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CONSIDERACOES INICIAIS

Os crustaceos formam um grupo de grande sucesso evolutivo, tanto pelo nimero
de espécies existentes como pela diversidade de habitats em que vivem. Este fato pode
ser evidenciado pela variabilidade nos padrdes em seus ciclos de vida e diferentes
estratégias de estabelecimento em muitos ambientes (Fransozo & Negreiros-Fransozo,
1996). Apresentam cerca de 67.000 espécies descritas (Brusca & Brusca, 2007), sendo
que a maior diversidade de espécies registrada entre os Crustacea se encontra na ordem
Decapoda (Ng et al., 2008), que atualmente contém uma estimativa de 15.000 espécies
(De Grave et al., 2009). Algumas destas espécies, conhecidas popularmente como
“frutos do mar”, movimentam bilhdes de dolares a cada ano na industria marinha,
superando-se de qualquer outro grupo de invertebrado marinho (Martin et al., 2009).

A infraordem Brachyura ¢ representada por mais de 6.500 espécies (De Grave et
al., 2009) e, de acordo com Stemberg (1996), constitui um dos grupos mais
diversificados morfolégica e ecologicamente. Segundo Melo (1996), o litoral brasileiro
¢ composto por mais 330 espécies de Brachyura, sendo que destas, 188 ocorrem no
litoral paulista (Bertini et al., 2004).

De acordo com Williams (1984), os crustaceos da infraordem Brachyura sdo
comumente designados siris e caranguejos, possuem o abdome reduzido, estreito e
simétrico, dobrado contra o cefalotérax, com os urdpodos, em geral, pouco
desenvolvidos ou ausentes. Os siris pertencem a superfamilia Portunoidea e
caracterizam-se pela presenca de espinhos laterais na carapaga e pelo achatamento
dorso-ventral do ultimo articulo do quinto par de pereidpodos, adaptados a natagao.

No Brasil, sdo registradas 21 espécies de siris da familia Portunidae (Melo,

1996). Nas regides sul e sudeste, os portunideos do género Callinectes que se tém

1
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destacado por sua abundancia relativa sdo: Callinectes ornatus Ordway, 1863,
Callinectes danae Smith, 1869 ¢ Callinectes sapidus Rathbun, 1896 (Mantelatto &
Fransozo 1996, 1997, 1999; Branco & Lunardon-Branco 1993a, b).

Estas espécies estdo presentes no Atlantico Ocidental, podendo ser encontradas
em aguas salinas de enseadas, assim como em aguas salobras de embocaduras de rios e
pantanais (Kretz & Bucherl, 1940).

Segundo Taissoun (1973), estudos biologicos sobre os portunideos despertam
grande interesse por apresentar ampla distribui¢do, servir como bioindicadores de
massas de agua, delimitar, junto com outros organismos, regides biogeograficas
marinhas e possuir grande valor comercial.

A exploragdo comercial de siris e caranguejos ¢ um importante fator na
economia de varios paises da Europa, assim como na América e Japdo, os quais
consomem estes organismos tanto provenientes do ambiente natural como os
produzidos em cativeiros, como € caso da comercializacao do chamado siri-mole, que se
refere aos individuos que sofreram o processo de muda ou ecdise (Roman-Contreras,
1986; Hernandez & Ramirez, 1990). No Brasil, esta cultura alimenticia ainda se
restringe a poucas espécies de caranguejos e siris, gerando grande desperdicio de
crustaceos com potencial econdmico (Petti, 1997).

Nos ultimos anos, vem sendo ressaltado um incremento nas atividades de
criacao de crustaceos com potencial de cultivo, mas ainda ha uma intensa atividade de
pesca de arrasto comercial, principalmente com as espécies de peneideos
Farfantepenaeus paulensis (Pérez Farfante, 1967) e Farfantepenaeus brasiliensis
(Latreille, 1817), Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936) e Xiphopenaeus kroyeri
(Heller, 1862). Em consenquéncia do apetrecho de pesca ndo seletivo utilizado para esta

pratica, captura-se além dos camardes de interesse comercial, uma consideravel
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diversidade de crusticeos decapodos, incluindo os braquitros e outras espécies
acessorias, que recebem o nome de fauna acompanhante ou by-catch (Alverson et al.,
1994).

