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CONSIDERACOES INICIAIS

Atividade turistica e pesqueira

O Litoral Norte de Sdo Paulo tem inUmeros recursos naturais que elevam seu
turismo, gerando assim uma intensa especulacdo imobiliaria (BATISTA, 2017). A
cidade de Ubatuba possui uma orla de aproximadamente 81 quildbmetros, sendo que
de sua area mais interior existe uma regido de urbanizacdo avancada e o restante
Mata Atlantica ndo habitada, a qual corresponde a 80% do territério (BARBOSA et al.,
2010).

Ubatuba tem sido um dos mais tradicionais destinos do Estado de S&o Paulo,
recebendo milhares de turistas em suas praias limpas, localizadas na borda da Mata
Atlantica (DIAS, 2000) e esta entre as mais visitadas do pais (SAO PAULO, 2011). O
turismo bem instalado visa resguardar o meio ambiente, além de promover o bem-
estar da comunidade receptora e a satisfacdo do turista (OLIVEIRA & VAZQUEZ,
2018). No entanto, o despreparo para receber grandes contingentes populacionais
demonstrou a falta de planejamento, o que que acabou por ocasionar distor¢des no
guadro ambiental, social, econémico e cultural (OLIVEIRA & VAZQUEZ, 2018). Dessa
forma, o grande aporte turistico resultou em diversos efeitos antrépicos nas
populacées, como as de crustaceos.

A atividade turistica apresenta impactos positivos quanto a economia local
devido a procura por bares e lanchonetes que servem frutos do mar, aumentando a
demanda da pesca artesanal. Uma pratica comum na regido € o arrasto camaroneiro,
o qual tem como objetivo pescar camardes de diversas espécies, dentre eles o sete-
barbas Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862), o camar&o branco Litopenaeus schmitti
(Burkenroad, 1936), o camaréo rosa Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille, 1817) e o
F. paulensis (Pérez-Farfante, 1967). Tal atividade é caracterizada por se utilizar de
meétodo nao seletivo, uma vez que acaba capturando outras espécies ecologicamente
importantes para o ambiente, seja crustaceo ou ndo (JUNIOR, et al., 2005; COSTA et
al., 2007; FRANSOZO et al., 2016). Incerta e predatéria, a extracdo de recursos
passou de uma atividade equilibrada e aceitavel para uma drastica sobre-exploracao,
falta de aprimoramento da captura e falta de fiscalizacdo do setor pesqueiro
(GALVAO, 2004).
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Caracterizacao taxondmica e Fatores abioticos

Os Decapoda séo representados por uma imensa diversidade de crustaceos
Malacostraca, com cerca de 180 familias e mais de 15.000 espécies existentes (DE
GRAVE et al., 2009). Os individuos da familia Portunidae sao onivoros e importantes
reguladores bénticos predadores da macrofauna (HAEFNER, 1990).

O género Callinectes, representado por siris da coloracdo azulada, séo
encontrados em areas costeiras de regides tropicais e subtropicais, em substrato de
lama e areia (WILLIAMS, 1984). O Callinectes ornatus Ordway, 1863, € distribuido do
Atlantico da Carolina do Norte (USA) ao Rio Grande do Sul (BR) (MELO, 1996), sendo
dominante na parte interna da enseada de Ubatuba (BERTINI & FRANSOZO, 2004),
area essa que sera alvo do presente estudo. Essa espécie habita fundos de areias,
lama ou rochas e pode chegar até 75 metros de profundidade, principalmente na
proximidade de rios e baias, em aguas de salinidade moderada (MELO, 1985). Tal
Portunidae, tem habito oportunista que podendo se alimentar de detritos, interferindo
na estrutura de varias comunidades bentdnicas (HAEFNER, 1990; MANTELATTO &
CHRISTOFOLETTI, 2001). Apresenta cefalotrax com quatro dentes frontais, com um

par mediano possuindo metade do comprimento lateral (MELO, 1999).

Figura 1. Callinectes ornatus (Ordway 1863) (Braga et al., 2005).
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Batimetria

A batimetria € um método que tem por finalidade medir a espessura da coluna
de agua, sendo as profundidades oceanicas, de rios ou lagos (SALT, Geografia
Aquaética). Essa € uma ferramenta de grande importancia para o conhecimento das
caracteristicas morfométricas dos corpos d’agua, sendo a elaboracdo de cartas
batimétricas, as quais possibilitam um maior entendimento da estrutura e do

funcionamento dos ambientes aquaticos (RESCK et al., 2007).

Plano de estudo

O siri azul € importante como predador e presa para diversos organismos
aquaticos (MANTELATTO & FRANSOZO, 1999), além de ser muito comercializado
no litoral brasileiro (NEGREIROS-FRANSOZO et al., 1999). Esse siri esta entre as
principais espécies capturadas nos arrastos camaroeiros, o que pode modificar a
composicdo estrutural da espécie. Para melhorar o entendimento da biologia e
ecologia da espécie, com intuito de promover subsidios para trabalhos comparativos,
o presente trabalho foi dividido em trés capitulos com amostragem de um ano,
avaliando condicBes ambientais e diferentes profundidades. O primeiro capitulo tem
como tema a plasticidade reprodutiva do C. ornatus em funcdo de diferentes
profundidades e fatores ambientais, discutindo 0os possiveis processos que agem no
padrdo reprodutivo da espécie em questao. Neste capitulo é abordada a avaliacao
batimétrica deste siri na enseada de Ubatuba. O segundo capitulo tem por objetivo
analisar a variagdo diuturna na abundancia de C. ornatus na regido de Ubatuba. E 0
terceiro capitulo fara uma avaliacdo populacional do siri C. ornatus na regido de
Ubatuba, comparando coletas com 10 anos de diferenca, com finalidade de identificar

modificacdes estruturais.
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Capitulo 1

Plasticidade veprodutiva do sivi azul

Challivectes ornatus (IYedway, 1863
em Zfbatuba - S7)
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RESUMO

Caracteristicas como temperatura, salinidade e substrato sdo importantes fatores que
regulam a abundancia e a distribuicdo ecoldgica dos crustdceos decapodes. Esses
fatores ambientais podem interferir ndo s6 no desenvolvimento, mas também
regulando estratégias reprodutivas de uma populacdo. O siri Callinectes ornatus
Ordway, 1863 pertence a familia Portunidae e os representantes do género
Callinectes sao conhecidos popularmente como siri-azul. Esse siri € constantemente
capturado como fauna acompanhante nos arrastos camaroeiros na regiao de
Ubatuba, o que pode leva-lo a desenvolver estratégias que visam manter sua
populacao. As coletas foram realizadas mensalmente, de janeiro a dezembro de 2000,
utilizando um barco camaroeiro equipado com redes de arrasto do tipo “double-rig”.
As profundidades avaliadas foram de 2, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 e 40 metros e foram
coletadas amostras de agua e sedimento para analisar temperatura de fundo e de
superficie, salinidade, sedimento e matéria organica. Um total de 1696 individuos
foram coletados, sendo 841 fémeas e 855 machos. Foi observado um predominio dos
individuos de C. ornatus em menores profundidades, reduzindo essa quantidade ao
aumentar as profundidades de coleta. Essa preferéncia provavelmente esta
relacionada com a menor competicdo dessa regido, apontando a preferéncia de C.
ornatus por areas menos povoadas. Verificou-se que as fémeas possuem uma
ocupacao diferente de acordo com os tamanhos de individuos. J& os espécimes
machos foram mais abundantes nas profundidades mais raras, possivelmente em
busca de fémeas primiparas, para acasalamento. O maior nimero de fémeas
embrionadas foi observado nas regides de menores profundidades onde obtivemos
dados de menor salinidade e alta concentracdo de matéria organica. Essa espécie
tem o habito de ter suas fémeas embrionadas migrando para regiées mais profunda
para realizar a disperséo larval, no entanto, isso ndo ocorreu no presente trabalho.
Acredita-se que seja uma estratégia para evitar a competicdo com outras espécies em
regides mais profundas e evitar a pesca ndo seletiva, onde esse animal € amplamente
coletado. Observou-se entdo uma plasticidade reprodutiva dessa espécie como
estratégia para o0 sucesso reprodutivo da espécie na regidao de Ubatuba mesmo com
0S possiveis impactos antrépicos.

