a cidade de
Joinville (26°12’557S-49°20° 16”S) e de S&o Francisco do Sul (26°19'52"S-
48°20°53”S). Pode ser dividida em trés setores: Setor Principal (composto pela baia,
propriamente dita); Setor Palmital (Canal seguindo ao norte) e Setor Linguado (canal
seguindo ao sul, confluindo a altura da Ilha do Mel) (26°17°54”’S-48°44’31"S)

(WUNDERLICH et al., 2008).

7.9 L5 8m1im
w:/%_&z m 14m q7m

=S
— ~TTNS Joinville
- {

Santa Catarina

o
Scale A |
0 7.750 15,500 23.250 4
prem— r—— cmmcmm O o

48°45'W  48°40'W  48°35'W
Figura 1: Baia da Babitonga, no litoral do estado de Santa Catarina, demonstrando as

profundidades amostradas em cada ponto de coleta.
Modificado de Pereira, M. J., 2009
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Amostragem dos siris

Os siris foram coletados mensalmente no periodo de julho de 2010 a junho de
2011 na regido adjacente a baia de Babitonga, abrangendo o litoral dos municipios
de Sado Francisco do Sul e Itapoa. As areas amostradas foram previamente
determinadas utilizando um ecobatimetro, amostrando cinco profundidades distintas
(5m, 8m, 11m, 14m e 17m), perpendiculares a linha da costa (fig. 1). Foram
registradas em cada profundidade as coordenadas geograficas, com o auxilio de um
GPS (Global Positioning System).

As coletas foram diurnas, utilizando um barco tipo camaroeiro portador de
redes tipo “double rig”, com malha de 3 cm, sendo a abertura total das redes de
aproximadamente 11,5 m. Cada rede possuia duas portas de madeira de
aproximadamente 22 kg cada, para forgcar a abertura da mesma, apds ser langada
ao mar. Durante os arrastos, a velocidade do barco foi mantida em 1,6 nos, sendo
que, ao fim dos 30 minutos, uma distancia de aproximadamente 0,5 milhas (1,5 km)
foi amostrada por arrasto.

O material obtido foi separado e triado no barco, ensacado e etiquetado quanto
a profundidade amostrada e acondicionado em caixas térmicas contendo gelo
picado para manter sua integridade. A identificacao foi feita em laboratério, segundo
Melo (1996).

Todos os individuos amostrados mensalmente em cada arrasto foram
identificados quanto ao sexo (formato do abdome e presenca de gonopddio nos
machos), pesados (g) e mensurados por meio de um paquimetro (precisdo 0,1mm)
em relagdo a largura da carapaca (LC), correspondendo a distancia linear da base

dos espinhos laterais (fig. 2).
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LC

10mm

Figura 2: llustragdo com vista dorsal de um exemplar de Callinectes danae Smith 1869, LC =
Largura de carapaga.
Fonte: Pantale&o. J. A. F., 2011.

Posteriormente, a maturidade morfolégica foi avaliada com base na forma e
aderéncia dos esternitos toracicos. As fémeas que ndo possuiam abdome
arredondado e aderido aos esternitos toracicos foram consideradas imaturas. Nos
machos, os individuos foram considerados imaturos quando apresentavam o
abdome aderido aos esternitos toracicos e possuiam gonopodios pouco
desenvolvidos. (TAISSOUN, 1969; WILLIAMS, 1974).

Para a analise do estagio de desenvolvimento gonadal, todos os individuos
tiveram as respectivas carapagas removidas na regido dorsal. As gbnadas foram
analisadas macroscopicamente, e a categorizagao foi efetuada levando em
consideragcao a coloragdao, forma, tamanho em relacdo ao hepatopancreas e
preenchimento da cavidade toracica, adaptado conforme estabelecido por Costa &
Negreiros-Fransozo (1998) e Mantelatto & Fransozo (1999a). As fémeas de C.
danae foram divididas em quatro estagios de maturacdo, de acordo com a

morfologia e desenvolvimento das gbénadas: imaturo (IM), abdome em forma
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triangular e selado; rudimentar (RU), ovarios ainda ndo-desenvolvidos, com aspecto
de um filamento delgado esbranqui¢ado a réseo; em desenvolvimento (ED), que
caracteriza o inicio da maturagao, sendo os ovarios pequenos, de coloragcédo rosa-
claro a alaranjada, ocupando aproximadamente a metade da cavidade
cefalotoracica; e avangado (DE), com coloragéo laranja brilhante a vermelha, mais
granulado que o estagio anterior e preenchendo a maior parte da cavidade toracica.
Para os machos foi utilizado a mesma metodologia com a diferenciagdo na
coloragédo das génadas e para identificar os imaturos o formato do abdome e o fato
de ainda estar selado adaptado conforme Costa & Negreiros-Fransozo (1998) e

Mantelatto & Fransozo (1999a).

Amostragem dos fatores ambientais

No final de cada arrasto foram coletadas amostras de agua de superficie e de
fundo e sedimento. As amostras de agua de fundo foram obtidas por uma garrafa
Van Dorn com o objetivo de determinar os valores dos seguintes fatores ambientais:
salinidade medida por meio de um refratdmetro 6ptico especifico e a temperatura
(°C) medida por meio de termdmetro de mercurio precisao de 0,05°C.

As amostras de sedimento foram obtidas com o auxilio do pegador do tipo
Petersen com area de amostragem 0,06m2. Cada amostra foi individualizada em
sacos plasticos etiquetados e acondicionada em caixas térmicas. A fim de evitar a
perda de matéria organica, o sedimento foi congelado até o momento da analise.

