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Dinamica populacional e abundancia do siri Callinectes ornatus Ordway, 1863
(Decapoda, Brachyura, Portunidae): Uma analise multidecadal na Enseada de
Ubatuba, S&o Paulo, Brasil

1. RESUMO

Tendo em vista que muitas espécies sofrem com a pesca acidental, o objetivo
deste estudo foi verificar a variacdo temporal e espacial da abundancia,
maturidade sexual gonadal e crescimento do siri Callinectes ornatus em 4 periodos
ao longo de 24 anos na Enseada de Ubatuba. As coletas foram realizadas nos
anos de 1998,1999 (Periodo 1), 2013/2014 (Periodo Il), 2016/2017 (Periodo Ill) e
2021/2022 (Periodo IV) em 4 pontos estabelecidos mensalmente. Os individuos
obtidos foram mensurados de acordo com sua largura da carapaca (LC),
separados por sexo e estagio gonadal. Os resultados mostraram que a abundéancia
total de individuos sofreu uma queda brusca com o passar dos anos (Periodo | —
6. 455 e Periodo IV - 2.974). O periodo IV também apresentou uma diferenca
significativa com a diminuicdo da maturidade sexual gonadal para machos (43,09
mm), onde os valores variaram de 49,72 mm até 52,37 mm entre 0s outros
periodos. As fémeas ndo apresentaram diferenca estatistica. Cm relacdo ao
crescimento, os machos do periodo | apresentaram um valor de L~ menor (L:
7.58) em comparacao a os outros periodos (8.05 até 8.29). Para mortalidade, tanto
machos como fémeas nao apresentaram alteracbes quando comparados 0S
periodos. Estes resultados podem vir a ser fruto de alteracdes na populagéo
através da pesca de arrasto, muito forte nessa localidade, e alterando
principalmente a abundancia e a diminuicdo da maturidade sexual ao longo do

periodo estudado.

Keywords: Bycatch, Ecologia e Siri-Azul.
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Population dynamics and abundance of the crab Callinectes ornatus Ordway,
1863 (Decapoda, Brachyura, Portunidae): A multidecadal analysis in the
Ubatuba Inlet, Sdo Paulo, Brazil

2. ABSTRACT
Considering that many species suffer from incidental fishing, the objective of this
study was to verify the temporal and spatial variation of abundance, gonadal sexual
maturity, and growth of the crab Callinectes ornatus in 4 periods over 24 years in
the Ubatuba Inlet. Collections were made in 1998, 1999 (Period 1), 2013/2014
(Period 11), 2016/2017 (Period I1ll), and 2021/2022 (Period 1V) at 4 established
monthly points. The individuals obtained were measured according to their
carapace width (LC), separated by sex and gonadal stage. The results showed that
the total abundance of individuals suffered a sharp decline over the years (Period |
- 6,455 and Period IV - 2,974). Period IV also showed a significant difference with
the decrease in gonadal sexual maturity for males (43.09 mm), where values varied
from 49.72 mm to 52.37 mm among the other periods. Females showed no
statistical difference. Regarding growth, males from the period | showed a lower L
value (L~: 7.58) compared to the other periods (8.05 to 8.29). For mortality, both
males and females showed no change when comparing the periods. These results
may be the result of changes in the population through trawling, which is very strong
in this locality, and changing mainly the abundance and the decrease in sexual

maturity throughout the studied period.

Keywords: Bycatch, Blue-Crab e Ecology.
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3. INTRODUCAO GERAL

A Ordem Decapoda pertencente ao subfilo Crustacea € um dos taxons mais
diversos e abundantes com cerca de 175 familias e aproximadamente 32 mil espécies
identificadas (Toon et al., 2009; Hebling et al., 2018). Nesta Ordem estdo presentes
as familias de camardes, caranguejos, siris e lagostas, sendo estes importantes

recursos pesqueiros (Martin e Davis, 2001).

Decapoda é composta por duas subordens, Dendobranchiata e Pleocyemata.
Dentre algumas diferencas, as fémeas dos Pleocyemata incubam os ovos nas cerdas
pleopodiais, enquanto os Dendrobranchiata os liberam diretamente na &gua.
Pleocyemata apresenta como infraordens: Stenopodidea, Caridea, Astacidea,
Glypheidea, Axiidea, Gebiidea, Achelata, Polychelida, Anomura e Brachyura (De

Grave et al., 2009).

A Infraordem Brachyura (caranguejos verdadeiros) € considerada uma das
mais importantes dentre a comunidade benténica marinha, devido a sua alta riqueza
de espécies, por serem mais abundantes em comparacdo aos outros grupos de
invertebrados (Bertini e Fransozo, 2004) e por se fazerem presentes em praticamente
todos os habitats aquaticos e terrestres que envolvem a costa litoranea (Ng et al.
2008). Dentre as 7.260 espécies descritas mundialmente, 168 ocorrem no estado de
Séo Paulo (Mantellato et al., 2020). Para o género Callinectes Stimpson, 1860, o qual
€ um dos mais abundantes nas aguas costeiras das Américas, seis espécies ocorrem
em territorio brasileiro, a saber: C. bocourti A. Milne Edwards, 1879, C. danae Smith,
1869, C. exasperatus (Gerstaecker, 1856), C. larvatus Ordway, 1863, C. ornatus
Ordway, 1863 e C. sapidus Rathbun, 1896 (Fischer e Wolf, 2006, Mantelatto et al.,

2020).
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A espécie do presente estudo, Callinectes ornatus, distribui-se desde a Virginia
até a Florida, Golfo do México, Antilhas, Coldbmbia, Venezuela, Guianas e Brasil
(Amapa até o Rio Grande do Sul, com excec¢éao do Piaui) (Mantellato et al., 2020). Em
seu habitat, € encontrado desde areas mais rasas e costeiras até profundidades de
75 metros, em locais que apresentam um sedimento arenoso ou lama, além de

preferirem salinidades elevadas dentro da variacao de 18 a 35 ppt (Melo, 1996).