PALAVRAS-CHAVE: Portunidae, Callinectes, Reproducéo, Plasticidade, Antrépico.
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INTRODUCAO

Sabe-se que os crustaceos decapodes podem ter seus padrdes distribucionais
e variacdes na abundancia modulados por uma série de fatores ambientais, 0s quais
podem determinar a ocupacao ou restricdo de uma espécie a um determinado local
(MANTELATTO & FRANSOZO, 2000). De acordo com Shirley et al. (1990) esses
fatores limitam a ocorréncia de espécies com baixas tolerancias. Para Bertini et al.
(2010), a distribuicdo dos organismos pode variar com condi¢cdes ambientais e levar
a diferenca de distribuicdo espacial. Caracteristicas como temperatura, salinidade e
substrato sdo importantes fatores que regulam a distribuicdo ecoldgica de crustaceos
decépodes, sendo tal fato ja constatado em varios trabalhos como em comunidades
de Brachyura (BERTINI & FRANSOZO, 2004) e de assembleia de Portunoidea
(ANDRADE et al., 2015). De acordo com Barry & Dayton (1991), a interagao entre as
condigdes fisico-quimicas do ambiente e a dindmica hidrolégica podem influenciar os
ciclos de vida das espécies marinhas. Para Pinheiro et al. (1996) certos fatores
ambientais favorecem adaptacdes fisiologicas e comportamentais contra a predacao.
Andrade et al. (2015) apontaram que os fatores ambientais interferem ndo s6 no
desenvolvimento, mas pode regular estratégias reprodutivas de algumas populacdes.

Brachyura é considerado um dos grupos mais abundantes da comunidade
bentdnica marinha, tanto pela sua riqueza de espécies, quanto por apresentar notavel
biomassa em relagédo aos demais (BERTINI & FRANSOZO, 2004). O siri Callinectes
ornatus Ordway, 1863 pertence a familia Portunidae e todos os representantes do
género Callinectes sdo conhecidos popularmente como siri-azul (NEGREIROS-
FRANSOZO et al., 1999). Seu habitat consiste, basicamente, em substratos de areia,
lama ou conchas, entre marés, principalmente na proximidade de rios e baias (MELO,
1996). Além disso, C. ornatus é um animal onivoro que, pode predar organismos
bentdnicos e também realizar canibalismo, consumindo siris recentemente mudados
(GARCIA-MADRIGAL, 2015). As espécies desse género apresentam um complexo
ciclo de vida, que abrange estagios planctdnicos e bentbnicos, dependentes de
regidoes marinhas e estuarinas (HINES et al., 1995; BRANCO & MASUNARI, 2000).

O conhecimento da biologia de C. ornatus tem recebido varias contribuicbes
nos ultimos anos, abrangendo aspectos integrados entre ultraestrutura e moleculares
(BENTO et al.,, 2020; LEONE et al.,, 2015; GARCON et al., 2007), reproducao
(CARVALHO et al., 2011); VIANNA et al., 2009; MANTELATTO & FRANSOZO, 1999)
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e ecologia (SANTOS et al., 2018; JUNIOR et al., 2008; BAPTISTA et al., 2003). Alguns
trabalhos ja avaliaram a distribuicdo espacial do C. ornatus, apontando que eles
podem se distribuir de 2 até 40m de profundidade (BERTINI & FRANSOZO, 2004;
ANDRADE et al., 2015). Andrade et al. (2015) diz que ha uma ocupacao diferencial
dos grupos demograficos, sendo que as fémeas embrionadas sdo mais abundantes
em profundidades maiores. No entanto, esses mesmos autores coletaram apenas até
a profundidade de 20m. O intuito do presente trabalho é testar a hipétese de que as
fémeas embrionadas podem ser encontradas em profundidades ainda maiores, dentro

da faixa de ocorréncia descrita para a espécie.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacado da area de estudo

A faixa que se estende ao canal de Bertioga a Ubatuba, permeando os
municipios de Sdo Sebastido, llhabela e Caraguatatuba, € denominado Litoral Norte
Paulista (BARBOSA et al., 2010). Grande parte da Mata Atlantica do Estado de Séo
Paulo encontra-se nessa regiao (MALAQUIAS DA SILVA, 2000).

Ubatuba (23°26’75”S; 44°59'00°"W - Figura 3) conta com uma orla de
aproximadamente 81 quildbmetros, sendo que em sua area mais interior existe uma
regido de urbanizacdo avancada, que € a regido circundante ao centro comercial. O
restante, ndo habitado, faz parte da Mata Atlantica, a qual corresponde a 80% do
territorio da cidade (BARBOSA et al., 2010).
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Figura 2. Mapa do litoral de Ubatuba, norte do Estado de S&o Paulo, mostrando a localizacdo
dos transectos nas regides amostradas.

Coleta de dados

Os caranguejos foram coletados mensalmente, de janeiro a dezembro de 2000,
utilizando um barco camaroeiro equipado com redes de arrasto do tipo “double-rig”.
Cada rede possui duas portas de madeira de aproximadamente 22kg cada, para
forcar a abertura da mesma ap0s ser lancada ao mar. A rede tem o comprimento de
11m e sua boca de 4,5m, com o diametro da malha do corpo 25mm e diametro da
malha 18 mm. Foi arrastado um periodo de 30 minutos por transectos (9 pontos),
amostrando uma &rea total de cerca de 162.000 m? por més.

Foram registradas em cada ponto as coordenadas de latitude e longitude, com
o auxilio de um GPS (Global Positioning System) e um ecobatimetro, para
determinacado da profundidade. As profundidades avaliadas foram de 2, 5, 10, 15, 20,
25, 30, 35 e 40 metros de profundidade.
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Utilizando uma garrafa de Nansen coletou-se, mensalmente, amostras de agua
de fundo e superficie, em todas as profundidades e avaliou-se a salinidade e
temperatura. As amostras de sedimento foram coletadas por estacdo do ano, com um
pegador de fundo tipo Van Veen (0,063 m2). A composi¢cdo granulométrica do
sedimento foi analisada de acordo com o protocolo ja descrito por Bertini e Fransozo
(2004).

Material bioldgico

Os animais foram triados, colocados em sacos plasticos devidamente
etiquetados e acondicionados em caixas térmicas com gelo picado. Posteriormente,
transportados para o laboratério em Ubatuba e mantidos resfriados até o momento do
manuseio. No Laboratério, os siris foram identificados conforme caracteristicas
detalhadas por Melo (2003). A largura da carapaca (CL) de todos os individuos foi
medida com o auxilio de um paquimetro (precisdo 0.01 mm). Para analisar a sexagem
e a maturidade (jovens e adultos) foram diferenciados pelo formato e aderéncia do
abdome aos esternitos toracicos, sendo triangular e selado nos individuos jovens e

nao selados de adultos (em forma de T nos machos e semicircular nas fémeas).

Analise estatistica

Os pressupostos de normalidade foram testados usando Shapiro-Wilk
(SHAPIRO & WILK, 1965) e o teste de Levene foi realizado para a observar a
homogeneidade das variancias. Para atender as premissas dos testes estatisticos,
todos os dados foram normalizados (logx+1). Uma Analise de Componentes
Principais (PCA) foi utilizada para identificar a relagdo entre 0s transectos
(profundidades) e abundancia dos grupos demogréficos, bem como a relacdo com as
variaveis ambientais. Utilizou-se as seguintes variaveis ambientais: sedimento (PHI),
(salinidade de fundo) BS, temperatura de fundo (BT), matéria organica (OM) e

temperatura de superficie (ST).

Em figuras de ordenacdo, as varidveis sdo representadas como setas e 0

comprimento da seta indica a importancia relativa de cada variavel (ter BRAAK 1986).
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O angulo entre as setas indica o grau de correlacéo entre as variaveis ambientais, e
o arranjo das espécies em relacéo a flecha representa caracteristicas do local ou das
preferéncias das espécies (PALMER, 1993). Os escores de coordenacgdo foram
calculados usando LC (combinacdo linear), e a contribuicao relativa das variaveis em
cada eixo foi determinada a partir de ‘intra-set operations’ (MCCUNE & GRACE,
2002). A significancia estatistica dos autovalores do eixo PCA foi avaliada por testes
de randomizacdo (Monte Carlo), utilizando 9999 execucdes aleatérias para cada
andlise. Os fatores ambientais extraidos pela PCA (varidveis consideradas
significativas de acordo com Rakocinski et al., 1996; i.e. = + 0.4), foram utilizados em
uma Analise de Correspondéncia Candnica (PECK, 2010). Todas as analises
multivariadas foram realizadas no software PC-ORD 6.0 (MCCUNE E MEFFORD,
2011).

O tamanho dos individuos encontrados em cada transecto (agrupados
demograficamente) foi comparado por Kruskal-Wallis. Em todos os resultados no qual

a hipétese nula foi rejeitada, o teste de Student-Newman-Keuls foi aplicado.

RESULTADOS

Um total de 1696 individuos foram coletados, sendo 841 fémeas (54,82%
fémeas jovens — JF, 32,46% fémeas adultas - AF e 12,72% fémeas embrionadas -
BF) e 855 machos (58,83% machos jovens —JM e 41,17% machos adultos - AM). N&o
foram encontrados individuos no transecto de 40m, bem como aqueles que foram
encontrados no transecto de 35m (n=3) foram retirados das analises e considerados

como ‘outlier’.