Em laboratério, cada amostra de sedimento, depois de descongelada, foi
secada em uma estufa a 70°C por 72 horas. Apos este periodo, para a analise da
granulometria, foram obtidas subamostras de 100g de cada amostra e tratadas com

uma solucao de 250ml de 0,2N de NaOH em agua destilada a fim de que o silte e a
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argila se separassem do restante dos gréos. Apos cerca de uma hora em solugédo, o
sedimento foi lavado em uma peneira de malha 0,063mm, eliminando os dois
componentes.

Depois de retirar essa porcdo de sedimento, cada amostra foi levada
novamente a estufa onde permaneceu por mais 24 horas a 60°C para a evaporagao
total da agua ali existente. Posteriormente, as amostras foram submetidas a um
peneiramento numa sequéncia de seis peneiras com 0s seguintes didmetros de
malha (WENTWORTH, 1922): 2mm, onde o sedimento retido foi classificado como
cascalho; 1mm, areia muito grossa; 0,5mm, areia grossa; 0,25mm, areia média;
0,125, areia fina e 0,063, areia muito fina. As porcdes retidas em cada peneira foram
pesadas em balanca analitica (0,0001g) para que assim se determinasse a
porcentagem de cada fragdo granulométrica. O peso do silte+argila correspondeu a
diferengca dos 100g iniciais e da somatéria dos pesos retidos nas peneiras acima
citadas.

Em seguida, a partir das porcentagens de cada profundidade amostrada,
calcularam-se as medidas de tendéncia central phi (@), que determinam a fragao
granulométrica mais frequente no sedimento. Tais valores foram calculados com
base nos dados extraidos graficamente de curvas acumulativas de distribuicdo de
frequéncia das amostras do sedimento e, em seguida, aplicada a férmula
M=(p16+¢p50+@84)/3. As classes de phi foram convertidas nas fragcbes
granulométricas aplicando — log2, obtendo desse modo as seguintes classes:
cascalho (<-1), areia muito grossa (-1[— 0); areia grossa (0[- 1); areia média (1[- 2);
areia fina (2[- 3); areia muito fina (3[— 4) e silte e argila (>4) (TUCKER, 1988).

Da amostra obtida apds as 72 horas em estufa, também se retiraram 10g de

cada profundidade amostrada para a analise do teor de matéria organica. Estas
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subamostras foram acondicionadas em cadinhos de porcelana e depois incineradas
a uma temperatura de 500° C em uma mufla por 3 horas, fazendo com que toda a
matéria organica fosse queimada. A porcentagem de matéria organica presente em
cada profundidade amostrada correspondeu a diferengca do peso inicial e final do

cadinho com sedimento.

Analises dos dados

Os dados foram submetidos, inicialmente, a testes de normalidade (Shapiro-
Wilk) e homocedasticidade (Levene) para determinacdo do uso de testes
paramétricos. Onde as premissas nao foram atendidas, os dados foram
transformados, na funcao de logi + 1. No caso onde os dados transformados ainda
nao apresentem normalidade e homocedasticidade as versdes das analises nao
paramétricas foram aplicadas. Todas as analises tiveram como nivel de significancia
5%.

Os dados referentes aos fatores ambientais e individuos foram analisados
mensalmente e por estagdo do ano, onde foi denominado como verao os meses de
janeiro, fevereiro e margo; outono os meses de abril, maio e junho; inverno os meses
de julho, agosto e setembro; e primavera os meses de outubro, novembro e
dezembro.

A associacao existente entre as variaveis ambientais (temperatura, salinidade,
matéria organica e phi) e a abundancia das classes demograficas foi avaliada
conjuntamente pela analise de redundancia (RDA). O resultado da RDA é um
diagrama ordenamento formado por um sistema de eixos onde constam as classes
demograficas e as variaveis ambientais, as fémeas reprodutivas e fémeas com

embri6es foram somadas para analise de redundancia tendo em vista que ambas as
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classes estdo em estagios avancados da reproducédo e, portanto, responderiam de
forma similar aos fatores abioticos.

Para estimar o tamanho (LC) em que 50% da populagéo atingem a primeira
maturidade sexual foi utilizado o método L50 que consiste em se relacionar as
frequéncias relativas de individuos adultos por classe de comprimento em funcéo do
tamanho de LC adaptado conforme estabelecido por Costa & Negreiros-Fransozo
(1998) e Mantelatto & Fransozo (1996, 1999a). Para estimar quanto tempo os
machos e fémeas levam para atingir o tamanho ao qual 50% estdo em atividade
reprodutiva, foi utilizada a equacéo invertida de Von Bertalanffy sugerida por King
(1995): t =0 - (1/k) In [1-CLt/CL.].

As andlises referentes ao crescimento e a longevidade foram realizadas
separadamente para machos e fémeas (Boschi, 1969), sem discriminar os estagios
de vida dos animais. Para as analises, foi realizado o acompanhamento de
progressdo modal, a partir do método da maxima verossimilhanga para estimar os
parametros da curva de Von Bertalanffy (1938) (CAMPOS, 2006). Mensalmente, as
frequéncias em comprimento da carapaga foram distribuidas em classes de
amplitude de 5 mm (adaptado conforme trabalhos de CAMPOS, 2006; HECKLER,
2010), a partir das quais foram obtidas as modas para cada més, separadamente,
utilizando-se do software “Peakfit”, versdo 4.0 (sistema operacional: Microsoft
Windows, versao Vista). Freire (2005) afirma que tal ferramenta independe do
numero de exemplares amostrados em cada classe para a determinagéo de modas,
permitindo assim identificar picos modais extremos, os quais, de forma geral,
apresentam um numero reduzido de individuos. Picos modais sobrepostos foram
descartados, sendo interpretados ndo como grupos etarios reais, mas como

residuos de grupos adjacentes. Os valores numéricos de cada moda foram plotados
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em um grafico de dispersédo de idade em dias versus a largura de carapaca, a partir
do qual foram determinadas as progressdes modais (HECKLER, 2010).