O C. ornatus pode ser considerado de grande importancia ecoldgica (Branco et
al., 2002; Lipcius e Stockhausen, 2002; Herrera e Costa, 2022), atuando como
predador nos ecossistemas estuarinos e marinhos, além de ser um importante recurso
alimentar para outras espécies, como peixes e aves. Também, desempenham um
papel significativo na reciclagem de nutrientes, fazendo com que as fontes energéticas
presentes em regides basais da cadeia tréfica possam chegar as regibes de topo

(Haefner, 1990; Mantelatto e Fransozo, 1997; Kamalakkannan, 2015).

Individuos de C. ornatus quando juvenis habitam regiées mais préximas a costa ou
sob fortes influéncias estuarinas, uma vez que preferem salinidades menores e
temperaturas mais elevadas, caracteristicas essas que podem propiciar um
crescimento rapido destes individuos (Posey et al., 2005). Apds sua maturidade
sexual, os machos ainda permanecem em regifes de baixa profundidade enquanto
as fémeas apds a cOpula, comumente migram para areas mais profundas onde as
salinidades sao mais elevadas e facilitam a flutuacao e dispersao das lavas que seréo

eclodidas (Mantellato, 2000; Santos et al., 2000).

Um dos locais onde a espécie C. ornatus € encontrada é o litoral norte do
estado de Sdo Paulo. Presente nesta regido, Ubatuba se destaca tanto por possuir

uma atividade pesqueira muito forte e consolidada, quanto uma forte industria
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turistica, afetando ndo so6 os habitats costeiros, mas também os mais distantes através
do despejo de matéria organica e inorganica no ambiente (Mantelatto e Fransozo,
1999). Destaca-se ainda que, muitos projetos foram desenvolvidos na regido de
Ubatuba pelo grupo de pesquisa o qual o presente laboratério (Laboratério de Biologia
de Camardes Marinhos e de Agua Doce - LABCAM) esté vinculado, principalmente
desde 1995, por meio de coletas mensais que permitiram averiguar 0 monitoramento

das capturas em escala temporal dos decapodes.

Segundo Melo (1996), esta regido compreende a Provincia Biogeografica do
Estado de S&o Paulo, caracterizada por ser um local de transi¢do faunistica e por
possuir complexas variacbes ambientais sazonais, que por consequéncia, dao origem
a uma caracteristica fauna endémica. Entre as espécies que habitam as camadas
bentdnicas dessa regido, 0s caranguejos apresentam uma parcela significativa,
correspondendo cerca de 66% a 90% do total de espécies encontradas, conforme

observado por Pires (1992).

Estudos voltados a compreender a distribuicdo, abundéancia e reproducéo desta
espécie ja foram desenvolvidos por Negreiros-Fransozo et. al. (1999), Mantelatto
(2000), Andrade et al., (2011) e Herrera e Costa (2022). Contudo, tais estudos foram
por meio de amostragens entre um a dois anos seguidos, no maximo. Por outro lado,
estudos relacionados a longevidade e mortalidade de C. ornatus ainda sao escassos,
principalmente para o litoral sudeste. A partir de estudos ja realizados com outras
espécies de decapodes na mesma regido como de Teles (2019) com o caranguejo
Hepatus pudibundus (Herbest, 1758), Perroca et al. (2022) com os juvenis de
Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille, 1817) e F. paulensis (Pérez Farfante, 1967) e

de Heckler et al. (2014) com o camarao sete barbas Xiphopenaeus kroyeri (Heller,
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1862) pode-se esperar alteracbes na estrutura e dinamica populacional em
decorréncia da pesca e alteracdes nos fatores ambientais ao longo dos anos, ja que

assim como estas espécies, o C. ornatus € muito abundante na regiao.

Para que os efeitos da pesca de arrasto dos camardes possam ser menos
invasivos e compensar o numero de espécies mortas, foi adotada uma medida de
protecdo a pesca denominada defeso. Durante o periodo amostral do presente
estudo, o defeso ocorreu de 1° de mar¢o a 31 de maio de cada ano e proibe a pesca
de arrasto dos camarfes nas regides Sul e Sudeste do Brasil (ICMBio -
https://www.icmbio.gov.br) e desde 2002 toda sua fauna acompanhante. O defeso foi
elaborado inicialmente a fim de proteger os individuos juvenis dos camardes-rosa
(Farfantepenaeus spp) durante sua migracao para o alto mar com a expectativa de
atingirem o tamanho ou idade adequadas para a primeira reproducédo. Apesar desta
medida ser tomada em decorréncia da pesca camaroeira destinada especificamente
aos camardes-rosa, muitas espécies que estao associadas a estes individuos, tanto
por habitats quanto por habitos de vida, acabam se beneficiando, jA& que ndo séo
pescados por acidente (bycatch) (Dias Neto, 2011). A partir de 2023, havera uma
modificacdo no periodo de defeso, comecando no dia 28 de janeiro a 30 de abril

(Portaria SAP/MAPA n° 656, de 30/03/2022).

Associados a estas medidas, foi promulgada um decreto em 1984 que proibe
a pesca de arrasto em locais que estdo a 1,5 milhas da costa por embarcacdes
maiores que 10 toneladas (Portaria SUDEPE N° N-54 - http://www.icmbio.gov.br).
Também foi promulgado um decreto estadual em 2008 criando a Area de Protec&o

Ambiental Marinha do Litoral Norte que proibe a pesca de arrasto ou comercial,

15



assegurando que apenas a pesca familiar ou de subsisténcia seja garantida

(Assembleia Legislativa do Estado de Sao Paulo - https://www.al.sp.gov.br).

