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Resumo

Os siris do género Callinectes sdo organismos amplamente distribuidos no litoral leste do
Continente Americano e muito abundantes, principalmente no litoral brasileiro. Essa ampla
distribuicado faz com que espécies como Callinectes ornatus e Callinectes danae sejam
capturadas como fauna acompanhante durante atividades de pesca de arrasto comercial,
influenciando diretamente na abundancia desses organismos. O estudo objetivou elucidar a
influéncia dos fatores ambientais na abundancia e distribui¢ao ecoldgica de C. ornatus e C.
danae na regido de Macaé/RJ. As coletas foram realizadas mensalmente, de julho/2013 a
junho/2014, em quatro pontos de amostragem sendo os pontos 1 € 2 nos 5 m de profundidade
e pontos 3 e 4 nos 15 m. A influéncia dos fatores ambientais (salinidade, temperatura, phi e
matéria organica) e a variagdo espago-temporal (més e ponto) nas espécies foram avaliados
separadamente por meio de Modelos Aditivos Generalizados (GAMs). Foram coletados 1.344
individuos de C. ornatus ¢ 92 individuos de C. danae. Ambas as espécies apresentaram maior
abundancia com o aumento da temperatura e diminuicdo da salinidade. Callinectes danae
mostrou pouca variacdo em relacdo ao phi, enquanto C. ornatus demonstrou maior abundancia
em sedimentos de menor granulometria (silte e argila). Ambas as espécies foram mais
abundantes no ponto 1, mas diferiram seus picos temporalmente, sendo C. ornatus mais
abundante em abril/14 e C. danae em julho/13, marcando uma segregacao temporal, o que pode
evitar uma pressdo competitiva entre as espécies. Os fatores ambientais influenciaram na
abundancia e distribuicao das duas espécies de siris estudadas na regido. Tendo isso em vista,
o estuario de Macaé¢ vem sofrendo continuamente com as atividades petroleiras e de
urbanizagdo, o que pode acarretar em diminuicdo das populagdes de espécies que dependem
dessa area para completar seu ciclo de vida, como C. danae, que apresentou uma abundancia
menor em relagdo ao C. ornatus, de habito mais generalista e menos dependente de estuarios.
Esses fatos fazem com que seja essencial a conservagao da area marinha, extremamente

importante, ecoldgica e economicamente, para Macaé.

Palavras chave: Agua Central do Atlantico Sul; Brachyura; ecologia; pesca de arrasto.



Abstract

The crabs of the genus Callinectes are widely distributed along the eastern coast of the
American continent and are highly abundant, particularly along the Brazilian coastline. This
broad distribution leads to species like Callinectes ornatus and Callinectes danae being
captured as bycatch during commercial trawl fishing activities, directly influencing the
abundance of these organisms. The study aimed to clarify the influence of environmental factors
on the abundance and ecological distribution of C. ornatus and C. danae in the Macaé/RJ
region. The collections were conducted monthly from July 2013 to June 2014 at four sampling
points: points 1 and 2 at 5 meters depth, and points 3 and 4 at 15 meters. The influence of
environmental factors (salinity, temperature, phi, and organic matter) and the spatiotemporal
variation (month and sampling point) of the species were evaluated separately using
Generalized Additive Models (GAMs). A total of 1,344 C. ornatus individuals and 92 C. danae
individuals were collected. Both species showed higher abundance with increasing temperature
and decreasing salinity. Callinectes danae showed little variation with respect to phi, while C.
ornatus exhibited greater abundance in sediments with finer grain sizes (silt and clay). Both
species were more abundant at point 1, but their peaks occurred at different times, with C.
ornatus being more abundant in April 2014 and C. danae in July 2013, indicating temporal
segregation, which may help avoid competitive pressure between the species. Environmental
factors influenced the abundance and distribution of the two studied crab species in the region.
In this context, the Macaé estuary has been continuously affected by oil extraction and
urbanization activities, which may result in a decline in populations of species that depend on
this area to complete their life cycles, such as C. danae, which had a lower abundance compared
to C. ornatus, a more generalist species less dependent on estuaries. These facts underscore the
importance of conserving this marine area, which is crucial ecologically and economically for

Macaé.

Key words: South Atlantic Central Waters; Brachyura; ecology; shrimp trawling.
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1. Introducao

A infraordem Brachyura Latreille, 1802 ¢ composta pelos crusticeos popularmente
chamados de “caranguejos” e apresenta a maior quantidade de espécies dentre todos os
membros da ordem Decapoda, contando com mais de 7.000 espécies identificadas e nomeadas
(Ahyong et al., 2007; De Grave et al., 2009). Tal abundancia reflete sua ampla distribuigdo em
diversos tipos de ambiente, podendo ser marinho, costeiro, estuarino, manguezais e de agua

doce (Mantelatto et al., 2020).