Estimativas mundiais indicam que a fauna acompanhante representa, no minimo,
cinco vezes a producdo de camardo (Clucas, 1998), consistindo em uma das maiores
preocupagdes da FAO devido ao enorme desperdicio de proteina (FAO, 1994).

Segundo Negreiros-Fransozo & Fransozo (1995), um maior entendimento sobre
a biologia de espécies com potencial de cultivo, principalmente daquelas capturadas por
meio da pesca de arrasto, ¢ possivel por meio de estudos detalhados que confiram
informagdes adicionais sobre os aspectos reprodutivos € populacionais destas espécies,
a fim de que se possa explorar racionalmente tal potencial pesqueiro, de modo que esse
recurso ndo se esgote ou desequilibre a comunidade béntica.

Neste ambito, a presente dissertacdo intitulada “Dindmica populacional do siri
azul Callinectes danae Smith, 1869 (Crustacea, Decapoda, Portunoidea) na regido de
Ubatuba, SP, Brasil”, pretende contribuir com informagdes pertinentes ao ciclo de vida
de um importante componente da fauna acompanhante da pesca do camarao, sendo
subdividida em dois capitulos.

O primeiro capitulo desta dissertacdo aborda a distribuicao espacial e temporal
de C. danae nas enseadas de Ubatumirim, Ubatuba e Mar Virado, litoral norte paulista,
relacionando a influéncia dos fatores ambientais (temperatura, salinidade, textura e
contetido de matéria organica do sedimento) com a abundancia da espécie. O segundo
capitulo enfoca a biologia populacional da mesma espécie, no qual a distribuicdo de
frequéncia em classes de tamanho, o recrutamento juvenil, a maturidade gonadal, a
razao sexual e o periodo reprodutivo foram caracterizados a fim de se obter informagdes
que ampliem o conhecimento sobre o ciclo de vida de C. danae, uma espécie com

potencial econdmico e ecologico.
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As atividades de campo referentes aos dois capitulos foram desenvolvidas
durante o periodo de janeiro/1998 a dezembro/1999, por meio de trés projetos de
pesquisa (#97/12106-8; #97/12108-6; #97/12107-0), financiados pela FAPESP
(Fundagdo de Amparo e Apoio a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo), que abrangeu a
biodiversidade dos crustaceos decapodos em trés enseadas na regido de Ubatuba, litoral

norte paulista.
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RESUMO

Estudos sobre a distribui¢do de organismos marinhos sdo essenciais para obtencdo de
informagdes sobre regides afetadas por atividades antropicas e para o entendimento da
dindmica populacional das espécies. O presente estudo teve como objetivo analisar a
distribuigdo espacial e temporal do siri azul C. danae, relacionando sua abundancia com
alguns fatores ambientais nas enseadas de Ubatumirim (UBM), Ubatuba (UBA) e Mar
Virado (MV), regido de Ubatuba, litoral norte do estado de Sao Paulo. Os espécimes
foram capturados mensalmente, de janeiro/1998 a dezembro/1999, com um barco
camaroneiro equipado com redes de arrasto double rig. Foram delimitados seis
transectos ao longo de cada enseada, sendo quatro paralelos a linha da costa e dois
perpendiculares, divididos em duas areas, uma protegida (5m; 7,5m e 10 m) e outra
exposta (10m, 15m e 20 m) a acdo de ondas. Para analise dos fatores ambientais foram
coletadas amostras de agua e de sedimento. Obteve-se um total de 3.039 individuos. A
distribuigdo de C. danae diferiu entre as estagdes do ano, enseadas e transectos (K-W,
p<0,05). Em 1998 coletou-se o maior nimero de individuos. C. danae foi mais
abundante no outono, devido a homogeneidade da temperatura da agua de fundo
verificada nesta estacdo. Em UBM registrou-se a maior abundancia da espécie,
provavelmente pela predominancia de sedimento composto por areia fina e muito fina e
siltet+argila e pela presenca de estuarios. Dentre os transectos adotados, observou-se que
os de menores profundidades, localizados na area protegida, representaram a maior
abundancia. Estes transectos foram caracterizados por possuirem o substrato composto,
principalmente, por areia fina e muito fina e siltetargila, além de apresentarem os
maiores valores de temperatura de fundo e os menores de salinidade. Os resultados da

analise de regressao multipla demonstraram relagdo da abundancia dos individuos com
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a granulometria do sedimento e a temperatura de fundo nas enseadas de UBM e UBA e
da granulometria e salinidade em MV (p<0,05). Com base nos resultados obtidos no
presente estudo, as areas proximas aos estudrios, de menores profundidades e
salinidade, foram as mais favoraveis ao estabelecimento da espécie e os fatores mais
relevantes na distribuicdo espago-temporal de C. danae, além da salinidade, foram a
temperatura de fundo e a granulometria do sedimento.