Estudos ecoldgicos e populacionais em escalas temporais sobre espécies que
habitam estes locais e o0 efeito da pesca de arrasto se fazem necessarios para que se
possa compreender todos os efeitos e impactos que esta pratica causa em micro e
macro escala (Herrera, 2017). Ademais, estudos sobre C. ornatus podem ajudar a
compreender quais sdo os efeitos positivos, caso tenham acontecido, da criacdo dos
decretos e leis que colaboram para a preservacao destas areas costeiras em Ubatuba,
possibilitando entender qual foi 0 comportamento da espécie no decorrer das décadas

até presente 0 momento.

Diante do exposto, o presente estudo objetiva verificar as variacbes na
abundancia, maturidade sexual, crescimento e mortalidade de C. ornatus em um

intervalo de 24 anos na Enseada de Ubatuba, litoral norte de Sdo Paulo.
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5. INTRODUCAO

Presente em praticamente todo continente americano (EUA até Argentina) e
algumas partes do mundo (costa européia, costa africana e costa asiatica), o género
Callinectes Stimpson, 1860 apresenta uma grande importancia socioecondmica e
bioldgica para as regides em que ocorre (Fischer e Wolf, 2006; Lopez-Martinez et al.,

2014; F Mehanna et al., 2019; Mantelatto et al., 2020).

As espécies de Callinectes apresentam uma grande importancia nestes ambientes
em que se encontram pois podem ser bioindicadores da qualidade de agua
(Mantelatto e Fransozo 1997) e importantes recursos alimentares (Haefner 1990).
Como predadores, atuam na reciclagem de nutrientes e energia, fazendo com que
estes recursos possam chegar a regides mais altas da cadeia trofica (Skaggs e Henry,

2002; Kamalakkannan, 2015).

No mundo, Callinectes spp. também é considerado um importante recurso
pesqueiro, como em algumas regiées do México (Rivera-Velazquez et al. 2018),
Espanha (Salvat-Leal 2020) e dos EUA, em especial a Flérida, local onde o consumo
deste género € grande (Walters et al. 2022). Em 2020, cerca de 2580 toneladas da
espécie Callinectes sapidus (Rathbun, 1896) foram pescados na Florida, gerando um
total de 11,4 milhées (USD) (Florida Fish and Wildlife Fisheries Information System

2020, Walters et al. 2022).

No Brasil, sdo encontradas cerca de seis espécies: C. bocourti A. Milne Edwards,
1879, C. danae Smith, 1869, C. exasperatus (Gerstaecker, 1856), C. larvatus Ordway,
1863, C. ornatus Ordway, 1863 e C. sapidus Rathbun, 1896 (Fischer e Wolf, 2006,

Mantelatto et al., 2020). Grande parte destas espécies sao utilizadas como fonte
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alimentar em grande parte da costa brasileira, através da pesca artesanal (Santos et

al., 2010; Pestana et al., 2020; Jomar, 2021).

Pode-se destacar, entre as espécies do género encontradas no Brasil, o Callinectes
ornatus Ordway, 1863. Este se distribui desde a Virginia até a Florida, Golfo do
México, Antilhas, Colémbia, Venezuela, Guianas e Brasil (Amapa até o Rio Grande
do Sul, com excecéo do Piaui) (Mantellato e al., 2020). E uma espécie que desperta
certos interesses comerciais em varios locais do Brasil, por serem pescados para
consumo local ou para exportagao para outros estados (Righi et al. 2022). Entretanto,
€ considerada rejeito de pesca comercial no estado de Sdo Paulo e em especial,
Ubatuba, local onde a pesca é forte e consolidada (Severino-Rodrigues et al., 2001,

Sforza et al., 2010).

A pesca de arrasto em si, vem trazendo e causando uma série de preocupacdes
devido ao seu elevado impacto nos ecossistemas costeiros e marinhos, além de
preocupacdes sociais, ja que a sociedade de maneira geral, necessita destes recursos
como alimento e renda (Herrera, 2017). Os efeitos que a pesca de arrasto causa no
ecossistema, incluem mudancas na estrutura de cadeia alimentar, efeitos sobre a
abundéancia e distribuicdo das espécies, diminuicdo no tamanho dos individuos,
selecéo genética, reducado do recrutamento juvenil, diminuicdo no nimero de espécies
e diminuicdo complexidade de um habitat, além de ressuspensdo de sedimento
superficial e a alteracdo das comunidades bentbnicas (Kaiser et al., 2002; Silva et al.,

2013).

Callinectes ornatus esta intimamente ligado a pesca, seja de forma direta ou
indireta (captura acidental) (Mantelatto e Fransozo, 2000). A pesca de arrasto no
Estado de Séo Paulo, foi responsavel pela captura de cerca de 2.477 toneladas de
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crustaiceos no ano de 2022 (Relatério do Instituto de Pesca -
http://www.propesg.pesca.sp.gov.br). Vale ressaltar que o0s portunideos (siris)
representam cerca de 84,2% do total de crustaceos que sdo capturados como fauna
acompanhante da pesca de outras espécies (Fransozo et al., 2016; Costa et al., 2016).
Apesar de ser considerada um recurso pesqueiro e possuirem uma alta abundancia,
C. ornatus ainda é considerado comercialmente rejeito de pesca, porém é pescado
artesanalmente por pequenas comunidades (Severino-Rodrigues et al., 2001; Sforza

et al., 2010).

Estudos como os de King et al. (2022), Ba et al. (2018) e Zhang et al. (2022)
mostraram a importancia de compreender os efeitos que a pesca e a¢bes antrépicas
tem sobre as comunidades marinhas, através de alteracdes na estrutura e dindmica
populacional (alteragbes na abundancia, na maturidade sexual gonadal e

mortalidade), e entender os efeitos destas sobre as espécies nestes ambientes.