Revisdes mais recentes incluem 38 superfamilias em Brachyura (Mantelatto et al.,
2020), sendo uma delas a superfamilia Portunoidea Rafinesque, 1815, na qual estao agrupados
os membros da familia Portunidae Rafinesque, 1815, popularmente denominados “siris”, os
quais sdo caracterizados pelo achatamento dorsoventral do ultimo articulo (dactilo) do quinto
par de pereiopodos, o que lhes confere uma forma mais hidrodinamica e possibilita um

movimento de natagcdo na coluna d’agua (Pinheiro et al., 2016).

No Brasil, os portunideos sdo representados por oito géneros e 22 espécies, além de duas
espécies exoticas dos géneros Charybdis De Haan, 1833 e Scylla De Haan, 1833 (Pinheiro et
al., 2016). Segundo o World Register of Marine Species (WoRMS) o género Callinectes
Stimpson, 1860 possui 15 espécies (DecaNet, 2023), destacando-se por apresentar grande
abundancia ao longo da costa leste do Continente Americano, significincia ecolégica como
predadores, saprofagos e cagadores no ambiente estuarino-marinho (Antunes et al., 2015),

vivendo em sua maioria em aguas rasas e costeiras (Tudesco, Fernandes & Di Beneditto, 2012).

Dentre as 15 espécies de Callinectes, oito sdo encontradas na costa brasileira (Pinheiro
et al., 2016), das quais duas s@o amplamente estudadas, Callinectes ornatus Ordway, 1863 e
Callinectes danae Smith, 1869 (Figura 1) devido a sua abundancia, ampla distribui¢ao e papel
ecologico, sendo importantes participantes da teia alimentar e da ciclagem de nutrientes de
comunidades bentonicas (Keunecke et al., 2011; Tudesco, Fernandes & Di Beneditto, 2012;

Herrera & Costa, 2022).
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Figura 1: Vista dorsal de individuos da espécie Callinectes ornatus Ordway, 1863 (A) e
Callinectes danae Smith, 1869 (B). Créditos das imagens: A - Paulay, Gustav; Evans,
Nathaniel; B - Herrera, Daphine, R.

Callinectes ornatus possui distribui¢do ao longo do oeste do Oceano Atlantico, desde a
Carolina do Norte, nos EUA, até o Rio Grande do Sul, no Brasil, enquanto C. danae se estende
da Carolina do Norte até¢ o Uruguai. Ambas as espécies sdo comumente encontradas em aguas
com salinidade moderada, em substrato arenoso, lamoso ou de conchas, desde a zona
entremarés até¢ 75m de profundidade (Melo, 1996; Mantelatto et al., 2020). Essas caracteristicas
de distribuicdo tornam ambas as espécies frequentes em areas de atividade pesqueira e,
consequentemente, sejam capturadas como fauna acompanhante da pesca de arrasto de
camardes de interesse comercial como os do género Xiphopenaeus Smith, 1869 o camarao sete-

barbas (Di Beneditto et al., 2010).

No Sudoeste do Atlantico ha intensa atividade comercial de pesca de arrasto (Herrera &
Costa, 2022). Esse método visa capturar espécies de interesse econdmico, e € considerado uma
atividade predatoria, danificando as comunidades bentdnicas através da perturbacao fisica do
fundo oceanico devido a tracao do arrasto no ambiente, o que gera modificagdes nesse habitat
e a morte de alguns invertebrados bentonicos no caminho do equipamento (Branco & Fracasso,
2004; Van Denderen et al., 2015). Devido a nao seletividade do apetrecho de pesca e a grande
riqueza faunistica de regides costeiras, tropicais e subtropicais, outros organismos marinhos,
além das espécies alvos da pesca, que possuem maior valor comercial, sdo capturados,
interferindo na abundancia, distribui¢ao e reduzindo a biodiversidade e a biomassa das espécies

devido ao descarte a longo prazo da fauna acompanhante (Costa et al., 2016).

Os portunideos, por sua vez, representam uma parte expressiva da carcinofauna
12



acompanhante da pesca de arrasto, dos quais o género Callinectes ¢ o mais capturado (Tudesco,
Fernandes & Di Beneditto, 2012). Com relacdo a comercializagdo, os siris sdo organismos de
menor valor econdmico quando comparados aos camardes comercializados em larga escala,
como o sete-barbas. Os siris sdo vendidos, em sua maioria, em comunidades tradicionais,
fazendo com que haja grande desperdicio devido ao ndo aproveitamento das espécies coletadas

como fauna acompanhante (Sforza, Nalesso & Joyeux, 2010; Costa et al., 2016).