A largura da carapaga maxima (LCmax) utilizada com base nas informagdes
disponiveis na literatura. Para C. danae foi utilizada uma média entre o maior valor
encontrado para machos e fémeas desta espécie no presente estudo, e os maiores
tamanhos registrados ou estimados em outros estudos. Os estudos utilizados foram
Pita et al., (1985) no complexo baia-estuario de Santos, Baptista-Metri et al., (2005)
no Balneario de Shangri-la no Pontal do Parana, Keunecke & D’Incao, 2008, na Baia
de Guanabara, Severino-Rodrigues et al., (2009) no estuario de Iguape, em llha
Comprida e Cananéia, Sforza et al., (2010) na enseada da Vitéria no Espirito Santo,
Goldone et al., (2010) na Baia de Guanabara, Araujo et al., (2011) no canal de Santa
Cruz). Tal parametro foi mantido fixo na analise permitindo-se a variagao de t0 e k.

Para as estimativas dos pardmetros de crescimento todas as coortes
escolhidas foram ajustadas ao modelo de crescimento de von Bertalanffy (1938)
dada por LCt=LC~[1-e-k (t — t0)], onde a largura da carapaga LCt € o tamanho
estimado na idade t; LC» é o comprimento assintético; k o coeficiente de
crescimento e t0 equivale a idade tedrica que o organismo teria no tamanho igual a
zero.

Os parametros de crescimento foram estimados para as diferentes coortes com
a ferramenta “Solver” variando os parametros da equacao (k e t0). As coortes
selecionadas foram aquelas com um ritmo biologicamente coerente, no que diz
respeito a longevidade, coeficiente de crescimento e comprimento assintético. A
comparagao entre as curvas de machos e fémeas foi efetuada utilizando o teste F

(p= 0,05), de acordo com Cerrato (1990).
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A longevidade foi estimada com a equacgéao inversa de Von Bertalanffy com
modificagdes sugeridas por D’lncao e Fonseca (1999) considerando t0= 0 e
LC/LC== 0.99. A equagdo de longevidade é dada por: tmax = (t0 — (1/k) Ln (1 —
LCt/LC<).
O periodo reprodutivo foi analisado em funcdo da proporcao de ocorréncia de
fémeas com embrides, (ovos fecundados) nos meses do periodo amostral. A
porcentagem de individuos, de acordo com o grau de maturagcdo morfologica, foi

analisada por meio dessa distribuigcao temporal.

Resultados

Abundancia espag¢o — temporal
Um total de 3999 individuos de C. danae foi coletado, sendo 3770 fémeas e
229 machos (Tabela 1). Verificou-se diferenga significativa entre os numeros de

machos e fémeas capturados, (QUI-QUADRADO = 3135 e p<0,0001).
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Tabela 1. Numero total de individuos em cada més e profundidade amostrados na regido adjacente a
Baia de Babitonga, no periodo de julho de 2010 a junho 2011.

Profundidade (m) Total/ Total/
Estacao Més 5 8 1 14 17 Més Estacao
jul/10 326 43 36 66 104 575
Inverno ago/10 163 20 16 13 1 213 1060
set/10 129 22 55 38 28 272
out/10 119 76 59 19 29 302
Primavera| nov/10 293 97 44 84 25 543 1075
dez/10 120 38 22 14 36 230
jan/11 76 37 50 67 63 293
Verao fev/11 256 4 35 15 90 400 970
mar/11 196 37 21 15 8 277
abr/11 151 4 52 44 61 312
Outono | mai/11 273 13 45 30 20 381 894
jun/11 146 7 11 9 28 201
Total 2248 398 446 414 493 3999

Do total de 229 machos foram observados 117 em estagio de desenvolvimento
juvenil (51,09%), 99 adultos (43,23%), e 13 individuos (5,67%) nao foram possiveis
de serem identificados quanto as condi¢cdes das gbnadas.

Do total de fémeas, 21 estavam em estagio de desenvolvimento juvenil (0,55%)
e 3749 adultas (99,44%). Das fémeas adultas, 159 estavam em estagio de
desenvolvimento rudimentar, 3590 reprodutivas, onde 2544 apresentavam gbénadas
em desenvolvimento ou desenvolvidas, e 1046 portaram embrides no abdome.

Nao houve diferenga significativa entre o numero de individuos coletados e as
estacdes do ano (Tabela 2), no entanto, verificou-se diferenga significativa entre os
numeros de individuos amostrados e as profundidades (Tab. 2). P6de se notar que
no 5 m foi capturada a maior quantidade de individuos (fig. 4 e 5).

Pbde-se observar também que a reprodugao € continua com um aumento no
numero de fémeas com embrides no periodo do verdo, como também, machos

reprodutivos na primavera e verao (fig. 3, 7 e 8).
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Figura 3: Porcentual capturado por classe demografica no periodo de julho de 2010 a junho de 2011,
na regidao adjacente a Baia de Babitonga, SC.

Tabela 2. Resultado da analise da variancia para o nimero médio de individuos (transformados em
log + 2) de C. danae amostrados na regido adjacente a Baia de Babitonga, no periodo de julho de
2010 a junho 2011 (GL = graus de liberdade; P = probabilidade de significancia).