Para C. ornatus, no litoral norte do estado do Rio de Janeiro, pode-se notar que as
principais alteracdes proporcionadas pela pesca foram a alteracdo no tamanho dos
individuos, sua abundancia e distribuicdo no ambiente (Tudesco & Fernandes, 2012).
E importante salientar que diferentemente de outras espécies do género que habitam
estuarios enquanto juvenis, os juvenis de C. ornatus se desenvolvem em ambientes
de aguas rasas (Costa & Negreiros Fransozo, 1998; Mantelatto, 1995). Estas areas
rasas, foco deste trabalho, se destacam pela pesca de arrasto, especialmente em
Ubatuba, cuja o alvo sdo os camarfes-rosa e camardes-sete-barbas (Lopes, 2008;

Carvalho-Batista et al. 2019).

Callinectes ornatus ndo apresenta manejo especifico ao longo do litoral brasileiro,
contudo, é contemplada pelo periodo de defeso do camar&o que ocorre de 1 de marco
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a 31 de maio (Franco et al., 2018). Entretanto, esta espécie apresenta seu periodo
reprodutivo e de recrutamento focados nas estacfes da primavera e verdo, fazendo
com que apenas o defeso seja ineficiente para protecdo desta espécie neste periodo

(Santos et al., 2009).

Para a espécie C. ornatus, estudos a longo prazo sdo ausentes, tanto em escala
global, quanto no Brasil. Tendo isso em vista, este estudo se propde a comparar a
estrutura e dindmica populacional desta espécie em 4 anos amostrados dentro de um
periodo de 24 anos na enseada de Ubatuba. Para isso, sugerimos as seguintes
hipoteses: 1- Existe diminuicdo da abundancia e alteracédo na distribuicdo da espécie
ao longo da baia com o passar dos anos; 2- Existem alteracdes significativas na

maturidade sexual, crescimento e mortalidade do C. ornatus ao longo do tempo.

6. MATERIAIS E METODOS

5.1. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

As coletas foram realizadas na Enseada de Ubatuba, municipio de Ubatuba,
litoral norte do Estado de S&o Paulo (23°26’'S 45 °01'W) (Figura 1). A enseada
apresenta uma area total de 8 km, com largura de cerca de 4,5 km na entrada e se
estreita em direcdo a praia. Nela é encontrado quatro rios que desembocam no mar
(Rio Indaia, Rio Grande, Rio Lagoa e Rio Acaraju) que além de fornecerem matéria
organica para o ambiente marinho, podem alterar os valores de salinidades em areas
rasas (Mantelatto & Fransozo, 1999). Este municipio se encontra na Serra do Mar,
onde as encostas montanhosas acompanham grande parte do litoral do estado,
fazendo com que as praias apresentem diferentes caracteristicas geoldgicas e

morfoldgicas, além de possuirem aspectos unicos de cada local (Ab’'Saber, 2001). A
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regido como um todo tem influéncia de trés grandes massas de agua: Agua Tropical
(AT), apresentando temperatura e salinidade altas (T > 20 °C e S > 36), Agua Costeira
(AC), com temperaturas altas e salinidades baixas (T > 20 °C e S < 36) e Agua Central
do Atlantico Sul (ACAS), que apresenta temperaturas e salinidades baixas (T > 18 °C
e S < 36). No verdo ocorre uma estratificacdo acentuada das massas de agua, onde
a ACAS é predominante, enquanto na camada sub-superficial a AC e AT se misturam.
No inverno, AC € mais intrusiva nas proximidades da costa enquanto AT € nas regides

mais afastadas (Castro-Filho et al. 1987).

5.2.AMOSTRAGEM DO MATERIAL BIOLOGICO

As amostras foram obtidas por meio de coletas mensais em 4 pontos da
Enseada de Ubatuba em 4 periodos: | — 1998 e 1999 (janeiro a dezembro); Il —
2013/2014 (julho a junho); Il — 2016/2017 (outubro a setembro) e IV — 2021/2022
(ulho a junho). Foram escolhidos estes pontos devido a suas diferencas na
granulometria do sedimento (1, 2- areia fina e muito fina; 3- areia grossa, fina e silte +
argila; 4- Cascalho, areia muito grossa, grossa e média) (Mantellato et al., 2018) e
diferentes profundidades. De uma forma geral, além do tipo de sedimento e da
temperatura da agua, os projetos desenvolvidos em tais anos anteriores foram
elaborados também para monitorar toda a fauna de decapodes ao longo desse
periodo, e consequentemente, os 4 pontos sempre foram utilizados nas amostras e
possiveis de comparacao. Ressalta-se ainda, que em tais pontos foram registrados
as maiores abundancias de C. ornatus (Bertini & Fransozo, 2004; Fransozo et al.

2016).

A captura dos exemplares de C. ornatus foi feita por meio da mesma

embarcagdo camaroeira equipada com redes de arrasto do tipo “double-rig”, que
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apresenta malha de abertura de 20mm e 18mm no saco final. O esforco amostral total

foi de 30 minutos por ponto de coleta, totalizando assim uma area de 18.000 m? por

arrasto.

O material coletado foi triado na propria embarcacao e armazenado em sacos

plasticos com gelo picado, etiquetado e, posteriormente, levado ao laboratorio para

andlise. Todos os individuos foram identificados de acordo com Melo (1996).

Posteriormente, os individuos foram pesados (g), mensurados quanto a largura da

carapaca (LC mm) (Figura 2) e classificados quanto ao sexo. Os estagios gonadais

de ambos os sexos foram classificados de acordo com o estudo de Mantelatto e

Fransozo (1999). Para ambos os sexos foram classificados em: Imaturo (IM),

Rudimentar (RU), Em Desenvolvimento (ED) e Desenvolvido (DE).

2 (10.4 m)
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Ocean ‘Ubatuba
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Figura 1 — Mapa da Enseada de Ubatuba SP com indicagao dos pontos 1, 2, 3 e 4.
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Figura 2 — Vista dorsal de um exemplar de Callinectes ornatus Ordway, 1863.