Embora a pesca apresente aspectos predatorios e impactos negativos sobre os
organismos marinhos, estima-se que, em 2014, aproximadamente um milhdo de pessoas foram
diretamente dependentes de pesca em menor escala, tanto para renda quanto para a aquisi¢cao
de proteinas através da alimentagdo, mostrando um lado importante da pesca artesanal para o
desenvolvimento socioecondmico de comunidades tradicionais (Musiello-Fernandes, Zappes
& Hostim-Silva, 2018). Portanto, estudos sobre a distribui¢do e a abundancia das espécies
exploradas sdo de extrema importancia, especialmente em Areas de Protegdo Ambiental
(APAs) e em regides onde a pesca de arrasto ¢ praticada, para que exista um equilibrio entre a
pesca, a economia local das comunidades tradicionais e a sustentabilidade do ambiente

marinho.

Estudos sobre a distribuigao do género Callinectes na regido sudeste do Brasil foram
conduzidos em areas como Cananéia, no litoral sul de Sdo Paulo (Herrera & Costa, 2022) e
Ubatuba, litoral norte paulista (Martins et al., 2012; Antunes et al., 2015), Baia de Guanabara,
no Rio de Janeiro (Golodne, Matos & Viana, 2012), Baia de Vitdria, no Espirito Santo (Sforza,
Nalesso e Joyeux, 2010), mas ndo ha estudo que analise a distribuicdo e abundancia dos siris
C. ornatus ¢ C. danae em Macaé, litoral norte do Rio de Janeiro. Esta ultima regido ¢
especialmente relevante devido ao fendmeno da Ressurgéncia advinda de Cabo Frio, que
transporta dguas profundas e ricas em nutrientes para a superficie, conferindo caracteristicas de

regides temperadas a area (Costa et al., 2016).

As areas de Ressurgéncia distribuidas ao redor do mundo ocupam cerca de 1% da
superficie oceanica, sendo consideradas um dos ecossistemas marinhos mais produtivos,
contribuindo com cerca de 20% das atividades pesqueiras. Entretanto, a Ressurgéncia de Cabo
Frio, ¢ efémera e restrita as estagdes do ano, onde o vento nordeste ¢ mais intenso e irregular,
principalmente durante a primavera e o verdo, ndo podendo ser comparada as grandes areas de

Ressurgéncia no mundo, que suportam cadeias alimentares permanentes devido a sua
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regularidade (Carvalho-Batista et al., 2019).

Alguns estudos compararam os padrdes ecologicos de crustaceos marinhos da regiao de
Macaé com aqueles de areas nao influenciadas pela Ressurgéncia. Piantkoski et al., (2021)
observaram os fatores que modulam a distribuicdo do camardo-pedra Sicyonia dorsalis
Kingsley, 1878, apresentando as mesmas tendéncias quando comparado com outras regioes.
Entretanto, Davanso et al. (2017), ao comparar Macaé, de menor latitude, e Ubatuba, de maior
latitude, demonstraram que o camarao sete-barbas Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) nao
seguiu o padrio latitudinal de tamanho, longevidade e maturidade sexual, apesar de estar mais
préximo da linha do equador, assim como o estudo de Carvalho-Batista et al., 2017, que,
comparando as mesmas regioes, constataram que a Ressurgéncia influenciou os parametros

populacionais do camarao Artemesia longinaris Spence Bate, 1888.

O paradigma do efeito latitudinal sugere que espécies encontradas em menores latitudes
tendem a atingir a maturidade em tamanhos menores, com menor longevidade e prolongados
periodos de recrutamento, enquanto que em maiores latitudes, os organismos atingem
maturidade em tamanhos maiores, s3o mais longevos e com curtos periodos de recrutamento
(Davanso et al., 2017). Algumas espécies, portanto, podem apresentar variagdes fisioldogicas
quando se comparam populagdes de regides em latitudes diferentes. No caso de Macaé, a
variacao desse padrdao em algumas espécies pode ser atribuida ao fenomeno da Ressurgéncia,

que confere, a regido, caracteristicas ambientais tipicas de zonas temperadas.

Estudos mais aprofundados sobre a fauna na regido de Macaé¢ sao de extrema
importancia devido a escassez de dados a respeito dos padrdes de distribuicdo desses animais,
principalmente sobre a fauna acompanhante da pesca de arrasto. Sendo assim, a realizagdo de
investigagdes aprofundadas nessa area ¢ crucial, considerando as constantes mudangas na
biodiversidade marinha e estrutura das comunidades bentonicas, causadas por impactos como
pesca de arrasto, contaminacdo por vazamentos de petrdleo e alteragdes climaticas. Tais
perturbagdes reduzem as populagdes de organismos que desempenham papéis fundamentais

nas teias alimentares dos habitats marinhos (Souza et al., 2021).

Tendo em vista que os siris sdo constantemente capturados como fauna acompanhante
em diversas areas, esse estudo busca preencher lacunas de conhecimento acerca da distribui¢ao
e abundancia dos siris do género Callinectes na regido de Macaé, compreensao essencial para

a conservacao e manejo sustentavel das espécies C. ornatus e C. danae e dos proprios
14



ecossistemas onde habitam, marcados por caracteristicas ecoldgicas distintas de outras areas.