A ordenacdo dos grupos demogréficos por transecto mostrou que 91.55%
(porcentagem da variagdo total) da distribuicdo espacial foi explicado pela
profundidade (p<0.01) (Tabela IA, Figura 4). Da mesma forma, também houve
variacao significativa (p<0.01) dos fatores ambientais, onde a profundidade explicou
78.98% dessa variacéo (Tabela IB, Figura 5).
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Tabela |. Estatisticas resumidas dos eixos gerados pela Analise de Componentes Principais.
Correlacao entre (A) grupos demograficos de C. ornatus e (B) variaveis ambientais com profundidade
de transectos (2m, 5m, 10, 15m, 20m, 25m, 30m) de Ubatuba, baia de Fortaleza. Coeficientes = + 0.4
sdo considerados ecologicamente importantes (ver Rakocinski et al., 1996) e estdo em negrito
(significado do eixo pelo teste de Monte Carlo).

Contents Axis 1 AXis 2

(A) Demographic groups

Juvenile females -0.95 0.21
Juvenile males -0.91 0.31
Adult females -0.87 -0.24
Adult males -0.95 0.13
Breeding females -0.45 -0.87
Eigenvalue 3.60 0.97
% of Variance 72.11 19.44

(B) Environmental variables

Bottom temperature -0.88 -0.20
Surface temperature -0.50 -0.79
Bottom salinity 0.64 0.37
PHI -0.76 0.54
Organic matter -0.70 0.58
Eigenvalue 2.52 1.43
% of Variance 5.36 28.62
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Figura 3. Analise de correspondéncia candnica aplicada entre os grupos demograficos, machos

jovens (JM), fémeas jovens (JF), machos adultos (AM), fémeas adultas (AF) e fémeas
embrionadas (BF) e os transectos amostrais.
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Figura 4. Relacdo dos pontos de amostragens com os fatores ambientais, sedimento (PHI),
matéria organica (OM), temperatura de fundo (BT), temperatura de superficie (ST) e
salinidade (SB), através da PCA.

A Analise de Correspondéncia Candnica revelou um eixo de influéncia dos
fatores ambientais na distribuicdo dos siris, com uma variacao total (inércia) de
28.02% (Tabela Il). A correlacéo entre os grupos demograficos e o eixo candnico foi
P=0.002),

correspondéncia entre os grupos demogréficos e as variaveis preditoras. Esse eixo

significante (teste de permutacdo de Monte Carlo, indicando
canbnico explicou 83% da correlagédo entre os grupos demogréficos de C. ornatus e
as variaveis ambientais. As fémeas embrionadas deram uma alta contribuicdo
negativa a essa variagcdo, enquanto machos jovens contribuiram positivamente
(Tabela I1).
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Tabela Il. Estatisticas de resumo do eixo da Analise de correspondéncia candnica e teste de
Monte Carlo para autovalores e correlagcdes grupos demograficos-ambiente com base em 9999.

execugdes com dados randomizados. Envt Corr.: Correlagdo de varidveis ambientais.

Axis summary statistics Axis 1 AXis 2
Eigenvalue 0.127 0.007
Variances in demographic groups

% of variance explained 45.2 2.5

Cumulative % explained 45.2 47.7
Pearson Correlation, DG-Envt 0.83 0.44
Kendall (Rank) Corr., DG-Envt 0.62 0.37

Monte-Carlo test

Randomized data

Axis Real data __ :
Mean Minimum Maximum p
Eigenvalue
1 0.127 0.044 0.007 0.013 0.002
2 0.007 0.009 0.002 0.002
DG-Envt Corr.
1 0.830 0.508 0.239 0.843 0.002
2 0.442 0.443 0.123 0.788

Ao comparar os tamanhos de machos e fémeas totais distribuidos nas
profundidades dos transectos, verificou-se que as fémeas possuem uma ocupacao
diferencial de acordo com o tamanho dos individuos (CW) (Kruskal-Wallis, H=129.92,
p<0.01) (Figure 6). Em contrapartida, os machos distribuiram-se de forma semelhante,
independentemente do tamanho do individuo (H=102.25, p=0.07).
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Figura 5. Distribuicdo das fémeas totais de Callinectes ornatus de acordo com a largura da
carapaca em diferentes profundidades. Acima dos eixos, figuras em pizza representam a
porcentagem de fémeas jovens, fémeas adultas e fémeas embrionadas em cada
profundidade dos transectos amostrados.

DISCUSSAO

Embora MELO-FILHO (1996) descreva a ocorréncia de C. ornatus até os 75m

de profundidade, a maioria dos trabalhos com esta espécie sdo realizados em
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profundidades menores. Bertini e Fransozo (2004) em Ubatuba, litoral de S&o Paulo,
amostraram a espécie até os 40m; Andrade et al. (2013) até os 20m de profundidade
em Ubatumirim, Ubatuba e Mar Virado; Branco e Lunardon-Branco (1993) entre 5 e
10m de profundidade na regido de Matinhos no Parang; e, Fernandes et al. (2006) em

2m em Vitoria - ES.

Foi observado um predominio dos individuos de C. ornatus em menores
profundidades, reduzindo essa quantidade ao aumentar as profundidades de coleta.
Bertini & Fransozo (2004), em analise batimétrica de decapodes, corroboram com
esse resultado ao apontar a caracteristica de C. ornatus em permanecer em areas de
menor profundidade, entre 2m e 5m, onde ocorrem as estimativas mais baixas de
diversidade. Capitoli (2002) ressalta que a maioria de Crustacea Decapoda, que séo
predadores nos fundos arenosos, habitam entre 11 e 30m, no entanto o resultado aqui
€ outro. Os estudos de Guerra-Castro et al. (2007) apontam a opc¢éo de C. ornatus em
procurar por areas menos povoadas e cobicadas, justificando essa permanéncia nas
areas mais rasas do presente estudo. Adicionalmente, Buchanan & Stoner (1988)
explicam que em profundidades menores existem menos predadores, assim, com
menor numero de espécies nas regibes rasas e com esse indice baixo de
competidores, C. ornatus encontra uma boa condicdo para se estabelecer nessas
regides. Relatos de Herrera (2017) descrevem o uso diferenciado dos recursos do
habitat entre as espécies para reduzir a competicdo e aumentar a probabilidade de
coexisténcia. De fato, Guerra e Castro (2007), ao observarem os padrdes de atividade
e zoneamento dos siris C. ornatus e Arenaeus cribrarius (Lamarck, 1818) notaram que
alguns individuos preferem se mudar para areas marginalmente nutritivas, em vez de
locais atraentes, mas competitivos. Para Guerra e Castro (2007) a energia investida
em deslocamentos pode ser menor do que o custo de encontros agonisticos, o que
também pode levar a perda de membros. Com base nisso, acredita-se que 0
predominio de C. ornatus em pequenas profundidades na Enseada de Ubatuba, esta
ligada a tentativa de reduzir uma competicdo com outros individuos, inclusive com seu

congénere C. danae que também é altamente abundante na regiéo.

Os resultados apontaram uma ocupacdo diferencial das fémeas nas
profundidades amostradas, sendo as fémeas menores mais abundantes em areas
mais rasas e as maiores distribuidas em maiores profundidades. Essa observagéo

corrobora com Andrade et al. (2013), que afirma haver ocupacéao diferencial do habitat
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de acordo com as fases de desenvolvimento. Ja os machos (jovens e adultos) foram
mais abundantes nas menores profundidades, possivelmente na busca de fémeas

primiparas, para acasalamento.

Na regiao de Ubatuba, Bertini & Fransozo (2004) mostraram que nas zonas de
2 a bm existe estimativas mais baixas de diversidade, enquanto em profundidades
acima de 20m, o sedimento era mais heterogénico e a diversidade aumenta.
Portunidae frequentemente se enterra no sedimento para se proteger de predadores
e facilitar a captura de presas (PINHEIRO et al., 1997). Dessa forma, o sedimento um
pouco mais fino acaba por facilitar o comportamento desses animais que se enterrem
(BERNARDES et al., 2019), auxiliando-os no habito predatério. Devido a presenca do
manguezal na regido de Ubatuba, ocorre também o aumento de matéria organica
encontrado nos 5m de profundidade, gerando assim grande quantidade de nutrientes
para prole. Mascar6 et al. (2007) relaciona a presenca de C. ornatus com grandes
guantidades de detritos organicos e o alto conteddo de matéria organica nos
sedimentos. Os caranguejos podem ingerir sedimentos e se beneficiarem da matéria
organica ligada a superficie dos graos (WARNER, 1977). Mantelatto e Christofeletti
(2001) encontraram grande quantidade de sedimento em individuos de C. ornatus na
Baia de Ubatuba. Segundo Furtado e Mahiques (1990) as areas de Ubatuba com
maiores profundidades sofrem uma alta influéncia das correntes maritimas podendo
ser também um motivo para a reducdo destes animais em maiores profundidades.
Outro fator que pode influenciar a permanéncia destes animais nos 5m é por ser
regides onde pescadores ancoram seus barcos apds a pesca. Guerra-Castro et al.
(2007) observaram a movimentacao de C. ornatus e afirmaram que tais animais se
dirigem para a zona onde 0s pescadores ancoram 0s barcos e lancam restos da pesca
ao mar. E possivel que essa atividade antropogénica acabe transformando esses

locais em regido atraente para esses siris.