6. ANALISES ESTATISTICAS

6.1. VARIACAO TEMPORAL E ESPACIAL DA ABUNDANCIA

Os dados de abundancia por ponto e por periodo foram testados quanto a
homoscedasticidade (teste de Levene) e quanto a normalidade (teste de Shapiro-Wilk)
como pré-requisito para as analises estatisticas (Zar 1999). A distribuicdo espacial
(entre os pontos) foi analisada por meio do teste de Kruskal-Wallis seguido pelo teste
de Dunn (a = 5%) com correcao de Bonferroni. A distribuicdo temporal (entre os
periodos) foi averiguada por meio de Analise de Variancia (Anova one-way) seguida

pelo teste de Tukey (a = 5%).

6.2. MATURIDADE SEXUAL GONADAL

A maturidade gonadal foi estimada utilizando todos os individuos adultos (RU, ED
e DE) amostrados separadamente para cada ano, estimando o tamanho em que 50%
dos caranguejos analisados estavam em condi¢do reprodutiva. Os animais foram

distribuidos em classes de tamanho, segundo o proposto por Sturges (1926). Para
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estimar o tamanho da maturidade gonadal, foi utilizado o método Lso. Este método
consiste na distribuicdo (%) dos individuos em classes de tamanho, utilizando como
variavel independente a largura da carapaca (LC) e como variavel dependente, as
frequéncias relativas dos individuos capturados. Posteriormente, os dados foram
ajustados a uma curva do tipo sigmoide, seguindo o resultado da equacao logistica
(Plc = 1/e"@®"9) na qual Plc = Probabilidade de um individuo ser maduro numa
determinada largura da carapaca; a = Coeficiente linear do modelo; b = Coeficiente
angular do modelo; Lc = largura da carapaca. Para a obtenc&do dos modelos logisticos,
foi utilizado o pacote sizeMat de Torrejon-Magallanes (2018). Para efetuar a
comparacao das curvas sigmoéides entre os periodos estudados, foram utilizados
modelo lineares generalizados (GLM) do tipo binomial (pacote MASS). Neste caso, a
variavel dependente foi o percentual de individuos adultos por classe de largura da
carapaca e as variaveis independentes foram as larguras das carapacas e um fator,
determinando os periodos estudados. A andlise posthoc (comparacdo dos modelos

para cada periodo) foi efetuada a partir do pacote mmeans de Lenth (2016).

6.3. CRESCIMENTO E LONGEVIDADE

A andlise de crescimento em tamanho (largura da carapaca, mm) foi realizada
através do método da funcdo de crescimento de von Bertalanffy (VBGF, von
Bertalanffy 1934, 1938), com base em andlises de distribuicdes de frequéncias de
comprimento (LFDs). O VBGF é determinado principalmente por dois parametros: a
constante de crescimento K e 0 comprimento assintotico L-. O indice de desempenho
de crescimento indice @' ('Phi-prime’, Pauly & Munro 1984) foi usado para obter um
proxy que integra L~ e K, onde ®' = log10(K(y-1)) + 2 log10(L~(cm)). Analises de
frequéncia de comprimento: Todos os individuos foram agrupados em intervalos de

classe de tamanho de 2 mm obter distribuicbes mensais de frequéncia de
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comprimento (LFD). Os parédmetros de crescimento L~ e K foram estimado
diretamente, com base nos graficos mensais do LFD, usando métodos tradicionais
baseados em comprimento, como ELEFAN | (Electronic LEngth-Frequency ANalysis,
Pauly & David 1981), inserido em o FISAT Il (Gayanilo et al. 1996, Gayanilo & Pauly
1997) e TropFishR (Mildenberger et al. 2017) pacotes de software. Para detectar picos
(ou seja, coortes), ELEFAN | usa uma média movel (MA) funcdo de suavizagéo, onde
os LFDs originais séo transformados como diferencas entre a curva suavizada e a
original, resultando em uma sequéncia de positivos (picos) e valores negativos
(depressoes). O intervalo médio movel (MA = 5) para ELEFAN 1 foi escolhido com
base na regra de ouro sugerido por Taylor & Mildenberger (2017), onde MA deve ser

aproximadamente igual ao numero de bins abrangendo as coortes mais jovens.

6.4. MORTALIDADE
O principal método que foi utilizado para estimar a taxa de mortalidade de um

estoque pesqueiro € arelacdo Z=M + F.

Coeficiente instantaneo de mortalidade total (Z): O coeficiente de mortalidade
total (Z) foi obtido através do método de curva de captura convertido em comprimento
(LCCC) (Brananov, 1918; Ricker 1975; Pauly 1983, 1984 a,b). As diferengas entre os
parametros populacionais (tamanho médio, mediana do tamanho, valores médios de
K, L=, etc.) foram testados através do pcrit = 0.05 usando o teste de permutagédo nao

paramétrico (pacote R funcéo coin Independence_test, Hothorn etal., 2006).

Coeficiente instantdneo de mortalidade natural (M): foi calculado através da
adaptacado da formula empirica de Hoenig (Hoenig, 2013) por Then et al. (2015 a,b),
definido por M = 4.899 (tmax-0.916). tmax é a longevidade ou a idade méaxima
estimada pela equagao inversa de crescimento de von Bertalanfy.
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Coeficiente instantaneo de mortalidade por pesca (F): Para a obtencao do valor

de F, foi subtraido o valor de M por Z, de acordo com a equacéo principal Z=M + F.

7. RESULTADOS

7.1. ESTRUTURA DA POPULACAO

Foram coletados ao longo dos 4 periodos um total de 19.383 individuos, sendo:
6.455 do periodo | (1998 e 1999) (Fémeas: 2.935; Machos: 3.520); 5.168 do periodo
Il (2013/2014) (Fémeas: 1.993; Machos: 3.175); 4.786 do periodo Il (2016/2017)
(Fémea:1.952; Macho: 2.834) e 2.974 do periodo 1V (2021/2022) (Fémea: 987; Macho:

1.987).