GL P

Estacao do Ano 3 0,651

Pontos de coleta 4 <0,001
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Figura 4: Abundancia dos machos por classe demogréfica e profundidade no periodo de julho de
2010 a junho de 2011, na regiao adjacente a Baia de Babitonga, SC..
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Figura 5: Abundancia das fémeas por classe demografica e profundidade no periodo de julho de 2010
a junho de 2011, na regido adjacente a Baia de Babitonga, SC.
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Figura 6: Abundancia dos machos por classe demografica estagdo do ano e profundidade no periodo
de julho de 2010 a junho de 2011, na regido adjacente a Baia de Babitonga, SC.
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de julho de 2010 a junho de 2011, na regiao adjacente a Baia de Babitonga, SC.
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Figura 8: Porcentagem de fémeas adultas reprodutivas e portando embriées capturados no periodo
de julho de 2010 a junho de 2011, na regiao adjacente a Baia de Babitonga, SC.
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Fatores abioticos

A variagao média da salinidade foi baixa, entretanto, as maiores amplitudes
foram verificadas de janeiro a margo de 2011 (fig. 9).

O menor valor médio de salinidade foi registrado em setembro de 2010 (31,4
0,89) e, por outro lado, em maio e junho de 2011 obtiveram-se os valores mais
elevados, 35,2 (£ 0,44) e 35,6 (+ 0,41), respectivamente.

Analisando a média das profundidades € possivel observar que a salinidade
aumenta com o aumento da profundidade (Tabela 3).

Os menores valores médios da temperatura de fundo amostrados foram em
julho/2010, agosto/2010 e setembro/2010 com 19,4 + 0,37 °C, 18,2 £ 0,51 °C e 19,5
+ 0,45 °C respectivamente.

A variacdo média da temperatura foi baixa, entretanto, as maiores amplitudes
foram verificadas em novembro e janeiro (fig. 9).

Analisando a média das temperaturas € possivel observar que a temperatura

diminui com o aumento da profundidade (Tabela 4).
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Figura 9: Valores médios e desvio padrao (DP) da salinidade obtidos de julho de 2010 a junho de
2011 em cada més amostrado e os valores absolutos e média em cada profundidade amostrada de
coleta na regido adjacente a Baia de Babitonga.

Tabela 3. Valores médios e desvio padrao (DP) da salinidade obtidos de julho de 2010 a junho de
2011 separados por estagéo do ano na regido adjacente a Baia de Babitonga.

. Profundidade (m)
Meés .

5 8 11 14 17 Média + DP
Inverno 2010 32,33 33,33 32,83 33,16 34 33,13 0,55
Primavera
5010 31,66 32 32,33 33 32,66 32,33 0,47
Verdo 2011 31,66 32,66 33 33,5 33,66 32,89 0,71
Outono 2011 34,66 35,33 35,16 35,33 35,5 35,19 0,29
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Tabela 4. Valores médios e desvio padrdo (DP) da temperatura (°C) obtidos de julho de 2010 a junho
de 2011 separados por estagdo do ano na regido adjacente a Baia de Babitonga.

Profundidade (m)

Més p
5 8 11 14 17 Média  +DP
Inverno 2010 | 19,66 19,33 19 18,66 18,5 19,03 0,43
Primavera 22,83 22,66 22,33 223 21,63 22,35 0,41
2010
Verio2011 | 26,16 255 2533 2516 25,16 2546 0,37
Outono 2011 | 22,5 2233 2216 21,83 22 2216 024

Nos 5 a 11 m foram verificados valores de fi que caracterizam um sedimento

composto principalmente por silte e argila (fi> 4) e nos 14 e 17 m o sedimento é

composto principalmente de areia muito fina (3< fi <4) (Tabela 5).

Nos 5, 11, 17 m observou-se uma maior porcentagem de matéria organica no

sedimento com os valores médios de 4,0 + 4,3 %, 4,4 + 47 %, e 4,2 + 3,7 %,

respectivamente. Nos 8 e 14 m, as amostras revelaram uma menor porcentagem de

matéria organica, 2,0 £ 0,1 % e 2,1 £ 0,7 %, respectivamente.

Tabela 5. Valores médios de fi e porcentagem de matéria organica (M.O.) e desvio padrao (DP) do
substrato por profundidade amostrada na regido adjacente a Baia de Babitonga, no periodo de julho

de 2010 a junho de 2011.
Profundidade Fi (DP) M.O. (% DP)

(m)

5 4,2 0,5 4 4,3

8 4,5 0,1 2 0,5
11 4,4 0,4 4,4 4,7
14 3,7 0,7 2,1 2,1
17 3,5 1,1 4,2 3,7

Ao analisar a relagao da matéria organica com a abundancia de C. danae

nao foi possivel identificar numericamente qualquer relacao (fig. 10).
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Figura 10: Numero de individuos coletados em relagéo a matéria organica (%) na regido adjacente a
Baia de Babitonga durante o periodo de julho de 2010 a junho de 2011.

Correlagao dos fatores com as classes demograficas

Indicados pela analise de redundancia (RDA), a relacdo das classes
demograficas e as variaveis ambientais foram principalmente representadas pelo
primeiro eixo (98%). O fator ambiental (temperatura) foi significativamente
relacionado (p <0,05) com a abundancia das fémeas reprodutivas e com embrides
(fig. 11, Tabela 6). O primeiro eixo do grafico biplot, explicou 98% da variancia total
dos dados, representado principalmente pela temperatura, destacando uma relacao
direta com as fémeas reprodutivas e com embrides, o segundo eixo explicou apenas

2% da variancia total dos dados.
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Figura 11: Biplot dos dois primeiros eixos da analise de redundancia (RDA). Variagdo espago-
temporal das observagoes referente a regressdo dos dados das classes demograficas contra as
variaveis ambientais (indicado pela seta), usando uma variavel que explicou a maior variancia de
dados durante o periodo de julho/2010 a junho/2011 em uma area adjacente a Baia de Babitonga. A
seta indica a forga da relagdo entre os eixos e os fatores ambientais.