Pinheiro et al. (1997) apontam que o0s animais marinhos estdo sujeitos a
atuacado de diversos fatores ambientais que podem variar ao nivel espacial, sazonal
ou temporalmente. Os siris da familia Portunidae podem ser encontrados em aguas
salinas e em aguas salobras (KRETZ & BUCHERL, 1940). Em estudo realizado no
México, Chazaro-Olvera & Peterson (2004) verificaram que individuos juvenis de C.
rathbunae (Contreras, 1930) e C. sapidus Rathbun 1896 foram predominantes em

areas de salinidades moderadas diferenciando dos habitats dos individuos adultos.
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Posey et al. (2005) apontam que aguas com baixa salinidade sdo melhores para
bercarios de C. sapidus e estdo associadas a um crescimento rapido. Negreiros-
Fransozo & Fransozo (1995) apontam associacéo significativa com a salinidade, fator
que influencia migracdo de C. ornatus para aguas mais salinas para completar o seu
desenvolvimento e iniciar a desova (KEUNECKEI et al., 2008). No entanto, o maior
numero de fémeas embrionadas foi observado nas regides de menores profundidades
onde obtivemos dados de menor salinidade. Esse resultado pode ser atribuido a maior
concentracdo de matéria organica nesses locais para a prole ou corroborando com

Posey et al. (2005) sobre bercarios de menor salinidade associados ao crescimento.

Em estudo realizado por Andrade et al. (2013) em Ubatuba, observou-se a
migracdo das fémeas embrionadas de C. ornatus para o mar aberto como
comportamento para maximizar a disperséo e sobrevivéncia larval. Comportamento
semelhante também foi apontado para C. ornatus por Branco & Lunardon-Branco
(1993) na regido de Matinhos no Parana e para C. danae em regido estuarina
(ANDRADE et al., 2015). Ainda assim, no presente trabalho, as fémeas embrionadas
foram mais abundantes nos 5m de profundidade, possivelmente uma tentativa de

reduzir a competicdo entre outras espécies em regides mais profundas.

Em trabalho de Mantelatto e Fransozo (1997) foi possivel notar que C. ornatus
tem uma reproducdo continua e o resultado encontrado por Gomes (2011)
demonstrou um pico de reproducéo deste siri em janeiro. Nesse periodo a pesca esta
liberada e com maior demanda de camardo, consequentemente a pesca € mais
intensiva, devido ao periodo turistico de férias. A maioria dos espécimes coletados
nesse trabalho, foram capturados no més de fevereiro, periodo considerado de alta

temporada turistica e préximo ao periodo de defeso onde a pesca sera suspensa.

Observou-se uma variacdo na profundidade em que fémeas embrionadas
foram encontradas (2m a 35m), sugerindo uma grande amplitude de nicho de C.
ornatus, onde as fémeas embrionadas podem ocorrer em diversas profundidades. No
entanto, neste trabalho, esse grupo demografico parece optar por locais mais rasos,
podendo essa opcgdo estar relacionada com a pesca ndo seletiva, interagbes
ecoldgicas e fatores abidticos da regido. Tal fato sugere uma plasticidade reprodutiva
dessa espécie como estratégia para o sucesso reprodutivo da espécie na regiao de

Ubatuba mesmo com os possiveis impactos antropicos.
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Copitulo 2

Avaliacao diuturna de uman
populaciao de Callivectes ornatus
Ovdway, 1863 na regino de Zfbatubn
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RESUMO

O género Callinectes € altamente abundante e pode ser um excelente recurso
pesqueiro, no entanto ainda é considerado rejeito da pesca ou € capturado apenas
em pequenas comunidades com pesca artesanal. Callinectes ornatus Ordway, 1863
possui um importante papel na teia trofica marinha, sendo um grande consumidor de
detritos organicos, atuando como predador e também como recurso alimentar para
outros organismos aquaticos. A exposicao a luz é capaz de modular alguns processos
fisiolégicos nos crustaceos, como locomocgdo, alimentacdo, acasalamento e
metabolismo. O presente trabalho tem o objetivo de analisar a variacdo diuturna na
abundéancia de C. ornatus na regido de Ubatuba. As coletas foram realizadas nas
profundidades de 2, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 e 40m, nas quatro estacbes do ano
(verdo, outono, inverno e primavera) durante o dia e a noite, na regido de Ubatuba
durante o ano de 2000. Quando avaliada apenas a abundancia, sem presenca das
variaveis tempo e espaco, todos os grupos demograficos foram mais representativos
no periodo diurno. C. ornatus pode coexistir e compartilhar habitat e alimento com seu
congénere Callinectes danae Smith, 1869 que est4 mais ativo no periodo noturno.
Esse fato pode ser considerado uma estratégia associada a escolha diferente de
periodo para estarem mais ativos e em forrageio, sem que ocorra disputa por alimento.
Além disso, alguns dos camardes capturados pela pesca de arrasto, possuem o habito
noturno, entre eles destaca-se o camarao sete-barbas e camarao branco, o que faz a
pesca mais efetiva nesse periodo. A maior atividade noturna de C. ornatus acaba
evitando a sua maior captura como fauna acompanhante pelos pescadores. Ademais,
C. ornatus nao teve diferenca de abundancia dentre os periodos nos 5m de
profundidade, demonstrando ser um local com as melhores condi¢cBes bidticas e
abibticas para que o animal se estabeleca. Nos 20 e 25m de profundidade a
abundancia de C. ornatus também nao variou nos periodos, possivelmente pela baixa
captura de animais nesses transectos que pode estar associado pela preferéncia
apenas de espécimes em periodo reprodutivo. O presente trabalho demonstra que o
siri C. ornatus est4 mais ativo no periodo diurno, o que pode representar uma
estratégia para evitar competicdo com outras espécies de habito noturno e uma
possivel tatica visando evitar a sua captura na pesca de arrasto.

PALAVRAS-CHAVE: Portunidae, Callinectes, Diuturno, Nictemeral, Pesca de
arrasto.
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INTRODUCAO

O género Callinectes é altamente abundante e pode ser um excelente recurso
pesqueiro, no entanto ainda é considerado rejeito da pesca ou é capturado apenas
em pequenas comunidades com pesca artesanal (SEVERINO-RODRIGUES et al.,
2018). A pesca néo seletiva pode causar impactos nas estruturas e abundancia das
espécies (SILVA et al., 2013), dentre elas, no Callinectes ornatus Ordway, 1863. O siri
azul € um importante predador bentdnico que, por consumir uma grande variedade de
organismos tanto da infauna como da epifauna, atua controlando a abundancia de

outras espécies bentdnicas, inclusive estuarinas (HINES et al., 1990).

Com importante papel na teia tréfica marinha, C. ornatus € consumidor de
detritos organicos, atua como predador e também como recurso alimentar para outros
organismos aquaticos (HAEFNER, 1990). Essa espécie pode ter variacdo espacial no
decorrer do ciclo de vida e apresentar padrdes de migracao relacionados a busca de
condi¢Bes mais favoraveis a desova e desenvolvimento de larvas (ANDRADE et al.,
2014). Os fatores ambientais também podem modificar ou influenciar na abundéancia
e distribuicdo deste e outros siris (SANTOS, 2013; NEGREIROS- FRANSOZO E
FRANSOZO, 1995).

A exposicdo a luz é capaz de modular alguns processos fisioldgicos em
Crustacea, como locomocéao, alimentacdo, acasalamento e metabolismo (MEYER-
ROCHOW, 1994). Por isso, 0 estudo sobre o comportamento de Crustacea em relagao
aos periodos de luz e escuriddo é essencial para conhecimento da biologia do grupo
e inferir sobre periodos de forrageamento (SOKOLOWICZ et al., 2007). Diversos
trabalhos séo realizados visando avaliar variacfes diuturna com 0s caranguejos e
camardes, como Lopes et al. (2014) que avaliou a variacdo de atividade diaria do
camarédo vermelho Pleoticus muelleri (Spence Bate, 1888) e Simdes et al. (2010) que
observaram a variacdo nos periodos de atividade (diurno e noturno) do camardo
Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862), ambos os trabalhos em Ubatuba. Souza (1998)
avaliou o agrupamento nictemeral de Brachyura no Rio Grande do Sul e Moreira et al.
(1993) realizou trabalho com a migracéo nictemeral de Macrobrachium amazonicum
(Heller, 1862) na llha do Careiro. Recentemente Pescinelli et al. (2020) avaliaram a
distribuicdo dos grupos demograficos nos periodos dia e noite do congénere

Callinectes danae Smith, 1869 em uma regido de estuario. O ambiente estuarino néo
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€ tdo ocupado por C. ornatus, no entanto essas duas espécies podem coabitam em
regides costeiras. Levando em conta essa distribuicdo, o estudo sobre a variacao
diuturna de C. ornatus pode esclarecer diversos aspectos da sobreposi¢cao de nichos,
avaliada por Pinheiro et al. (1998). Assim, o presente trabalho tem por objetivo analisar
a variacao de abundancia nos periodos de dia e noite de C. ornatus capturados nas
diferentes estacdes do ano em Ubatuba, litoral norte de Sado Paulo. Acredita-se que a
espécie pode ter habito diferente dos camardes, que sdo mais ativos durante o periodo
da noite, na tentativa de ndo serem coletados como fauna acompanhante nos arrastos

camaroeiros.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo da area de estudo

O litoral norte do Estado de Séo Paulo caracteriza-se pela presenca de uma
linha de costa bastante recortada, encerrando varias enseadas que, por sua
configuragdo, apresentam caracteristicas de semi-confinamento e que torna restrito a
troca de agua e material sedimentar entre as regides costeiras e plataforma adjacente
(MAHIQUES, 1995). A Enseada de Ubatuba (23°26°75”S; 44°59’00”"W) (Figura 1) tem
desembocadura voltada para leste, apresentando um grande estrangulamento
formado por projecdes do embasamento cristalino que a dividem em uma parte mais
externa, com profundidades superiores a 10m, e uma mais interna, marcadamente
mais rasa (MAHIQUES, 1995).