Esse estudo, ao demonstrar os padrdes de abundancia e distribuigdo das espécies citadas,
também possibilita futuras analises focadas em cendrios nos quais os fatores ambientais variem
drasticamente, como os processo de mudancas climaticas, que afetam diretamente a fauna

marinha e a manutenc¢do dos estoques pesqueiros.

2.0bjetivo

O estudo tem como objetivo analisar a abundancia e a distribuicdo ecologica dos siris
Callinectes ornatus e Callinectes danae na regido de Macaé/RJ, localizada no sudoeste do
Oceano Atlantico, relacionando aos fatores espago-temporais (meses € pontos) e abidticos
(temperatura, salinidade, granulometria e contetido de matéria organica do sedimento) da
regido, visando identificar quais destes sdo essenciais para a ocorréncia e distribui¢do das duas

espécies alvo.

3.Material e métodos

3.1. Area de estudo

Macaé ¢ uma cidade do estado do Rio de Janeiro, 190km a nordeste da capital. A regido
esta situada na Area de Protecdo Ambiental (APA) do Arquipélago de Santana (Costa et al.,
2016) e ¢ caracterizada por apresentar temperaturas frias similares as de regides temperadas,
apesar de estar localizada em uma regido tropical. Tal caracteristica se da devido a influéncia

da ressurgéncia de Cabo Frio (Figura 2) (Sancinetti et al., 2015).
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Figura 2: Mapa do Brasil (a esquerda) e mapa ampliado da regido de Macaé (a direita),

com os pontos de amostragem (S1 a S4) marcados em vermelho.

O fendmeno da ressurgéncia em Cabo Frio/RJ, causa uma grande diminui¢do na
temperatura ao longo do ano (temperatura de fundo abaixo de 20°C), salinidades abaixo de 36.4
psu, juntamente de uma alta produtividade biologica (Emilson 1961; Gonzalez-Rodriguez et al.
1992; Carvalho-Batista et al., 2017; Piantkoski et al., 2021). As baixas temperaturas ¢ a
salinidade sdo o resultado da entrada da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), uma massa de
agua fria que se inicia no mar aberto e adentra na regido costeira através do vento nordeste, que
predomina ao longo do ano na regido (Piantkoski et al., 2021). Sendo esse fenomeno essencial
para a manutencao da biomassa da comunidade marinha (Gonzalez-Rodriguez et al., 1992;

Piantkoski et al., 2021).

3.2. Coleta e analise de dados

Os siris foram coletados de julho de 2013 a junho de 2014, mensalmente, com um barco
de pesca comercial equipado com redes duplas de 10 m de comprimento na panagem, largura

entre portas da rede de 5 m, malha de 20 mm na panagem e 18 mm no saco final. A amostragem
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foi realizada em quatro pontos, onde os pontos 1 e 2 foram localizados a 5 m de profundidade
e os pontos 3 ¢ 4 a 15 m. Em cada ponto, o esforco amostral foi de 30 minutos em uma

velocidade constante de 2.0 nos, paralelamente a linha da costa.

Para coleta da dgua de fundo foi utilizada uma garrafa de Van Dorn em cada ponto,
determinando a temperatura a partir de um termémetro de merctrio 0,1°C e a salinidade por
um refratdmetro optico especifico. As amostras de sedimento foram coletadas com um pegador
Van Veen (0,06m? de area) para determinar o tamanho médio do grao do sedimento (phi) e o
conteudo de matéria organica em cada ponto. A granulometria do sedimento foi determinada
através de peneiras com diferentes tamanhos de malha, dividindo em: cascalho (maior que 2
mm); areia muito grossa (2 a 1,01 mm); areia grossa (1 a 0,51 mm); areia média (0,5 a 0,26mm);
areia fina (0,25 a 0,126 mm); areia muito fina (0,125 a 0,063 mm); e silte e argila (particulas

menores que 0,063 mm) (Tucker, 1988).

Com base nas porcentagens das fragdes granulométricas de cada ponto, foram calculadas as
medidas de tendéncia central (phi), que indicam a fracdo granulométrica predominante no
sedimento (Suguio, 1973). As classes de phi foram convertidas em fra¢des granulométricas,
correspondentes, resultando nas categorias: cascalho (< -1); areia muito grossa (-1 a 0); areia grossa
(0 a 1); areia média (1 a 2); areia fina (2 a 3); areia muito fina (3 a 4); e silte e argila (>4) (Tucker,

1988).