Tabela 6: Resultados da analise de redundancia (RDA) da abundancia das classes demogréficas e as
variaveis que explicaram a maior variancia dos dados durante o periodo de julho/2010 a junho/2011
em uma area adjacente a Baia de Babitonga. Fi: Granulomeria do sedimento;*:significancia foi
inferida usando alfa (p < 0,05).

Proporgao o . . Variancia Variancia R valor de
. Variaveis ambientais - -
explicada explicada explicada p
RDA1 0,9765 Salinidade -0,85308 -0,52178 0,0394 0,333
RDA 2 0,0218 Temperatura 0,35576  0,93458 0,106 0,023 *
Phi 0,33632 0,94175 0,0624 0,158

Matéria orgénica (%) 0,48278 0,87574 0,0642 0,137

Estrutura e crescimento

Os menores individuos capturados apresentaram LC de 13,25 mm para
machos e 9,0 mm para fémeas, e a menor fémea com embrido apresentou 35,1 mm.
Por outro lado, os maiores exemplares capturados apresentaram LC de 95,1 mm
para machos e 88,2 mm para fémeas, sendo que a maior fémea com embrido

apresentou LC = 83,4 mm. Assim, a média dos tamanhos dos individuos foi de LC
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66,28 mm machos (+6,32), 65,31 mm para as fémeas (+6,27) e 65,36 mm para as

fémeas com embrides (+6,27) (fig. 12).
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Figura 12: Distribuicdo da porcentagem de individuos capturados por classes de tamanho durante o
periodo de julho/2010 a junho/2011 em uma area adjacente a Baia de Babitonga.

Foram encontradas sete coortes para os machos e quatro para as fémeas
(Tabela 7). A curva de crescimento média, agrupando as curvas das coortes para
cada sexo, resultou em estimativas de LC.= 102,01 mm, k= 0,007 e to= 0,007 dia
para os machos e LC.= 84,41 mm. k= 0,007 e to= -1,87 dia para as fémeas (Figura
13).

De acordo com as curvas de crescimento construidas, a longevidade maxima
(tmax) foi estimada em 633 dias (1,73 anos) para os machos e 661 dias (1,81 anos)
para as fémeas. Os valores de r? foram elevados, mantendo-se acima de 0,99 para
todas as estimativas e o teste F entre as curvas estimadas para ambos 0s sexos nao
demonstrou uma diferenga significativa (Fcac=0 < 3,19), portanto, uma unica curva

de crescimento descreve o crescimento dos dois grupos.
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Tabela 7: Parametros de crescimento, comprimento maximo (LC..), coeficiente de crescimento (k),

idade tedrica no tamanho igual a zero (t) e longevidade (tmsax) de Callinectes danae amostrados.

Sexo Coorte LC.(mm) k(dia) to(dia) tmax (@ano)
1 102,01 0,008 -87,07 1,46
2 102,01 0,006 -77,97 1,84
3 102,01 0,006 -91,59 1,82

Machos 4 102,01 0,006 -68,29 1,86
5 102,01 0,007 -4525 1,75
6 102,01 0,007 -35,67 1,76
7 102,01 0,006 -9235 1,83
1 84,41 0,004 -249,07 2,66
2 84,41 0,006 -85,65 1,98
3 84,41 0,006 -145,69 1,92

Fémeas 4 84,41 0,005 -170,58 2,21
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Figura 13: Curvas de crescimento e par@metros da equacdo de von Bertalanffy estimados
separadamente para fémea (A) e machos (B) de Callinectes danae amostrados na regido adjacente
a Baia de Babitonga. A linha central é a média e as linhas externas sdo os intervalos de predicao
(95%).

Foi estimado que as fémeas levam em média 194 dias e os machos 191 dias
para atingir a fase adulta.
O valor do L50 foi de 75,2 mm de LC para os machos e 62,9 mm de LC para as

fémeas (fig. 14).
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Figura 14: Curvas de maturidade fisioldgica dos machos (A) e fémeas (B) de Callinectes danae,
indicando o tamanho de maturagao (LC = Largura de carapaga em que metade da populagéo é
adulta).
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Discussao

E possivel observar a distribuicdo diferenciada entre os sexos de acordo com o
estagio de desenvolvimento, a maioria dos individuos capturados sdo fémeas
adultas, tal situacdo de migracdo de fémeas adultas de areas estuarinas para
regides de maior salinidade foi observada por diversos autores que trabalharam com
C. danae (PITA et al.,, 1985a,b; NEGREIROS-FRANSOZO & FRANSOZO 1995;
CHACUR et al., 2000; BRANCO & MASUNARI, 2000; CHACUR & NEGREIROS-
FRANSOZO, 2001; PEREIRA et al., 2009; ARAUJO et al., 2011). Tal distribuicdo
ocorre principalmente por conta do ciclo de vida da espécie e € de suma importancia
para a reprodugcdo e desova, pois a pressdo osmoética € importante no
desenvolvimento dos embrides e a salinidade facilita a flutuacdo e dispersdo das
larvas (Norse, 1978) (Pita et al. 1985; Mantelatto, 2000; Fernandes et al., 2006).
Alguns autores ainda sugerem que os estagios larvais sdo pouco tolerantes a
variagdes de salinidade (Paul, 1982; De Vries et al., 1983).