39



Rodrigues, L.R. 2021. Distribuicdo batimétrica e avaliagdo populacional de
‘Callinectes ornatus’ Ordway, 1863 no litoral do sudeste em um periodo de 10 anos

45°04'W

ATLANTIC
OCEAN

Figura 1. Mapa do litoral de Ubatuba, norte do Estado de S&o Paulo, mostrando a
localizagcéo dos transectos nas regifes amostradas.

Coleta de dados

As coletas foram realizadas nas quatro esta¢des do ano (verao, outono, inverno
e primavera) durante o dia e a noite, na regido de Ubatuba durante o ano de 2000. As
amostragens, com cerca de 30 minutos por transecto, foram feitas nas profundidades
de 2, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 e 40m. Para tanto, utilizou-se um barco de pesca
comercial equipado com redes do tipo “double rig”.

Material biolégico

Os animais foram triados e colocados em sacos plasticos devidamente
etiquetados e acondicionados em caixas térmicas com gelo picado. Posteriormente,
transportados para o laboratorio em Ubatuba e mantidos resfriados até o momento do
manuseio. No Laboratério, os siris foram identificados conforme caracteristicas
detalhadas por Melo (2003). A largura da carapaca (CL) de todos os individuos foi
medido com paquimetro (precisdo 0.01 mm). A sexagem e maturidade (jovens e
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adultos) foram diferenciados pelo formato e aderéncia do abdome aos esternitos
toracicos, sendo triangular e selado nos individuos jovens e nao selados de adultos
(em forma de T nos machos e semicircular nas fémeas). Os grupos demograficos foi
comparado por Kruskal-Wallis.

Analise estatistica

O Teste de Lilliefors é uma prova ndo-parameétrica de aderéncia que compara
o grau de concordancia entre a distribuicdo acumulada de um conjunto de valores de
uma amostra com a distribuicdo tedrica acumulada esperada. Ele foi utilizado para
testar a normalidade dos dados de abundéancia temporal dos grupos demogréficos nos
periodos de dia e noite. Devido a deteccdo de ndo normalidade, os dados foram
logaritimizados (log x+1) e o teste foi utilizado novamente, detectando entdo a
normalidade (p>0.05, ns).

O Teste de Bartlett (1937) é uma analise multivariada que tem por objetivo de
melhorar a aproximacao a distribuicdo qui-quadrado. Dessa forma ele compara trés
ou mais amostras (utilizamos os grupos demograficos), e numero de variaveis
(abundancia por estacfes do ano/transectos) obtendo-se um “coeficiente de maxima-
verossimilhanga” simbolizado por @ (phi), cuja significancia estatistica é calculada pelo
Qui-quadrado. Segundo Riboldi et al. (2014) e Cirilo et al. (2009), tal teste destaca-se
pela performance quando a distribuicdo subjacente € normal, sendo nos casos de
variancias homogéneas um teste exato, preciso, aderindo a distribuicdo uniforme; e
com alto poder, identificando eficientemente os casos com variancias heterogéneas.
Dessa forma, o teste de Bartlett foi utilizado com a finalidade de (1) comparar as
abundancias por grupo demogréfico no decorrer das estacées do ano e (2) comparar

as abundancias por grupo demografico por transecto.

Um teste de qui-quadrado foi utilizado para comparar a abundancia total de
individuos nos periodos diurno e noturno em cada transecto e estacao do ano. Esse
mesmo teste foi aplicado para verificar diferencas nessas variaveis em cada grupo

demografico. Todos os testes foram feitos através do programa Bioestat 5.1.
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RESULTADOS

Quando avaliada apenas o numero de individuos, sem presenca das variaveis
tempo e espaco, todos os grupos demograficos foram mais representativos no periodo
diurno (Figura 2a). O teste de Bartlett revelou que houve variagdo significativa (phi =
20.54, p<0.002) na abundancia de todos os grupos demograficos durante os periodos
de dia e noite quando a variavel foi determinada pelas estacbes do ano. Em
contrapartida, essa variacao diferencial diuturna ndo ocorreu ao avaliar a abundancia
dos grupos demograficos por transecto (phi = 10.96, p=0.09). Nas profundidades de
5, 20 e 25m, AF, AM e JT foram abundantes de forma semelhante na variagao

diuturna.

Ao avaliar estacdes do ano e transectos, com a abundéancia total de individuos,
verificou-se que durante o outono (Figura 2b), bem como nas profundidades de 5 e
20m (Figura 2c) ndo houve diferenca significativa no predominio de individuos
capturados durante o dia e a noite. O tamanho dos individuos também néo diferiu
entre os periodos de captura (dia: 44.59 + 11.76; noite: 44.31 + 15.31).
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Figura 2. Propor¢éo diuturna de Callinectes ornatus coletados na regido de Ubatuba - SP. (a)

Proporcéo por grupos demogréficos; (b) Proporcdo por estacdo do ano; (c) Proporcao por

transecto. AF = fémeas adultas; BF = fémeas embrionadas; TJ = jovens totais; AM = machos

adultos; ns = nao significante; * = diferenga significativa (X2, p<0.05).
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DISCUSSAO

A maior abundancia de C. ornatus ocorreu durante o dia, diferente do que foi
encontrado em trabalho de Pescinelli et al. (2020) com o congénere C. danae que teve
sua maior abundancia no periodo noturno. Algumas espécies de caranguejos
Portunidae permanecem enterrados durante o dia e intensificam seu forrageamento
durante a noite e por isso sdo mais ativos nesse periodo (BELLWOOD, 2002).
Reigada (2002) em trabalho com os ambas espécies observou que esses animais
ficavam desenterrados nos periodos de baixa intensidade luminosa, também diferindo
do encontrado neste estudo. Moura (2006) apontou dois ritmos de alimentacao para
Callinectes: um diurno das 4h00 as 9h00 e um noturno entre 21h00 e 22h00. Trabalho
de Negreiros-Fransozo (1999) destaca-se que a alimentacdo de C. ornatus
geralmente ocorre durante a noite, bem como do C. danae. Pinheiro el al. (1997)
aponta C. ornatus como um Portunidae generalista, com alta tolerancia, sendo que
diversas espécies fazem parte de seu nicho como sobreposicao, dentre elas C. danae.
Sendo assim, esses congéneres podem coexistir, compartilhando habitat e alimentos,
com isso, pode ocorrer estratégias para evitar a competicdo. Uma dessas estratégias
pode estar associada a escolha diferente de periodo para estarem mais ativos e em
forrageio, sem que ocorra disputa por alimento.

Nos 5, 20 e 25m de profundidade a abundancia diaria ndo variou com o0s
periodos de dia e noite, demonstrando atividade igual nesses locais em ambos 0s
periodos. O transecto de 5m de profundidade é a regido de maior abundancia geral
de C. ornatus, demonstrando ser um local com as melhores condi¢Bes bioticas e
abidticas para que o animal se estabeleca. Outros trabalhos como o de Bertini &
Fransozo (2004) apontam a opc¢éo de C. ornatus em permanecer em areas de menor
profundidade, incluindo os 5m, onde ocorrem as estimativas mais baixas de
diversidade. Por ser predominante nos 5m de profundidade, C. ornatus pode ser
encontrado abundantemente tanto no periodo diurno como no noturno, sem ter

competitividade.

Em trabalho com o congénere Callinectes sapidus Rathbun, 1896, Zimmer-
Faust et al. (1996) verificaram que 0s animais possuem um comportamento mais ativo
no periodo noturno, mas que pode mudar na presenca de estimulo quimico. Para

Reigada (2002) a atividade de C. ornatus estad relacionada com o alimento,

44



Rodrigues, L.R. 2021. Distribuicdo batimétrica e avaliagdo populacional de
‘Callinectes ornatus’ Ordway, 1863 no litoral do sudeste em um periodo de 10 anos

independente do periodo noturno e diurno. Esse fator pode estar associado a
atividade alimentar, em que sempre que houver alimento disponivel o animal estara
ativo e por isso a grande abundancia nos 5m de profundidade dia e noite. Quanto aos
20 e 25m de profundidade a abundancia de C. ornatus foi baixa, o que pode explicar
o resultado nao significativo entre os periodos de dia e noite. Andrade el al. (2013)
apontam essas profundidades como preferéncia apenas para 0s animais em periodo
reprodutivo, justificando a baixa abundancia e a ndo variagdo entre os periodos

estudados.