Para determinar o conteudo de matéria organica, subamostras de sedimento (10g) de
cada ponto de coleta foram colocadas em cadinhos de porcelana e aquecidas em mufla a 500°C
por 3 horas (Byers et al., 1978). A porcentagem de matéria organica presente em cada ponto de
amostra corresponde a diferenga entre o peso final e inicial do cadinho (Mantelatto & Fransozo,

1999).

Como um pré-requisito para andlise estatistica, os dados foram testados para
homocedasticidade (teste de Levene) e normalidade (teste de Shapiro-Wilk) (Zar, 1999) e a
exploragdo de dados seguiu os procedimentos descritos por Zuur et al., 2010. Dois modelos
estatisticos foram gerados, um modelo espago-temporal (més e ponto) e um modelo ambiental
(salinidade - psu, temperatura - °C, granulometria do sedimento - phi e conteido de matéria
organica - %), as espécies foram avaliadas separadamente por meio de Modelos Aditivos

Generalizados (GAMs).
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Todas as analises estatisticas foram realizadas no software R (versdo 4.0.3) utilizando
os pacotes mgcv e MuMin. A partir da exploracdo dos dados, os melhores modelos foram
selecionados com base no menor do Critério de Informacgao de Akaike (AIC). Para cada espécie
foram ajustados dois modelos, empregando as familias de distribuicao Gaussiana, Poisson e

Binomial Negativa.

4.Resultados

As médias das temperaturas de fundo variaram de 18,50 °C £+ 0,57 °C em dezembro/13
até 22,75 °C + 0,50 °C em abril/14, sendo que a menor temperatura aferida foi 18 °C nos meses

de dezembro/13 e junho/14 e a maior foi 23 °C em abril/14 (Figura 3A).

A maior média de salinidade de fundo foi 38 psu + 0,81 psu, em julho/13. Setembro/13
apresentou o mesmo valor de julho/13, porém, com um maior desvio padrao (38 psu + 1,41
psu). Dezembro/13 registrou a menor média de salinidade de fundo no periodo analisado (34,75

psu £ 0,50 psu) (Figura 3B).
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Figura 3: Variacdo anual da temperatura (A) e salinidade (B) de fundo na regido de

Macaé, Rio de Janeiro.
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Os pontos 3 e 4 apresentaram as maiores médias nos valores de phi e, consequentemente,
um menor didmetro no sedimento, sendo 6,44 + 1,36 ¢ 6,41 + 1,36, respectivamente. O ponto
2 teve o menor valor de phi (4,28 + 1,36), ou seja, uma maior granulometria do sedimento. O
ponto 1 apresentou um valor proximo daquele encontrado no ponto 2 (4,76 = 1,36) (Figura 4).

A classificag@o de todos os pontos, portanto, ¢ silte e argila.
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Figura 4: Variacao espacial da composi¢cao granulométrica (phi) e matéria organica

(MO) do sedimento na regido de Macaé, RJ.

Os pontos 3 e 4 também apresentaram maiores valores médios no conteudo de matéria
organica presente no sedimento, sendo 17,01% =+ 5,93 e 17,53% = 5,96 respectivamente. O
ponto 1 foi o que apresentou menor média de contetido de matéria organica (6,19% =+ 6,03)

(Figura 4).

Com relacdo a abundancia total de C. ornatus e C. danae, foram coletados 1.436
individuos, sendo que 93,6% (1.344 individuos) C. ornatus, e 6,4% (92 individuos) de C. danae
(Figura 5). O ponto onde houve maior tendéncia na distribui¢do dos individuos foi o ponto 1,
com 691 espécimes de C. ornatus e 42 de C. danae. Em contrapartida, o ponto 4 apresentou a
menor abundancia para ambas as espécies, com 116 individuos de C. ornatus e 6 de C. danae

(Figura 6).
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Figura 5: Abundancia total de Callinectes ornatus Ordway, 1863 (em vermelho) e

Callinectes danae Smith, 1869 (em azul) em Macaé, Rio de Janeiro.
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Figura 6: Variacao espacial da abundancia de Callinectes ornatus Ordway, 1863 (A) e

Callinectes danae Smith, 1869 (B), nos quatro pontos amostrais de Macaé, Rio de Janeiro.

Abril/13 foi o0 més de maior abundancia de C. ornatus, com 486 individuos coletados,
enquanto fevereiro/14 obteve-se o menor valor, com apenas 14 individuos. Por outro lado, a
abundancia de C. danae foi baixa ao longo dos meses, atingindo pico méximo em maio/14, com

19 espécimes amostrados, € 0 minimo em novembro/13, com apenas 1 individuo coletado

(Figura 7).
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Figura 7: Variacido mensal da abundancia de Callinectes ornatus Ordway, 1863 (A) e

Callinectes danae Smith, 1869 (B) em Macaé, Rio de Janeiro.
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O outono foi a estagdo com maior numero de individuos de ambas as espécies, com 738

C. ornatus e 46 C. danae, enquanto que, durante o verdo, C. ornatus apresentou sua menor

abundancia (140 individuos). A estagdo de menor abundancia para C. danae foi a primavera,

com apenas 9 individuos (Figura 8).
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Figura 8: Variacdo sazonal da abundancia de Callinectes ornatus Ordway, 1863 (A) e

Callinectes danae Smith, 1869 (B) em Macaé, Rio de Janeiro.