Conforme sugerido por Araujo et al., (2012), provavelmente a populagéo adulta
de fémeas néo retorna para o estuario, caracterizando um habitat particionado para
a espeécie. De qualquer maneira o material guardado na espermateca pos-copula
pode ser utilizado em futuras desovas. Barreto et al., (2006) também observou o
armazenamento dos espermatoforos nas espermatecas, e assim como no presente
trabalho verificou que fémeas com gdnadas rudimentares em alguns casos estavam
com a espermateca cheia aguardando a maturacao dos ovos para fecunda-los.

No trabalho de Pereira et al. (2009) feito na mesma regido, mas com coletas no
estuario, foi possivel observar a diferente distribuicdo dos organismos de acordo
com a area de coleta, onde na regido mais proxima a baia foi obtido os valores mais

altos de salinidade e o maior numero de feméas capturadas, no entanto, a salinidade
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mais alta obtida por ele (27) ainda € 5 pontos mais baixa que a salinidade menor
obtida no presente trabalho (32).

Com isso, podemos concluir que o presente trabalho corrobora com a literatura
no que tange a distribuicdo dos organismos em relacdo a salinidade, as feméas
adultas migram para areas de maiores salinidades até um valor considerado ideal e
a partir desse valor minimo ideal outros fatores bidticos ou abidticos passam a
exercer forcas na distribuicao da espécie como a temperatura. Foi possivel observar
uma maior abundancia de fémeas adultas e portando embrides no presente
trabalho, diferindo aos resultados obtidos por Pereira (2009), cujo maior numero de
individuos capturados foram machos acompanhados por poucas fémeas com
embrides, corroborando com o descrito sobre o ciclo de vida da espécie.

Segundo Shumway (1983), C. danae € uma espécie eurialina que depende da
agua do mar para liberar suas larvas, pois os estagios larvais de zoea sao
presumivelmente estealinos (PAUL, 1982 e DE VRIES et al., 1983). Pita et al. (1985)
propdem que a pressao osmotica seja importante no desenvolvimento embrionario,
e que aguas mais salinas facilitem a flutuagéo das larvas.

Com relagao aos juvenis, o numero encontrato é baixo uma vez que eles tém
preferéncia por aguas de menor salinidade e pode estar relacionada ao fato de que
esta € mais facilmente absorvida em relagdo a aguas com maior salinidade, além
disso, as regides estuarinas oferecem alguns beneficios como refugio e alimento, os
quais podem ser escassos nas regides costeiras (TAGATZ, 1968 e GUERIN &
STICKLE, 1997a). Deste modo, a salinidade parece ser um fator influente na
distribuicdo de C. danae, ndo apenas temporalmente, mas espacialmente, visto que
os locais de maior abundancia desta espécie foram em profundidade menores

proximos a costa. Além disso, tragando um comparativo com o trabalho de Pereira
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(2009) é possivel verificar que os juvenis provavelmente se localizam no interior da
baia, uma vez que ele obteve uma maior porcentagem de coleta destes grupos,
enquanto que no presente estudo houve uma porcentagem muito baixa de
individuos juvenis.

Para Chacur & Negreiros-Fransozo (2001), comparando a temperatura com
outras variaveis ambientais mensuradas, este fator parece ser o0 mais importante em
relacdo a abundancia temporal desta espécie. A variacdo térmica pode influenciar
parcialmente a densidade dos caranguejos, visto que as maiores taxas de capturas
ocorrem em periodos de aguas mais quentes, como no trabalho de Buchanan &
Stoner (1988). No presente trabalho a variagdo média de temperatura
temporalmente foi baixa, no entanto, houve uma pequena diferenca na variacao
espacial onde é possivel observar a importancia desse fator espacialmente uma vez
que a maioria dos individuos foi capturada na profundidade de maior temperatura (5
metros).

A granulometria do sedimento ndo demonstrou ser um fator preponderante na
distribuicdo espacial dos espécimes. Para C. danae, a maior representatividade foi
verificada nas profundidades que apresentaram uma grande quantidade de areia
fina e muito fina associada ao silte + argila.

Segundo Pinheiro et al. (1997), os portunideos tém o habito de se enterrarem
no substrato, tanto para se protegerem de predadores como para facilitar a captura
de presas ageis como peixes. O substrato constituido predominantemente por lama
dificulta o ato de se enterrar dos individuos, além de dificultar a tomada de agua
para respiragao quando enterrados.

Ademais, apesar de serem considerados cacadores vorazes e carnivoros,

nutrindo-se de animais, principalmente de moluscos bivalves e gastropodos, além de
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organismos em decomposi¢gdo (WARNER, 1977), os siris também sdo capazes de
ingerir o sedimento como um todo e extrair sua matéria organica. Deste modo, a
porcentagem de matéria organica parece néo ser um fator limitante na distribuicdo
de C. danae, visto que os individuos se distribuiram de maneira uniforme em relacéo
as classes desse fator.

Foi possivel observar com mais clareza a interagdo das classes demograficas
em relacdo as variaveis ambientais, onde o resultado obtido para o primeiro eixo
explica 98% da variancia dos dados. O primeiro eixo indicou uma forte associacao
das fémeas reprodutivas e com embrides em relagado a temperatura. Segundo Lewis
& Roer (1988), o fator temperatura € amplamente aceito como limitante na
distribuicdo dos organismos, além de influenciar o processo reprodutivo em
crustaceos, por controlar a maturacdo dos ovocitos nas fémeas, acelerando o
processo em temperaturas elevadas ou reduzindo em temperaturas mais baixas
(SASTRY, 1983), aumentando ou diminuindo a taxa de sobrevivéncia das larvas
zoeas (NORSE, 1977).