Alguns camardes amplamente capturados pela pesca de arrasto, possuem o
habito noturno, entre eles destaca-se o camardo sete-barbas Xiphopenaeus kroyeri
(Heller, 1862) (SIMOES et al., 2010) e o camardo branco, Litopenaeus schmitti,
(Burkenroad, 1936) (SANTOS et al., 2006). Com isso, a pesca de arrasto realizada de
sol a sol, é mais efetiva no periodo da noite, o que pode estar levando o C. ornatus a
ter maior atividade diurna, evitando a captura como fauna acompanhante pelos
pescadores. Para Severino-Rodrigues et al. (2002) a parte rejeitada constitui-se em
um problema operacional para o pescador e uma inutil mortalidade de organismos.
Em avaliacdo de carcinofauna acompanhante na pesca do camardo sete-barbas
(SEVERINO-RODRIGUES et al., 2002) C. ornatus foi o Portunidae mais capturado
pelos pescadores. Em razédo disso, 0 mesmo autor considerou essa espécie como
uma das com mais possiveis risco de desequilibrio em consequéncia da captura
acidental. O presente trabalho demonstra que o siri C. ornatus esta mais ativo no
periodo diurno, o que pode representar uma estratégia para evitar competicdo com
outras espécies de habito noturno e uma possivel tatica visando evitar a sua captura

na pesca de arrasto.
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Copitulo 3

Avaliacao populacional Callivectes
ornatus (Irvdway, 1863 no litoval do
sudeste brvasileivo em um periodo de

10 anos
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RESUMO

Callinectes ornatus Ordway, 1863 é uma das espécies mais capturadas da pesca
artesanal em estuarios e baias, dando origem para a producéo pesqueira. Cada fase
de desenvolvimento morfolégico desse grupo tem um tipo de potencial de mercado,
podendo ser consumidos em intermuda ou pds muda. No entanto, C. ornatus acabam
sendo descartados, integrando parte do rejeito da pescaria de arrasto, perdendo
grande potencial econémico, como no caso do “siri mole” (em fase de muda), que
pode atingir precos elevados no mercado da gastronomia. O presente trabalho avaliou
uma populacional de C. ornatus na regido de Ubatuba, comparando coletas com 10
anos de diferenca, com finalidade de identificar modificagcdes populacionais, bem
como 0s estagios de mudas em que 0s espécimes sdo capturados. Os caranguejos
foram coletados mensalmente, ao longo de 12 meses em dois periodos com intervalo
de 10 anos. Foi utilizado um barco camaroeiro equipado com redes de arrasto
“double-rig” nas profundidades de 5, 10 e 15m. Ao comparar a abundancia total dos
anos no periodo de cada estacdes, foi possivel observar que ocorreram modificacdes,
onde em 2000 a estacdo com maior numero de espécimes capturados foi no veréo e
em 2010 no outono. A menor abundancia ocorreu no outono de 2000 e no inverno de
2010. Em 2010 as fémeas embrionadas foram mais abundantes no veréo e em 2010,
foram registrados dois picos reprodutivos (verdo e outono). Em ambos os anos de
coleta, ocorreu pico reprodutivo no verao, periodo esse que a pesca dos camarbes
estd com grande demanda devido ao periodo turistico. Como C. ornatus € um dos
siris com ampla captura na pesca ndo seletiva, este animal pode nado estar
conseguindo ter um periodo reprodutivo eficiente e por isso esteja se reproduzindo
também no outono em 2010, na tentativa de manter a abundancia da espécie. Esse
fato demonstra um indicativo de plasticidade reprodutiva na tentativa de manter uma
reproducdo eficiente e conservar o estabelecimento da espécie.
PALAVRAS-CHAVE: Efeito Antropico, Equilibrio populacional, Estratégia

reprodutiva, Economia pesqueira, Pesca nao seletiva.
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INTRODUCAO

Crustacea apresenta um sucesso notavel, devido ao grande numero de
espécies existentes e a diversidade de habitats que ocupam (FURLAN, 2010),
podendo ser encontrados em todas as profundidades de regides de agua salobra,
marinha e dulcicolas (NG et al.,, 2008; MELO, 1985). A selecdo de habitat para
caranguejos depende dos requisitos fisioldgicos particulares de cada estagio de seu
ciclo de vida (GUILLORY et al., 2001). Outro fator importante é que as comunidades
bentbnicas sdo afetas por diversos fatores bidticos e abidticos como alimento,
sedimento, padrées de marés e interacbes entre espécies (LENIHAN & MICHELI,
2001; BERTINI et al., 2004).

A familia Portunidae, descrita dentro da infraordem Brachyura, é considerada
de grande importancia ecolégica (BRANCO et al., 2002; LIPCIUS E STOCKHAUSEN,
2002). Os siris, animais gque representam essa familia, sdo usualmente encontrados
em habitats costeiros e estuarinos de regides tropicais, subtropicais e temperadas
(WILLIAMS, 1984; MELO 1996). Seus representantes séo vistos como indicadores
biolégicos de massas de aguas contribuindo para determinar regides biogegraficas
marinhas (TAISSOUN, 1973; SASTRE et al., 1999; SKAGGS E HENRY, 2002;
ANDRADE et al., 2011). Os siris sdo encontrados com abundéncia na fauna bentonica
da regido costeira de muitos paises (VAN ENGEL, 1958). Sdo animais que atuam
como predadores no ecossistema estuarino e marinho, além de servirem como
alimento para outros organismos aquaticos, como aves marinhas e peixes
(HAEFNER, 1990; MANTELATTO E FRANSOZO, 1997).

Callinectes ornatus Ordway, 1863 € uma das espécies mais capturadas da
pesca artesanal em estuarios e baias, dando origem para a producdo pesqueira
(ROMAN-CONTRERAS, 1986). No litoral brasileiro, comunidades de pescadores
artesanais de diversos estados sobrevivem dessa atividade (PEREIRA et al., 2009)
demonstrando que C. ornatus possuir grande valor comercial (MELO, 1996) e pode
ser capturado para fins alimenticios e comerciais. Algumas pequenas comunidades
ao longo da costa brasileira realizam pesca artesanal direcionada a captura do siri
azul (SEVERINO-RODRIGUES et al.,, 2018). No entanto, nas pescas de arrasto
dirigida aos camardes, esses siris podem ser capturados acidentalmente como fauna

acompanhante nos desembarques. Para Alverson et al. (1994) esse € o tipo de pesca
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responsavel pela maior captura de fauna acompanhante, possivelmente pelo tamanho
reduzido da malha. Estudos realizados na Baia de Guanabara (RJ) por Keunecke et
al. (2008) e Moreira et al. (2011), apontaram que o siri C. ornatus foi uma das espécies
mais capturadas na pesca do camaréo-rosa, Farfantepenaeus burukovscky. No litoral
de Séo Paulo, a mesma espécie foi predominante na fauna acompanhante da pesca
do camardo sete barbas, Xiphopenaeus kroyeri (SEVERINO-RODRIGUES et al.,
2002).

Como a maioria dos artropodes, 0s siris possuem um exoesqueleto que,
quando rigido, impossibilita seu crescimento, exigindo a realizacdo de trocas
periodicas, em processo conhecido como "ciclo da muda" (HUNGRIA, 2017). Cada
fase de desenvolvimento morfolégico desse grupo tem um tipo de potencial de
mercado, podendo ser consumidos em intermuda ou p6s muda (GARCIA-MADRIGAL,
2015). No entanto, C. ornatus acaba sendo descartado, integrando parte do rejeito da
pescaria de arrasto (BAPTISTA, 2003), perdendo grande potencial econémico, como
no caso do “siri mole” (em fase de muda), que pode atingir precos elevados no
mercado da gastronomia (GARCIA-MADRIGAL, 2015). A exploracdo comercial de
siris e caranguejos € um importante fator na economia de paises americanos,
europeus e japoneses que produzem e consomem estes organismos (BRANCO,
2004). O objetivo do presente trabalho € avaliar a populacéo de C. ornatus na Baia de
Ubatuba em um periodo de 10 anos, afim de testar a hipotese de que essa espécie
possa estar sofrendo reducdo significativa em sua populacdo em decorréncia das
atividades turisticas e pesqueiras na regiao. Ademais, fornecer dados sobre o estagio
de muda dos individuos capturados, fornecendo informacdes para uma possivel
estratégia econbmica para utilizacdo dos individuos que normalmente séo

descartados.