Os modelos de melhor ajuste foram os binomiais negativos para ambas as espécies, tanto

no modelo espago-temporal quanto no modelo ambiental (Tabela 1 e 2). No modelo espago-

temporal, as varidveis més e pontos de coleta foram consideradas estatisticamente

significativas. No modelo ambiental, apenas as variaveis temperatura, salinidade e

granulometria do sedimento apresentaram significancia estatistica, com o conteudo de matéria

organica do sedimento sendo retirado da analise durante a exploracao dos dados.

Tabela 1: Ranque dos modelos explicativos para a abundancia de Callinectes ornatus
Ordway, 1863 e com o menor Critério de Informacao de Akaike corrigido (AICc).

Ranque Parametros df | logLik | AICc | wl | AAICe
6 C_orn~PHI 3 | -155,079 | 316,9081 | 0 | 13,8774
5 C_orn~Sal 3 |-207,105 | 420,7544 | 0 | 117,7237
4 C_orn~Temp 3 | -200,253 | 407,0521 | O | 104,0214
3 C_orn~Sal + PHI 4 | -154,972 | 319,2346 | 0 | 16,2039
2 C _orn~Temp + PHI 4 |-149,404 | 308,0988 | 0,1 | 5,0681
1 C_orn~Temp + Sal 4 | -195,646 | 400,2216 | 0 | 97,1909

Global | C_orn~Temp + Sal + PHI | 5 | -145,515 | 303,0307 | 0,9 0*

df= graus de liberdade; logLik= log Verossimilhanga; AICc=

Critério de Informacdo de Akaike

corrigido; wl= peso; AAICc= diferenca entre 0 AICc de um modelo ¢ o modelo com menor AICc; (*)

Modelo ambiental escolhido devido ao valor de AAICc < 2
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Tabela 2: Ranque dos modelos explicativos para a abundancia de Callinectes danae Smith,
1869 e com o menor Critério de Informacao de Akaike corrigido (AICc).

Ranque Parametros df | logLik AICc | wl | AAICe
6 C_danae~PHI 3 | -60,8079 | 128,3658 | 0,3 0,83
5 C_danae~Sal 3 | -85,1681 | 176,8817 | 0 | 49,35
4 C_danae~Temp 3 | -83,6797 | 173,9048 | 0O 46,37
3 C_danae~Sal + PHI 4 | -60,3848 | 130,0599 | 0,1 2,52
2 C_danae~Temp + PHI 4 | -59,8122 | 128,9148 | 0,2 1,38
1 C_danae~Temp + Sal 4 | -82,4646 | 173,8594 | 0 | 46,32

Global | C_danae~Temp + Sal + PHI | 5 | -57,7678 | 127,5356 | 0,4 | 0,00*

df= graus de liberdade; logLik= log Verossimilhanga; AICc= Critério de Informagdo de Akaike
corrigido; wl= peso; AAICc= diferenca entre o AICc de um modelo e o modelo com menor AICc; (*)

Modelo ambiental escolhido devido ao valor de AAICc <2

Houve diferenca entre os periodos de maior abundancia entre as espécies C. ornatus e
C. danae. De acordo com o modelo, 0 més de maior abundancia de C. ornatus ocorreu em
abril/2014, enquanto para C. danae foi em julho/2013 (Figura 8 ¢ 9). O ponto de maior
abundancia para ambas as espécies foi o ponto 1, localizado em uma area mais rasa € proximo
a costa, bem como ao pequeno estuario de Macaé. Por outro lado, o ponto onde houve menor
numero de individuos foi o ponto 4, situado préximo a extremidade inferior do Arquipélago de

Santana (Figura 8 ¢ 9).

C. ornatus
N

C. ornatus

Figura 8: Abundincia e distribuicio temporal (A) e espacial (B) de Callinectes ornatus
Ordway, 1863, coletados em Macaé, Rio de Janeiro, gerado pelo modelo aditivo
generalizado (GAM).

22



300

C. danae
- ~
8 8

=]

- . —
Ago Set

Jul

C. danae

Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun

Més

Ponto

Figura 9: Abundancia e distribuicdo temporal (A) e espacial (B) de Callinectes danae
Smith, 1869, coletados em Macaé, Rio de Janeiro, gerado pelo modelo aditivo

generalizado (GAM).