Para os machos (Figura 3) foi possivel observar uma distribuicdo bimodal entre as
classes de LC menores e maiores. Estas classes variaram da seguinte forma: periodo
| de 10,8 a 78,6 mm (média = 43,9 mm); periodo Il de 2,2 a 81,3 mm (média = 42,8
mm); periodo Ill de 10 a 79 mm (média = 47,2 mm) e periodo IV — de 6,4 até 81 mm
(média = 46,3 mm). Para as fémeas (Figura 4), variou: periodo | de 5,1 até 67,6 mm
(média = 43,7 mm); periodo Il de 3,6 até 75,2 mm (média = 42,8 mm); periodo Il de
15,1 até 75,3 mm (média = 47,2 mm) e periodo IV de 10,7 até 76,8 mm (média = 45,9

mm).

Entre os pontos de coletas também foram registradas a abundancia total de
individuos em cada periodo amostrado (Figura 5), ou seja, o ponto com maior
abundancia foi: Periodo — | ponto 3 (3134); Periodo Il — ponto 4 (2060); Periodo Il —

ponto 4 (3979) e Periodo IV — ponto 3 (1297).
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Figura 5 - Abundancia de Callinectes ornatus (Latreille 1817) machos e fémeas por

pontos de coleta nos periodos I, II, lll e V.
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7.2. VARIACAO TEMPORAL E ESPACIAL DA ABUNDANCIA

Foi observado temporalmente diferenca na abundéancia para machos e fémeas.
Para machos, o periodo | diferiu do Il (p < 0,01), do IV (p < 0,01) e o ponto Il do Il (p
<0,01) e IV (p =0,01) (Kruskal-Wallis, w = 0,81). Para as fémeas, o periodo | diferiu
do Il (p < 0,01), o periodo Il do Ill (p < 0,01) e do IV p < 0,01) (Kruskal-Wallis, w =
0,84). Ja, com relacdo aos pontos amostrados, para machos houve diferenca entre os
pontos 2 e 3 (Anova one-way, df = 3; p adj. = 0,03), e entre 2 e 4 (p adj. < 0,01). Para
as fémeas, houve diferenca entre os pontos 2 e 4 (Anova one-way, df = 3; p adj. <

0,01).

7.3. MATURIDADE SEXUAL GONADAL

Para a maturidade sexual gonadal, os valores de LCso médios para os machos em
cada periodo foram: | — 50,98 mm; Il — 49,72 mm; lll — 52,32 mm; IV — 43,09 mm
(Figura 6). Ja para as fémeas foram: | — 43,82 mm; Il — 43,56 mm; Il — 43,87 mm; IV
— 42,86 mm (Figura 7). Apds a comparacéao destes valores, houve uma diferenca para
0s machos ao comparar o periodo IV em relacdo aos demais. Para as fémeas, ndo

houve diferenca entre os periodos (Figura 8).
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Figura 6 — Callinectes ornatus (Latreille 1817). Ajuste da equacao logistica indicando
a largura da carapaca (LC mm) no qual 50% dos machos eram maduros, de acordo
com a analise do desenvolvimento gonadal, para os periodos amostrais I, II, Il e IV.
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(Latreille 1817). Comparacdo da diferenca dos
valores de largura da carapaca (LC mm) entre para os periodos amostrais I, II, lll e IV
para machos e fémeas.
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7.4. CRESCIMENTO E LONGEVIDADE

Os valores de L-, K e t de cada periodo para os machos foram: Periodo | (L-: 7.58,
K: 1.39 e t: 0.61); Periodo Il (L-: 8.29, K: 1.45 e t: 0.64); Periodo Il (L-: 8.05, K: 1.45
e t: 0.55); Periodo IV (L-: 8.28, K: 1.44 e t: 0.59) (Figura 9). Ja para as fémeas foram:
Periodo | (L-: 7.42, K: 1.27 e t: 0.49); Periodo Il (L-: 7.82, K: 1.36 e t: 0.43); Periodo
ll (L»: 7.74, K: 1.37 e t: 0.30); Periodo IV (L-: 7.67, K: 1.24 e t: 0.82) (Figura 10). Outro
parametro constatado foram os valores de indice de performance de crescimento (P"),
sendo para os machos: Periodo |: @' = 1.88; Periodo Il: ®' = 1.99; Periodo lll: @' =
1.97 e Periodo IV: @' = 2.00. Para as fémeas: Periodo |: ®' = 1.85; Periodo II: @' =

1.92; Periodo IIl: ®'=1.91 e Periodo IV: @' = 1.86.
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Figura 9 — Callinectes ornatus (Latreille 1817). Curvas de crescimento de machos
para os periodos amostrais I, II, I, V.
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7.5. MORTALIDADE

Apbs a aplicacao dos testes de mortalidade, foram obtidos os valores de todos os

periodos para machos e fémeas expressos nas tabelas 1 e 2. Para os machos, os

periodos que apresentaram os maiores valores de Z, M e F foram: Z: Periodo Il

(5,94); M: Periodo lll (2,71); F: Periodo Il (3,25). Para as fémeas foram: Z: Periodo |

(7,25); M: Periodo lll (2,64); F: Periodo | (4,72).

36

4



Tabela 1 — Callinectes ornatus (Latreille 1817). Valores de Z, M e F de machos para
os periodos amostrais I, II, IlI, V.

Mortalidade Machos

Periodo | Periodo Il Periodo Il Periodo IV
Z 3,23 5,94 3,49 5,65
M 2,68 2,69 2,71 2,68
F 0,55 3,25 0,78 2,97

Tabela 2 — Callinectes ornatus (Latreille 1817). Valores de Z, M e F de fémeas para
0s periodos amostrais I, II, I, IV.