MATERIAL E METODOS
Caracterizacdo da area de estudo

A desembocadura de Ubatuba estd voltada para o leste (23°26°75"S;
44°59'00"W — Figura 1) e a cidade possui orla extensa, com crescente urbanizacao,

principalmente proximo do centro comercial. Ubatuba conta ainda com a maior parte
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de territorio de Mata Atlantica presente no estado de Sao Paulo. (MALAQUIAS DA
SILVA, 2000).

45°04'W

UBATUBA
‘1 0 |1 5

ATLANTIC

OCEAN Q
N
I

Figura 1. Mapa do litoral de Ubatuba, norte do Estado de S&o Paulo, mostrando a localizagdo dos
transectos nas regides amostradas.

Coleta de dados

Os caranguejos foram coletados mensalmente, durante 12 meses em dois
periodos com intervalo de 10 anos, sendo a primeira coleta de janeiro a dezembro de
2000 e a segunda de julho 2010 a junho de 2011. Foi utilizado um barco camaroeiro
equipado com redes de arrasto “double rig”. Cada rede possuia duas portas de
madeira de aproximadamente 22kg cada, para forcar a abertura da mesma apos ser
lancada ao mar. A rede tem o comprimento de 11 metros e sua boca de 4,5m, com o

diametro da malha do corpo 25mm e diametro da malha 18mm.
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Cada transecto foi arrastado um periodo de 30 minutos, nas profundidades de
5, 10 e 15m, sendo que cada ponto teve suas coordenadas de latitude e longitude
registradas com o auxilio de um GPS (Global Positioning System). Um ecobatimetro
foi utilizado para determinacao da profundidade.

Material biolégico

Os animais foram triados e colocados em sacos plasticos devidamente
etiquetados e acondicionados em caixas térmicas com gelo picado. Posteriormente,
transportados para o laboratério em Ubatuba e mantidos resfriados até 0 momento do
manuseio. No Laboratorio, os siris foram identificados conforme Melo (1996) e tiveram
a largura da carapaca (CL) medido com paquimetro de precisdo de 0.01lmm. A
sexagem e maturidade (jovens e adultos) foram diferenciados pelo formato e
aderéncia do abdébmen aos esternitos toracicos, sendo triangular e selado nos
individuos jovens e ndo selados de adultos (em forma de T nos machos e semicircular
nas fémeas). Os siris foram avaliados de acordo com a rigidez de seu exoesqueleto,
sendo considerados em quatro classificagbes: A — siri que realizou muda
recentemente e possui exoesqueleto hidratado e nado calcificado; B — exoesqueleto
em processo de calcificacdo (shell paper); C — intermuda, o animal se encontra com o
exoesqueleto bastante rigido e calcificado; e, pré-muda onde o animal esté iniciando
a liberacéo do exoesqueleto.

Analise estatistica

O Teste de Lilliefors € uma prova ndo-paramétrica de aderéncia que compara
0 grau de concordancia entre a distribuicdo acumulada de um conjunto de valores de
uma amostra com a distribuicdo tedrica acumulada esperada. Ele foi utilizado para
testar a normalidade dos dados de abundancia temporal dos grupos demograficos nos
periodos de dia e noite. Devido a deteccdo de ndo normalidade, os dados foram
logaritimizados (log x+1) e o teste foi rodado novamente, detectando entdo a

normalidade (p>0.05, ns).

O Teste de Bartlett (1937) é uma analise multivariada que tem por objetivo de

melhorar a aproximacao a distribuicdo qui-quadrado. Dessa forma ele compara trés
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ou mais amostras (utilizamos os grupos demogréficos), e n variaveis (periodos 2000
e 2010/abundancia por estacfes do ano) obtendo-se um “coeficiente de maxima-
verossimilhanga” simbolizado por ¢ (phi), cuja significancia estatistica € calculada pelo
Qui-quadrado. Segundo Riboldi et al. (2014) e Cirilo et al. (2009), tal teste destaca-se
pela performance quando a distribuicdo subjacente € normal, sendo nos casos de
variancias homogéneas um teste exato, preciso, aderindo a distribuicdo uniforme; e
com alto poder, identificando eficientemente os casos com variancias heterogéneas.
Dessa forma, o teste de Bartlett foi utilizado com a finalidade de (1) comparar as
abundéancias por grupo demografico no decorrer dos dois periodos do ano e (2)

comparar as abundancias por grupo demografico por estacdo dos anos.

Um teste de qui-quadrado foi utilizado para comparar a abundancia total de
individuos no primeiro e segundo periodo em cada transecto e estacdo do ano. Esse
mesmo teste foi aplicado para verificar diferencas nessas varidveis em cada grupo

demografico. Todos os testes foram rodados no Bioestat 5.1.

A variacdo do estagio de muda por grupo demografico, em cada transecto, foi
testada pelo procedimento de permutacao com multiplas respostas (MRPP), utilizando
a distancia Euclidiana como medida de dissimilaridade para os grupos demograficos
(McCune & Mefford 2011).

RESULTADOS

Um total de 3277 individuos foram coletados, sendo 1742 no primeiro ano de
coleta e 1535 no periodo posterior ao intervalo de 10 anos. No ano 2000 foram
coletadas 846 fémeas (destas 126 embrionadas) e 896 machos. Em 2010 esse

namero foi de 623 fémeas (162 embrionadas) e 912 machos.

Notou-se que em 2000 todos os grupos demograficos tinham um pico de
abundéancia maior no verao. J4 em 2010 os grupos passaram a se distribuir melhor ao

longo do ano, apresentando picos de abundancia no ver&o e no outono (Figura 2).
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Figura 2. Abundancia dos grupos demogréaficos de Callinectes ornatus no primeiro e
segundo periodos de coleta, apés 10 anos. AF = fémeas adultas; AM - machos adultos;
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BF - fémeas embrionadas; JT - juvenis; ns - ndo significante.

Ao observar as fémeas embrionadas, em 2000 foram coletas 126 espécimes e

ocorreu apenas um pico de captura, sendo no verdo, ja em 2010 coletou-se de 162

fémeas embrionadas, e obteve-se dois picos reprodutivos, no verdo e no outono

(Figura 3).
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Figura 3. Abundancia de fémeas embrionadas de Callinectes ornatus nas
estacbes dos anos 2000 e 2010 coletadas na regido de Ubatuba - SP.

Ao comparar a abundancia total dos grupos demogréficos, verificou-se que nao
houve diferenca significativa entre os periodos 1 e 2, que perfazem 10 anos de
diferenca. A Anova fatorial apontou apenas diferencas nas abundancias dos grupos

demograficos, sem nenhum tipo de relacdo com os periodos estudados (Figura 4).
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Figura 4. Abundancia dos grupos demogréaficos de Callinectes ornatus no
primeiro e segundo periodos de coleta, apds 10 anos. AF = adult females; AM
- adult males; BF - breeding females; JT - juveniles; ns - not significant.
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O Teste de Bartlett atestou que ap6s um periodo de 10 anos houve modificacao
na distribuicdo espacial de machos adultos e jovens totais. Apesar das variacdes na
abundancia, tal variacdo distribucional n&o foi significativa para as fémeas adultas e

fémeas embrionadas (Figura 5.
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Figura 5. Abundéancia dos grupos demograficos de Callinectes ornatus em trés diferentes
profundidades, ap6s 10 anos.
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A condicdo do exoesqueleto por grupo demografico em cada profundidade foi

testada por Procedimento de Permutacdo Multi-Resposta (MRPP), o qual apontou

distribuicdo desigual (A=0.13, p<0.001) dos estagios de acordo com 0S grupos

demograficos em cada transecto de profundidade. Ao distribuir os grupos

demograficos em abundancia de individuos em estagios de muda (MAS, MSB, MSC

e MSD) por transecto, foi possivel observar que a maior parte dos machos MSC estdo

distribuidos nos transectos em que as fémeas estdo MSB, (Figure 6). Todos 0s grupos

demograficos parecem concluir o processo de muda em profundidade de 2- 5m.
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Figura 6. Distribui¢do de grupos demograficos de C. ornatus em abundancia de individuos em
estagios de muda (MAS - realizou muda recentemente, MSB — inicio de calcificacdo da
carapaca, MSC - intermuda e MSD — pré-muda).
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DISCUSSAO

Apesar da reducéo sutil e pouco significativa no niamero total de abundancia no
decorrer dos 10 anos, ocorreu uma modificagdo nos picos de reproducdo de C.
ornatus, o que pode estar demonstrando uma estratégia para manter a populacéo no
local. Em 2010 as fémeas embrionadas foram mais abundantes no verado, periodo
apontando por Gomes (2011) como pico reprodutivo de C. ornatus na Enseada de
Fortaleza em Ubatuba. Esse periodo reprodutivo curto esta associado a limitagdes por
fatores ambientais, mas é eficiente e rapido, demonstrado pela abundancia dessa
espécie (NEGREIROS-FRANSOZO & FRANSOZO, 1995). No verdo ocorre a
incidéncia da ACAS (Agua Central do Atlantico Sul), e nesse periodo o predominio de
C. ornatus foi observado nas areas mais internas (PIRES, 1992; BERTINI et al., 2004).
Essa corrente traz consigo grande quantidade de matéria organica, o que pode
propiciar nutrientes para prole neste mesmo periodo de verdo. Negreiros-Fransozo et
al. (1999) também salienta que o periodo de liberacdo larval pode estar associado a
estratégia para reduzir competicdo e aproveitar as melhores condicdes de
desenvolvimento. No entanto, em 2010, foram registrados dois picos reprodutivos,
sendo um no ver&o e outro no outono. A necessidade de mais de um pico reprodutivo
pode estar relacionado com a dificuldade em manter a abundancia da espécie na
regido. Esse fato também pode estar associado com pico relacionado com a desova
de fémeas recentemente maturas e pico de fémeas com desova ap6s a muda final
(MANTELATTO, 1995).