Com relagdo aos fatores ambientais, os GAMs geraram graficos que demonstraram a

associacao entre a quantidade de individuos e a varia¢ao dos fatores explicativos temperatura,

salinidade e phi. Callinectes ornatus apresentou relacao positiva com temperatura e phi, mas

negativa com a salinidade (Figura 10). Callinectes danae manteve relagdo positiva com a

temperatura, entretanto, relacionou-se negativamente com salinidade e phi (Figura 11).
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Figura 10: Variacao da abundincia de Callinectes ornatus Ordway, 1863 e sua relacido
com as variaveis ambientais: (A) temperatura, (B) salinidade e (C) granulometria (phi),
gerado pelo modelo aditivo generalizado (GAM).
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Figura 11: Variacdo da abundancia de Callinectes danae Smith, 1869 e sua relacio com
as variaveis ambientais: (A) temperatura, (B) salinidade e (C) granulometria (phi), gerado
pelo modelo aditivo generalizado (GAM).

5.Discussao

A temperatura anual em Macaé foi marcada por baixos valores, fato possivelmente
atrelado ao fenomeno da Ressurgéncia da ACAS, advinda de Cabo Frio, durante a primavera e
o verdo na regido. Os fatores ambientais atrelados a Ressurgéncia sdo essenciais para os
organismos estudados, tendo em vista a relagdo entre a abundancia das espécies, os fatores
ambientais e sua distribuicao espaco-temporal. Essa relagao, portanto, destaca a influéncia do

fendmeno na fauna marinha local e na manutencao do ecossistema.

As zonas de temperatura da Terra sao definidas de modo que quanto mais proéximo uma
area esteja da linha do equador, maiores temperaturas serao medidas devido a maior incidéncia
de raios solares, no entanto, mesmo que Macaé esteja mais proxima dessa linha do que regides
como Cananeia ou Ubatuba, a 4rea apresenta menores temperaturas ao longo do ano. De acordo
com Herrera & Costa (2022) em seu estudo realizado em Cananeia, a regido apresentou um
claro padrao sazonal, com temperaturas mais altas no verao e mais baixas no inverno, sendo o

verdo a estacdo de maior abundancia para C. ornatus e C. danae.
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No presente estudo, observou-se que a estacdo de maior abundancia para ambas as
espécies foi o outono, seguida pelo inverno. A principio, isso sugere uma preferéncia das
espécies por aguas mais frias, no entanto, uma analise mais detalhada dos fatores ambientais
local, indica que houve um aumento da temperatura nessas estagdes, pois na regiao de Macaé,
a primavera e o verdo sdo marcadas pela entrada da ACAS na area costeira, trazendo aguas
mais frias. Os resultados do Modelo ambiental do presente estudo corroboram com a relagao
positiva entre a abundancia de C. ornatus e C. danae € o aumento da temperatura, como relatado
em estudos realizados em outras regides, como em Watanabe et al. (2014), na Baia de Sao

Vicente, Antunes et al. (2015), em Ubatuba e Herrera & Costa (2022), em Cananéia.

Além da temperatura, a salinidade também destaca-se como um fator ambiental
influente para as espécies. De acordo com Watanabe et al. (2014), C. ornatus apresenta maior
amplitude de tolerancia a salinidade (eurialino) em comparagdo com outros membros da familia
Portunidae. No entanto, quando comparado com outras espécies do mesmo género, como C.
danae, evidencia menor tolerancia a variagcdesao de salinidade. Segundo Branco & Masunari
(2000), o ciclo de vida de C. danae ¢ marcado pela migragao de fémeas ovigeras de areas
estuarinas para aguas mais salinas para a desova e eclosao das larvas. Os resultados de Herrera
& Costa (2022) mostram que hd uma maior tolerancia na variagdo da salinidade em C. danae
quando comparada com C. ornatus, baseando-se na abundancia de individuos nas areas
estuarinas ¢ marinhas de Cananeia, assim corroborando com o ciclo de vida proposto por
Branco & Masunari (2000). No caso de Macag, a fisiologia menos eurialina de C. ornatus nao
impediu que dominassem a regido, com uma discrepancia significativa de individuos em
relagdo a espécie mais eurialina C. danae, possivelmente devido a baixa variacao da salinidade

da area, fazendo com que Macaé seja ideal para C. ornatus.