Palavras-chave: Distribui¢do, temperatura, granulometria, individuos, portunideos.
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INTRODUCAO

Os Decapoda sao um dos grupos de maior riqueza de espécies entre os demais
crustaceos, e sdo objeto de estudo da maioria dos trabalhos relacionados aos grupos do
subfilo Crustacea, devido a sua importancia comercial, econdmica e ecologica (Martin
& Davis, 2001). Dentre os decapodos, destacam-se os Brachyura, pela sua relevancia na
comunidade bentdnica marinha, tanto em biomassa quanto na estruturagdo das
populagdes (Bertini & Fransozo, 2004).

Os padrdes distribucionais dos Brachyura sdo influenciados e limitados por
barreiras dificeis de serem detectadas devido a natureza continua dos oceanos. Porém,
regides caracterizadas por marcantes alteracdes nos fatores ecologicos podem
representar limites biogeograficos (Vernberg & Vernberg, 1970). A preferéncia por
areas com fatores especificos levam a localizagdo das respectivas espécies (Ishikawa,
1989). Dentre os Brachyura, os membros da superfamilia Portunoidea tém merecido
destaque nas investigagdes relacionadas aos parametros distribucionais, devido,
provavelmente, a sua abundancia e importancia econdmica (Santos et al., 1994).

A distribuicdo dos portunideos parece ser resultante da preferéncia por
determinado habitat combinado com interagdes intra-interespecificas entre os individuos
(Buchanan & Stoner, 1988). De acordo com Pinheiro et al. (1996), os organismos
marinhos podem permanecer em areas especificas, devido a certos fatores ambientais
que favorecam a eficicia de suas adaptagdes morfoldgicas, fisiologicas e
comportamentais de defesa contra a predacdo. Segundo o mesmo autor, a temperatura
da 4gua e a salinidade desempenham um papel essencial na regulacdo e distribuicdo dos

siris.

11



ANTUNES, M. 2012

Além disso, outras varidveis ambientais podem atuar de maneira limitante na
distribuicdo destas espécies, principalmente em pequenas areas, como baias e enseadas.
Muitas espécies do género Callinectes Stimpson, 1860 podem viver em ambientes como
estuarios e lagoas, onde as variagdes ambientais sd3o mais expressivas (Pinheiro et al.,
1996).

As complexas interagcdes entre os processos oceanograficos que ocorrem no
ambiente marinho, como condi¢cdes hidrologicas e sedimentares, podem influenciar o
ciclo de vida das espécies (Peterson, 1979; Ambrose, 1991; Barry & Dayton, 1991). As
caracteristicas do sedimento, incluindo seu contetido de matéria orgéanica, tamanho dos
graos, propriedades quimicas, estabilidade e porosidade, tém fundamental influéncia
sobre a macrofauna bentonica (Lenihan & Micheli, 2001). Tais caracteristicas sao
variaveis, uma vez que as particulas nao consolidadas de lama e areia sdo
constantemente postas em movimento pelas alteracdes nos fluxos de agua, criando
assim um habitat dinamico que pode apresentar rapidas mudancgas espaciais e temporais
(Dyer, 1986).

Segundo Mahiques et al. (1998), a regido de Ubatuba ¢ formada por um mosaico
composto por varios tipos sedimentares, com faixas de areia grossa que ocorrem
proximas a substratos de areia fina e silte, além de nodulos de algas calcarias. Estudos
anteriores realizados na regido da plataforma de Ubatuba mostraram que os padrdes de
distribuicdo da megafauna bentonica estdo fortemente associados com as variagdes do
sedimento (Bertini et al., 2010). Esta associa¢do pode ser aferida para camardes
peneoideos (Dall et al., 1990; Costa & Fransozo 2004; Fransozo et al., 2004; Costa et
al., 2004; 2005ab), para anomuros (Negreiros-Fransozo et al., 1997; Fransozo et al.,

1998; Mantelatto et al., 2004) e braquitros (Santos et al., 1994; Negreiros-Fransozo &
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Fransozo 1995; Mantelatto et al., 1995; Pinheiro et al., 1996; Chacur et al., 2000;
Bertini et al., 2001; Bertini & Fransozo 2004).