Os dados obtidos mostraram uma proporgéo sexual diferenciada de C. danae
com o predominio de fémeas 94,27% e destas 3749 (99,44%) estdo na fase adulta

A distribuicao diferenciada entre os sexos, aliada a expressiva concentragao de
fémeas reprodutivas de C. danae na Baia de Babitonga, indica que as regides de
pesca camaroneira coincidem com as ares de desova dessa espécie, tal fato
corrobora com outros resultados de estudos com portunideos, como Chazaro
Oliveira et al. al. (2000).

Pita et al. (1985a), Pinheiro (1997) e Branco & Masunari (2000) observaram

que a migracdo também pode estar relacionada a busca por melhores condicbes a
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prole. Tal estratégia visa prover um ambiente mais favoravel ao desenvolvimento
embrionario e larval, além de favorecer a disperséo da prole.

O perfil populacional evidenciou a grande importancia desta area costeira
também para o estabelecimento das formas iniciais de vida. A grande abundancia de
fémeas reprodutivas nessa regido so ressalta a importancia da protegao dessa area
visando a manutencao dos estoques naturais.

Foi possivel observar fémeas fisiologicamente adultas e com embrides durante
todo o ano, o que corrobora com o encontrato por Branco & Masunari (2000) na
lagoa da conceigdo. Tais autores verificaram uma maior abundancia em janeiro,
fevereiro (verdo). Segundo Sastry (1983) os crustaceos apresentam grande
diversificagao inter e itraespecifica em relagdo a época reprodutiva. Em regides
tropicais reproduzem-se durante todo o ano, devido a maior estabilidade das
condi¢gdes ambientais e pouca oscilagdo térmica, ja em regides temperadas, a
reprodugao concentra-se em alguns meses do ano, geralmente na primavera e
verao (RASHEED & MUSTAQUIM, 2010).

A maturidade sexual esta relacionada ao alcance de um determinado tamanho
individual (FONTELES-FILHO, 1989). Hines (2008) destaca que nos crustaceos
esse tamanho individual pode variar intraespecifica e latitudinalmente em fungao da
acao diferenciada de fatores abiéticos como salinidade, temperatura e luminosidade.
Ao compararmos estudos de C. danae em diferentes regides € possivel observar
uma divergéncia entre os tamanhos encontrados. Pita et al. (1985a) em Santos
obteve machos, com o valor de LC em 67mm e para fémeas 55mm. No estado de
Santa Catarina, Branco & Masunari (2000) obtiveram os valores de 98,5mm para
machos e 88,8mm para as fémeas. Essas divergéncias podem estar ligadas além da

acao dos fatores ambientais como também a diferentes metodologias de
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determinacgao do valor e mensuragao, pois em alguns estudos a largura da carapaga
(LC) leva em conta ndo a base dos espinhos laterais e sim a ponta.

Como o objetivo do trabalho € gerar informag¢des que subsidiem a elaboragao
de planos de manejos adequados, o objetivo foi identificar um valor de LC onde 50%
da populacao esta apta para reproducéo e com isso o valor obtido foi de 75,2 mm de
LC para os machos e 62,9 mm para as fémeas. O maior tamanho dos machos ao
atingir a maturidade representa uma adaptagdo reprodutiva da espécie, onde o
macho oferece maior protecdo a fémea em pds-muda logo apds a copula (abraco
pos copulatério), como ja relatado por Branco & Lunardon-Branco (1993b),
Mantelatto & Fransozo (1996), Pinheiro & Fransozo (1999), Costa & Negreiros-
Fransozo (1998), Baptista et al. (2003) e Branco & Fracasso (2004). Além disso,
estudos de crescimento relativos indicam diferentes estratégias entre os sexos apoés
a muda puberal. Nos machos a energia metabdlica é alocada para o crescimento do
comprimento do prépodo e ao crescimento somatico, enquanto nas fémeas a
energia € direcionada ao crescimento do abdome e posterior produgado de embrides
(HARTNOLL 1985, MANTELATTO & MARTINELLI, 1999, BAPTISTA-METRI, 2005).

A determinacdo da curva de crescimento em largura é de fundamental
importancia para o estudo de uma populacdo, pois, permite determinar a relagao
existente entre a largura de carapaga e a idade dos individuos (SANTOS, 1978). De
acordo com Hartnoll (1978), os crustaceos possuem particularidades que permitem o
estudo do seu crescimento, exoesqueleto rigido que facilita a mensuracédo e
evidencia o processo de ecdise, bem como diferengas na média de crescimento
entre juvenis e adultos e entre machos e fémeas. No entanto, nos crustaceos nao foi

descoberta ainda uma estrutura que permita identificar marcas de idade, diante
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desta situacdo o método de distribuigdo de largura de carapacga € o mais acessivel
para o estudo do crescimento de C. danae (BOSCHI, 1969).

Em relagdo as larguras assintoticas as estimativas da literatura concordam
com as do presente trabalho quanto ao dimorfismo encontrado nas espécies. No
entanto, a largura assintotica estimada por Branco & Masunari (1992) para C. danae
parece um pouco elevada, contudo, ndo ¢é possivel afirmar que estejam
superestimadas.

Neste trabalho optou-se empregar as larguras maximas observadas por sexo e
por espécie como a largura assintética baseado na possibilidade de crescimento
diferencial entre os sexos e nas baixas abundancias nas maiores classes de
tamanho, que poderiam subestimar a largura assintética.