Outro fator importante para as diferengas significativas na abundéancia das espécies ¢ a
influéncia estuarina. Macaé apresenta um pequeno estuario que, segundo Costa et al. (2016) e
Sousa et al. (2021), tem sofrido cada vez mais impactos decorrentes de processos de
urbanizac¢do, supressao de manguezais e intensificagdo da industria petrolifera. Esses impactos,
bem como a propria caracteristica fisica pequena do estuario, afetam diretamente espécies
dependentes de estudrios € manguezais para completarem seu ciclo de vida, como € o caso de
C. danae que, em decorréncia dessas atividades, podem apresentar um declinio populacional e,
consequentemente, C. ornatus pode expandir sua ocupacdo para nichos ecoldgicos que a

primeira espécie ocuparia.
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Siris tendem a exercer o comportamento de se enterrar no substrato, tanto para se
alimentar da matéria organica do sedimento quanto para se proteger de predadores (Martins et
al. 2014; Herrera & Costa, 2022). Portanto, quanto maior o phi mais compactado e dificil para
se enterrar no substrato, comprometendo a sobrevivéncia das espécies. No entanto, sedimentos
mais finos tendem a acumular maior quantidade de matéria organica. A maior concentragdo das
duas espécies de siris no ponto 1, caracterizado por menor profundidade, pode estar associada
com o sedimento menos argiloso e aos valores de phi mais baixos encontrado nos pontos 1 e 2,
indicando maior granulometria. Nos pontos 3 e 4, localizados em areas mais profundas e nas
extremidades do Arquipélago de Santana, o tipo de sedimento foi mais argiloso, com
granulometria menor em comparagao aos pontos 1 e 2. A presenca do arquipélago diminui a
hidrodinamica das proximidades, favorecendo a deposi¢dao de graos menores que, ndo se
estabelecem em areas abertas como nos pontos com 5 m de profundidade (Piantkoski et al.,

2021).

A ocupacao de ambas as espécies na regido também traz consequéncias visiveis em seus
picos de abundancia. Callinectes ornatus ¢ C. danae sdo espécies congenéricas, ou seja,
filogeneticamente muito proximas. Isso significa que existe uma forte tendéncia de ocuparem
nichos ecoldgicos similares, assim competindo pelos mesmos recursos nas areas onde se
encontram (Herrera & Costa, 2021), tendo que haver algum mecanismo de segregacao de nicho,
sendo ele tréfico, espacial ou, no caso desse estudo, temporal (Neves et al., 2023). Notou-se
uma evidente segregacdo nos modelos gerados, onde a maior abundancia das duas espécies
coincidiu com os dois meses de maior temperatura, abril/14 para C. ornatus e julho/13 para C.

danae.

O modelo espago-temporal gerado para C. ornatus ndo apresentou grande diferenca
entre os valores observados e os estimados. Contudo, o modelo ajustado para C. danae
apresentou diferengas, com os valores estimados ultrapassando os valores observados. O pico
de abundancia gerado pelo modelo ocorreu em julho/2013, enquanto os dados brutos indicaram
abril/2014. Uma possibilidade para essa diferenga seria o baixo nimero de individuos coletados
de C. danae (n=92), o que pode ter influenciado na anélise do modelo. Em contraste, o inverso
vale para C. ornatus (n = 1344), em que o elevado niimero de individuos contribuiu para maior

acuracia do modelo.

Tendo isso em vista, os modelos espago-temporais foram essenciais para a analise
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ecoldgica das duas espécies mesmo com as variacdes entre valores reais e estimados.

6.Conclusoes

Os resultados deste estudo demostram que a abundancia e distribuicao de Callinectes
ornatus ¢ Callinectes danae, na regido de Macaé, litoral norte fluminense, sdo influenciadas
por fatores espago-temporais e ambientais. Ambas as espécies preferiram regides de menor
profundidade, associadas a temperaturas mais altas e menores salinidades. No entanto, as
espécies diferiram em relacdo a granulometria do sedimento. Callinectes ornatus se relacionou
positivamente com sedimentos de menor granulometria, enquanto o oposto foi observado para

C. danae.

Quanto as relagdes espaco-temporais, foram observados mecanismos de segregacao
temporal entre as espécies, embora também exista sobreposicdo de habitats devido,
possivelmente, as caracteristicas ambientais da area de estudo e a proximidade filogenética
entre ambas. A baixa abundancia de C. danae registrada durante o estudo, pode estar associada
ao tamanho reduzido do estuario de Macaé, uma vez que uma correlacao entre estuarios maiores

e maior abundancia de individuos de C. danae é observada.

Esse estudo elucida quais fatores sao influentes para as populagoes de C. ornatus e C.
danae na regido de Macaé, uma area singular e importante tanto ecologicamente, devido a
Ressurgéncia e a abundancia dessas espécies, quanto socialmente, tendo em vista a relevancia
da pesca artesanal e dessa atividade econdmica no litoral brasileiro. Os resultados apresentados
também sdao fundamentais para a comunidade cientifica da carcinologia, fornecendo dados
essenciais para estudos sobre mudancgas climdticas, variagdes nas comunidades marinhas ao
longo do tempo, em politicas de manejo de espécies e conservagdo das dreas marinhas na regido
de Macaé. Além disso, estes resultados tém implicag¢des para o desenvolvimento de estratégias
de manejo sustentavel, levando em consideragao tanto a preservagao dos ecossistemas marinhos
quanto as questdes socioecondmicas das comunidades pesqueiras, as quais dependem da pesca

para subsisténcia.
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