Em ambos os anos de coleta, ocorreu pico reprodutivo no verao, periodo esse
que a pesca dos camardes Farfantepenaeus paulensis (Perez-Farfante, 1967), F.
brasiliensis (Latreille, 1970) e Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936), estdo com
grande demanda devido ao periodo turistico aumentado. O periodo de defeso marinho
desses animais vai de 01 de margo até 31 de maio (IBAMA, n. 189/2008). Segundo
pescadores, o C. ornatus € um dos animais mais coletados e descartados como fauna
acompanhante dos arrastos que visam coletar camardes. De acordo com Graca Lopes
et al. (2002) a frota camaroeira atua sobre a diversidade faunistica e pode
desestabilizar ecossistemas. Gomes (2011) aponta C. ornatus uma das espécies que
pode ser seriamente impactada por técnicas néo seletivas e pouco especializadas.

Possivelmente por ndo conseguir ter um periodo reprodutivo eficiente, em razéo da
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pesca e alta captura, esse siri esteja se reproduzindo também no outono de 2010, na

tentativa de manter a abundancia da espécie.

Destaca-se que no comeércio alimenticio os siri-mole possuem grande valor de
mercado, sendo coletados no processo de pré-muda e aguardado até que ele realize
a muda, ficando com o exoesqueleto totalmente mole e facilitando o seu consumo
(HUNGRIA, 2017). No entanto, no Brasil ndo ocorre a captura intencional do siri-mole,
sendo C. ornatus uma espécie considerada rejeito da pesca de arrasto, descartada
pelos pescadores. Como ocorre a captura acidental desses animais no arrasto, esses
espécimes poderiam estar sendo utilizados para fornecer renda extra aos pescadores.
Foi possivel observar que C. ornatus finaliza o seu periodo de muda entre 2 e 5m de
profundidade. Neste periodo pés-muda, o animal encontra-se com 0 exoesqueleto
ainda mole e torna-se vulneravel. Bertini et al. (2004) aponta que nessas regiées mais
rasas, ocorrem menor quantidade de espécies. Desta forma, C. ornatus ficard menos
suscetivel a predadores no periodo em que estdo com exoesqueleto mole e em fase

de calcificacdo, demonstrando também uma estratégia de sobrevivéncia da espécie.

Ao analisar as condicdes de exoesqueleto por grupo demografico, obteve-se
diferenca na distribuicdo de cada profundidade avaliada. Os machos em fase de pré-
muda (MSC) estdo distribuidos nas mesmas profundidades em que as fémeas em
fase de calcificacdo do exoesqueleto (MSB). Segundo Tagatz (1968) os machos de
brachyura carregam as fémeas durante o periodo reprodutivo em que ela esta em pré-
muda para copular no momento em que ela realiza a ecdise. Possivelmente essa
abundancia de machos em pré-muda, junto as fémeas em processo de inicio de
calcificacdo, pode demonstrar buscar de parceira para reproducéo, atividade de
copula e pbs copula dessa espécie. Hungria (2017) apontou o fato de o acasalamento
s6 ocorrer guando a fémea estd com exoesqueleto mole, sem calcificacdo (HUNGRIA,
2017). Em algumas espécies de Callinectes, apos a copula, no periodo pés-muda, o
macho cuida e protege a fémea, tendo em vista que o animal encontra-se com o
exoesqgueleto ainda mole e torna-se vulneravel (VIRGA, 2006). Outro possivel motivo
para a permanéncia do macho, € a tentativa de enviar a cépula da fémea com outro

espécime.

Trabalhos com C. ornatus de Mantelatto et al. (1997) e Negreiros-Fransozo et
al. (1995) sugerem que a espécie tenha uma reproducédo continua, e nos resultados,
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fémeas embrionadas foram encontradas em todas as estacdes, mesmo que em
pequenas quantidades. Para Wenner et al. (1974), a abundancia de fémeas
embrionadas pode variar com a estacdo, devido a mudancas na temperatura,
disponibilidade de alimentos e outros fatores. Entretanto, Negreiros-Fransozo et al.
(1999) apontam que em regides tropicais e subtropicais as mudancas de temperatura
nao sdo tdo intensas, tornando possivel os processos fisioldgicos e reproducao
continua. Além disso, Portunidae geralmente produz maior nimero de ovos, em
comparacado com outros caranguejos, devido a perda parcial de ovos e fertilizacdo
incompleta (PARSONS & TUCKER, 1986). Esse fato € um indicativo de plasticidade
reprodutiva, como possivel tentativa de manter uma reproducéo eficiente e conservar

a abundancia das espécies.
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Considevacdes finais
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho resultou em contribuicdes sobre possiveis estratégias de
uma populagdo de Callinectes ornatus Ordway, 1863 e 0s impactos que essa

populacao sofreu em um periodo de 10 anos no litoral de S&o Paulo.

Ao realizar analise batimétrica, foi possivel observar o predominio de C. ornatus
nas regides mais rasas, com preferéncia pelos 5m de profundidade, possivelmente na
tentativa de evitar competicdo. Notou-se que diferente do descrito por outros autores,
as fémeas embrionadas da espécie estavam mais presentes também em pequenas
profundidades ao invés de migrar para as mais profundas tentando uma maior
dispersdo larval. Nessa regido obtivemos dados de menor salinidade e alta
concentracdo de matéria organica. Essa plasticidade reprodutiva pode estar
associada com competicdo em maiores profundidades e com a alta captura de C.

ornatus como fauna acompanhante em arrastos camaroeiros.

Em comparativo nictemeral da populagédo de C. ornatus, observou-se maior
atividade no periodo diurno, diferente do congénere C. danae Smith, 1869 com quem
pode compartilhar nicho. Tal fato pode ser estratégia para evitar competicdo com a
outra espécie e permitir a coexisténcia com sucesso de abas. Além disso, alguns dos
camardes capturados pela pesca de arrasto, possuem o habito noturno, entre eles
destaca-se o camarao sete-barbas e camarao branco, o que faz a pesca mais efetiva
nesse periodo. Nos 5m de profundidade ndo ocorreu diferenca de captura entre os
periodos dia e noite, corroborando com os demais dados de que este animal prefira
esta profundidade. Sendo assim, os 5m de profundidade devem conter os fatores
bidticos e abibticos necessarios para o sucesso da espécie, permitindo a atividade em
ambos os periodos. Nos 20 e 25m de profundidade a abundéncia de C. ornatus
também nao variou nos periodos, possivelmente pela baixa captura de animais
nesses transectos que pode estar associado pela preferéncia apenas de espécimes

em periodo reprodutivo.

Os machos em fase de intermuda (MSC) estéo distribuidos has mesmas
profundidades em que as fémeas em fase de calcificacdo do exoesqueleto (MSB),
sendo predominantes entre 2 e 5m de profundidade. Essas regides mais rasas

possuem menor quantidade de espécie, fazendo com que os espécimes de C. ornatus
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nao figuem tao suscetiveis aos predadores, agindo como uma possivel estratégia de

protecdo da populacéo.

Apé6s um intervalo de 10 anos, a abundancia da espécie foi praticamente
mantida, ocorrendo apenas modificacbes em sua estrutura, o que demonstra grande
capacidade adaptativa de C. ornatus. Ao comparar a abundéancia total dos anos no
periodo de cada estacOes, foi possivel observar que ocorreram modificacdes, onde
em 2000 a estacdo com maior numero de espécimes capturados foi no verao e em
2010 no outono. A menor abundancia ocorreu no outono de 2000 e no inverno de
2010. Em 2010 as fémeas embrionadas foram mais abundantes no veréo e em 2010,
foram registrados dois picos reprodutivos. Em ambos 0s anos de coleta, ocorreu pico
reprodutivo no verdo, periodo esse que a pesca dos camardes esta com grande
demanda devido ao periodo turistico. Como C. ornatus € um dos siris com ampla
captura na pesca nao seletiva, este animal pode ndo estar conseguindo ter um periodo
reprodutivo eficiente e por isso esteja se reproduzindo também no outono de 2010, na
tentativa de manter a abundancia da espécie. Esse fato, pode ser um indicativo de
plasticidade reprodutiva, como tentativa de manter uma reprodugdo eficiente e

conservar a abundancia das espécies.
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