Os valores estimados do parametro k para C. danae discordam daqueles
encontrados por Branco & Masunari (1992), respectivamente 0,6975 e 0,6555 para
machos e fémeas, no entanto, estdo mais proximos aos valores estimados por
Keunecke & D’Incao (2008) de 0,005 para ambos os sexos. Isso se deve ao fato da
metodologia utilizada por Keunecke & D’lIncao (2008) estar mais proxima a
metodologia utilizado no presente estudo, com a estimativa do parametro k em 0,007
para machos e 0,006 para as fémeas. A divergéncia em relagdo ao trabalho de
Branco & Masunari (1992) também pode ser reflexo da metodologia ou das variaveis
abidticas atuando de forma diferenciada nos distintos sistemas.

A escassez de dados sobre o crescimento de representantes do género
Callinectes nao permite muitas comparacoées do parametro k. Ju et al. (2001)
relataram que k em C. sapidus pode variar de 0,51 a 1,45; no entanto, salientam que
na maioria dos casos os parametros sao obtidos a partir de experimentos de campo

e de laboratorio com animais cultivados. Em outras pesquisas com espécies de
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Brachyura (e.g. Chasmagnathus granulata, Portunus pelagicus, Armases rubripes)
em ambientes naturais, o k variou de 1,60 a 2,55/ano (D'INCAO et al., 1993;
JOSILEEN & MENON, 2005; PIMENTA et al., 2005).

A possivel subestimagdo do parametro k de C. danae na Lagoa da Conceigao,
Santa Catarina (BRANCO & MASUNARI, 1992), pode ter causado a superestimagao
da longevidade para 3,0 e 3,5 anos, respectivamente. No trabalho de Keunecke &
Dincao, a longevidade verificada foi de no maximo 2,5 anos para as fémeas de C.
danae, ainda acima do valor encontrado no presente trabalho, mas um pouco mais
préximo.

Ainda acerca da longevidade, cabe destacar a metodologia empregada para
estima-la; D’Incao & Fonseca (1999) sugeriram validar a curva de crescimento por
meio de estimadores de longevidade, assumindo que o comprimento assintético (ou
99% do L da curva de crescimento de Bertalanffy) tenham significado bioldgico, no
entanto, o trabalho de Branco & Masunari (1992) é anterior ao de D’Incao &
Fonseca (1999), ja o trabalho de Keunecke & D’Incao € posterior a 1999 e a
metolodogia utilizada € mais proxima gerando resultados passiveis de comparagéo.

Destacamos que por tratar-se de espécies de importadncia comercial a
superstimagao da longevidade pode gerar um efeito cascata de forma negativa aos
coeficientes de mortalidade e levar a medidas ineficientes de manejo pesqueiro.

O comportamento migratoério das fémeas adultas para areas mais salinas e a
preferéncia dos machos e imaturos pelos estuarios, pode ter causado o desequilibrio
observado na proporcao sexual, que foi predominantemente favoravel as fémeas,e o
grande registro de fémeas reprodutivas caracteriza a regidao como importante area

de renovagao dos estoques naturais.
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Na necessidade de elaboragdo de medidas de manejo proprias para a espécie

€ importante restringir a pesca nestas localidades no periodo de dezembro a
fevereiro, onde a captura de fémeas com embrides foi superior aos demais meses,
bem como estipular o tamanho minimo de captura de 76 mm de LC para machos e
63 mm de LC para fémeas, como forma de proteger os individuos aptos a
reproducao, aumentando o estoque desovante da populacdo e proporcionando a

conservacgao e o uso sustentavel deste recurso.
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Consideracgoes finais

Esta dissertacdo abordou informagdes relevantes sobre a biologia de
Callinectes danae Smith, 1869, enfocando sua abundancia, distribuicdo espago-
temporal e a sua biologia populacional. A abundéancia de C. danae foi relacionada
principalmente com a salinidade. Quando averiguado a distribuicdo espacial,
constatou-se que o maior numero de individuos capturados, encontra-se nas
profundidades menores, no entanto, as fémeas reprodutivas distribuem-se em areas
de maior salinidade. O comportamento migratorio das fémeas adultas para areas
mais salinas e a preferéncia dos machos e imaturos pelos estuarios, pode ter
causado o desequilibrio observado na proporcéao sexual, que foi predominantemente
favoravel as fémeas. Na Baia de Babitonga vale destacar que devido ao grande
registro de fémeas reprodutivas a regiao é caracterizada como importante area de
renovagao dos estoques naturais. As fémeas deslocam-se para aguas mais salinas,
visando a desova e isso favorece a frequéncia de captura desses individuos e
confirma a rota migratoria utilizada pela espécie.

Isso também gera uma preocupacado maior em relagdo a perpetuagao da
espécia na area estudada e por isso é importante a continuidade com mais estudos
para verificar se efetivamente esse recurso pesqueiro esta diminuindo anualmente,
para assim verificar a necessidade na elaboracdo de medidas prépias para a
protecdo desta espécie. Atualmente a Instrucdo Normativa n° 189, de 23 de
setembro de 2008, do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA), impede a pesca de arrasto por quatro meses do ano, de 1° de
marg¢o a 31 de maio, e € possivel que a espécie esteja sendo favorecida por essa

instru¢do normativa.
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Na necessidade de elaboracdo de medidas de manejo proprias para a
espécie é importante restringir a pesca nestas localidades no periodo de dezembro a
fevereiro, onde a captura de fémeas com embrides foi superior aos demais meses,
bem como estipular o tamanho minimo de captura de 76 mm de LC para machos e
63 mm de LC para fémeas, como forma de proteger os individuos aptos a
reproducao, aumentando o estoque desovante da populacdo e proporcionando a

conservacgao e o uso sustentavel deste recurso.