Mortalidade Fémeas

Periodo | Periodo Il Periodo Il Periodo IV
Z 7,25 7,15 4,92 6,87
M 2,53 2,62 2,64 2,46
F 4,72 4,54 2,29 441
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8. DISCUSSAO

Durante os quatro periodos analisados, houve uma maior abundancia de machos
em relacdo as fémeas de Callinectes ornatus. Esta espécie apresenta um ciclo de vida
complexo, com fases na regido estuarina e costeira, além da migracdo de fémeas
adultas para o mar aberto (Branco e Masunari, 2000; Baptista et al., 2003, Herrera,
2017). Os juvenis desenvolvem-se em &areas mais proximas a costa, local que
apresenta condi¢cdes ambientais (salinidade) favoraveis e baixos indices de predacéo
(Posey et al., 2005). Quando atingem a maturidade sexual, 0s machos permanecem
em regides de baixa profundidade para acasalarem com as fémeas, enquanto estas
migram para aguas mais profundas para desovar e as larvas se dispersaram
(Keuneecke et al., 2008). Esse fator é respaldado por este estudo, pois foi observado
um numero reduzido de fémeas ovigeras e individuos imaturos nos quatro periodos.
Outros estudos como Mantellato & Fransozo (1999), Branco e Lunardon-Branco
(1993?) e Branco & Fracasso (2004) também observaram este resultado para aguas

com profundidades menores que 20 metros.

Outro fator a constatar foi notéria a diminui¢cdo da abundancia da espécie estudada,
em que no periodo | (6.455), correspondente aos anos de 1998 e 1999, e o periodo Il
(5.168), correspondente aos meses entre 2013/2014, registrou-se mais individuos,
mais que o IV (2.974), nos anos de 2021/2022. Uma diferenca entre os dois primeiros
periodos para os dois ultimos foi verificada, tanto para machos, quanto para fémeas.
Esta diminuicdo da abundéancia provavelmente esteve também relacionada a captura
intensiva da espécie na pesca de arrasto presente em Ubatuba (Gomes, 2011). Um
fator que corrobora sdo os valores encontrado neste estudo para a mortalidade por

pesca. A regido de Ubatuba se destaca pela pesca de arrasto camaroeiro, onde o seu
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principal alvo é o camarao-rosa e o camarao-sete-barbas (Lopes, 2008; Mantellato et

al., 2016).

Nos periodos estudados, o peso de crustaceos capturados pelas redes de arrasto
esteve sempre acima de 150 toneladas, sendo que no periodo | foi relatado cerca de
670 toneladas de crustaceos pescados em Ubatuba (Relatério do Instituto de Pesca
— http://lwww.propesqg.pesca.sp.gov.br). Com isso, pode-se esperar uma grande
captura de portunideos considerados fauna acompanhante (Fondo et al., 2015;
Fransozo et al., 2016). E por serem uma espécie muito presente na costa Brasileira,
em especial a costa da regido sudeste (Carvalho e Couto, 2011), acabam sendo umas
das espécies mais afetadas por esta pesca. Um estudo realizado por Silva et al.
(2014), na costa do Ceara, encontro uma média de 0,5 individuos de Callinectes
ornatus por Kg de camarédo capturado. Ja na costa de Sao Paulo, Katz et al. (2016)
encontraram valores que variaram de 0,09 a 0,31 individuos por Kg de camaréo

capturado, representado cerca de 0,5%.

Esse padrdo de diminuicdo na abundéancia também foi encontrado por Gomes
(2011) estudado C. ornatus na Enseada da Fortaleza (Ubatuba), onde ao comparar
seus resultados com os autores Negreiros-Fransozo e Fransozo (1995) e Pinheiro et
al. (1997). Foi observado um decréscimo na populacédo, onde os estudos de 1995 e
1997 encontraram cerca de 2217 individuos, enquanto o estudo de 2011, 921
individuos. Esse padrao foi explicado, além da influéncia de fatores ambientais, pela
forte e constante pesca que ocorre na regido e acarreta na diminuicdo da abundancia

total de individuos.

Em todos os periodos analisados, os machos atingiram a maturidade sexual com

valores de LCso médios maiores que os das fémeas. O mesmo também foi observado
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em estudos como Carvalho et al., 2011 em Ilhéus (BA), Mantellato e Fransozo, 1996
em Ubatuba (SP), Baptista et al., 2003 em Pontal do Parana (PR) e Branco e

Fracasso, 2004 em Penha (SC), o que € comum em muitos braquiaros.

Esse padrdo esta associado a alocacdo de energia de cada sexo. As fémeas
investem mais energia em atividades reprodutivas, como a produgdo de ovos e
maturacdo das gébnadas enquanto os machos, mais energia em crescimento somatico
(Abrams, 1988; Mantellato e Fransozo, 1996; Baptista et al., 2003; Carvalho et al.,
2010). Este crescimento € uma importante adaptagcdo para disputas intraespecificas
por alimentos e fémeas, além de facilitar a manipulacao das fémeas durante a copula

(Baptista et al., 2003).

Para as fémeas ndo houve diferenca estatistica significativa entre os valores de
maturidade (LC 42,85 até 43,86 mm). Entretanto, para os machos, os testes
apontaram uma diferenca significativa no periodo IV, onde o valor da maturidade
sexual diminuiu do intervalo de 49,72 a 52,32 para LC 43,08 mm. Esta diferenca pode
estar atrelada a atividade pesqueira de arrasto constante que ocorre nesta regiao,
principalmente em profundidades até 20 m onde ocorre a presenca dos camardes sete

barbas (Costa et al. 2007).

Autores como Kaiser (2002), Kléh e Di Beneditto (2010), Sarda (2013) e Teles
(2019), evidenciaram alteracbes na maturidade sexual em diferentes populacdes de
caranguejos, visto que a malha das redes de arrasto seleciona os individuos maiores.
Considerando que as fémeas migram para profundidades maiores para completar seu
desenvolvimento (Keunecke 2008), os machos por viverem em areas mais rasas
podem ser mais capturados devido ao seu tamanho e serem mais consumidos. No

periodo I, o qual correspondeu aos anos de 1998 e 1999, foi verificado para os machos
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uma diferenca significativa no tamanho dos individuos amostrados em comparacao

aos outros periodos (menores).

Os machos apresentaram tamanho assintético (L~) maior do que as fémeas nos 4
periodos, corroborando aos estudos ja realizados com os portunideos. Grande parte
da energia metabdlica é direcionada para o crescimento somético nos machos,
enquanto que nas fémeas 0s maiores gastos energéticos sdo direcionados para o
desenvolvimento ovariano (Hartnoll, 1985; Avila e Branco, 1996; Baptista-Metri et al.,

2005; Fernandes et al., 2006; Herrera, 2017).

A idade de crescimento infinito (t) € um importante parametro em estudos de
crescimento de crustaceos, incluindo os portunideos. Diferentes espécies de
portunideos podem ter valores de t diferentes, o que pode refletir diferencas na taxa
de crescimento e na idade de maturidade sexual. Neste trabalho, obtivemos uma

média dos 4 periodos de t de 0,59 anos para machos e 0,51 anos para fémeas.

O estudo de Gomes et al. (2006) compararam os valores de t de Callinectes sapidus
e Callinectes danae na regido de Cananéia, S&o Paulo. Os valores de t para C.
sapidus e C. danae foram 1,26 anos e 1,19 anos, respectivamente. No trabalho de
Smith et al. (2014), também em Cananéia, foram comparados os valores de t de duas
populacdes de Callinectes danae. Os valores de t para as populacdes de C. danae
foram 1,03 anos e 1,33 anos. Comparando com estes trabalhos, pode-se notar que
os valores encontrados neste estudo sdo mais precoces que os valores de outras

espécies do género.

Em geral, os valores de t podem variar entre diferentes espécies e populacdes de
portunideos no estado de Sao Paulo. Essas diferencas podem estar relacionadas a

fatores como a taxa de crescimento, a idade de maturidade sexual e a disponibilidade
41



de recursos no ambiente. A comparacao dos valores de t entre espécies e populacbes
pode ajudar a entender melhor a biologia e a ecologia desses crustaceos em

diferentes habitats.

Por fim, quando analisados a mortalidade, pode-se observar que o coeficiente de
mortalidade natural (M), apresentou valores muito proximos para machos e fémeas, e
quando comparados os periodos. Ja a mortalidade por pesca (F), o padrédo observado
foi valores maiores para fémeas em comparacdo aos machos. Esses padrbes foram
registrados tanto por Keunecke (2006), estudando a Baia de Guanabara, quanto por
Santos (2003), estudando a enseada de Balneario Camboril. Quando comparados 0s
valores de mortalidade total (Z) de ambos 0s sexos, as fémeas também apresentam
valores maiores que os machos. Estes podem ser explicados devido ao fato de as
fémeas migrarem por uma maior regido de pesca se comparados com os machos,
que séo encontrados principalmente em regides mais rasas e protegidas (Santos,

2003).

Devido a nitidas alteracbes, novos meios de protecdo e manejo se fazem
necessarios para que a espécie possa ser conservada. O defeso (1 de marco a 31 de
maio), um dos principais meios de protecdo presente na regido de Ubatuba, vem se
mostrando ineficaz para a protecdo do Calinectes ornatus, visto que apesar dos
portunideos apresentarem desovas multiplas (Pinheiro e Fransozo, 1999 e 2002), o
Callinectes ornatus apresenta picos de recrutamento focados no segundo semestre

(julho — agosto e novembro — dezembro) (Baptista et al., 2003).

Outra razéo para a ineficacia do defeso na protecao do C. ornatus € a pesca ilegal,
que continua ocorrendo durante o periodo de proibicdo. Um estudo realizado por

Vasconcelos e colaboradores (2018) na Baia de Guanabara, no Rio de Janeiro, Brasil,
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mostrou que a pesca ilegal de siri-azul era mais frequentes durante o defeso do que

em outros periodos do ano.

Diante desse cenario, diversos paises tém adotado outras estratégias para proteger
o C. ornatus e outras espécies de caranguejos. Uma das medidas mais eficazes tem
sido a implementacdo de areas de protecdo ambiental, como as Unidades de
Conservacdo Marinhas, que proibem a pesca e outras atividades humanas em
determinadas areas. Um estudo realizado por Heppell e colaboradores (2016) na
costa do Pacifico dos Estados Unidos mostrou que as areas protegidas resultaram em
um aumento significativo da abundancia e do tamanho dos caranguejos, incluindo o
C. ornatus. Outra estratégia adotada em alguns paises é a criacao de programas de
aquicultura para a producdo de caranguejos em cativeiro, reduzindo a presséo sobre

as populacdes selvagens.

9. CONCLUSOES

Os resultados apontaram para uma clara evidéncia da diminuicdo da abundéancia
total de Callinectes ornatus decorrente da pesca de arrasto na regido nos ultimos
anos, validando a hipotese levantada nesse estudo. Entretanto, quando comparados
0s parametros de maturidade sexual, crescimento e mortalidade, foi visto que apenas
alguns periodos mostraram diferencas para estas variaveis, refutando a segunda
hipotese. A alta mortalidade de fémeas em comparagcédo aos machos evidéncia uma
necessidade de outros métodos de manejo para a espécie, jA que métodos de
protecdo para outras espécies como o defeso, ndo tem surgido efeito. Dentre esses

métodos, pode-se avaliar o manejo sustentavel da pesca como arrastos mais
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espacados tanto entre localidades, além do incentivo da utilizacdo do C. ornatus como

fonte alimentar ou para outros fins, como isca para outras espécies.
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