Diversos sdo os trabalhos sobre a distribuicdo e ciclo de vida das espécies do
género Callinectes. Rathbun (1896) foi quem iniciou o estudo sobre a distribuigdo
biogeografica das espécies deste género. Williams (1974), Taissoun (1973), Norse
(1977), Buchanan & Stoner (1988), McClintock et al. (1993), Mantellato (2000),
Carmona-Suarez & Conde (2002), Severino-Rodrigues et al. (2009) e Carvalho &
Couto (2010) verificaram aspectos ligados a distribui¢do, habitat e migracao de algumas
espécies na costa Atlantica, enquanto que Van Engel (1958), Tagatz (1968), Lipicus &
Van Engel (1990), Posey et al. (2005), Aguilar et al. (2005) e Hines et al. (2008)
constataram estes parametros para Callinectes sapidus Rathbun, 1895 e Hsueh et al.
(1993) investigaram a dinadmica populacional de C. sapidus e Callinectes similis
Williams, 1966 no norte do Golfo do México.

Especificamente sobre Callinectes danae Smith, 1869, os trabalhos que se
destacam s3o os de Pita et al. (1985) , Moreira et al. (1988), Branco et al. (1992),
Pereira et al. (2009) e Sforza et al. (2010), abordando a sistematica, distribuigdo
biogeografica e a dindmica populacional. Dentre esses estudos, destacam-se aqueles
realizados no litoral norte paulista pelo grupo de pesquisa NEBECC, o qual ¢
certificado pelo CNPq e pela UNESP (Negreiros-Fransozo & Fransozo, 1995; Chacur et
al., 2000 e Chacur & Negreiros-Fransozo, 2001).

No entanto, andlises comparativas de informagdes entre regides distintas de
coleta para a espécie em foco ainda ndo foram realizadas na regido de estudo. Segundo
Forneris (1969), a area ocupada por determinado organismo na natureza ¢ reflexo da

atuacdo de fatores bidticos e abiodticos, sendo que os fatores abidticos tém mostrado
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maior influéncia na distribuicdo de organismos da fauna bentdnica marinha, quando
comparados com os bidticos.

Assim, a andlise conjunta das variagdes dos padrdes estruturais de uma
comunidade, em relacdo as flutuagdes das condigdes ambientais, pode colaborar para o
esclarecimento dos fendomenos que determinam a abundancia e distribuicdo dos
individuos em tais populagdes, sendo possivel avaliar se o estabelecimento destas
populagdes ocorre de maneira semelhante ou ndo em regides proximas, porém distintas.

Segundo Castilho (2008), estas analises permitem a aplicacdo de alternativas
mais eficientes para a protecdo dos estoques naturais, pois considera as possiveis
alteragcdes ambientais ocorridas, tanto nas condi¢des fisico-quimicas do ambiente quanto
nos padrodes estruturais da espécie em cada regido. Além disso, as mudangas ambientais
exercem influéncia na atividade reprodutiva, e essas mudangas ndo estdo restritas a
somente um fator e sim a um conjunto de fatores, sejam eles proximais (temperatura,
luminosidade, tipo de sedimento e salinidade) e/ ou finais (pressdo seletiva), os quais
interagem na sincronizacao desta atividade (Sastry, 1983; Bauer & Lin, 1994).

Desta forma, torna-se necessario conhecer a dinamica populacional de espécies
que sdao importantes componentes da fauna acompanhante da pesca camaroneira, para
que estes recursos sejam explorados de forma racional. O objetivo deste estudo foi
analisar a distribuicdo espago-temporal de C. danae em trés enscadas da regido de
Ubatuba, litoral norte paulista, bem como correlacionar os dados de abundancia e
distribuicdo com os fatores ambientais: temperatura, salinidade, matéria organica e a

textura do sedimento.
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MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

O litoral norte do Estado de Sao Paulo caracteriza-se pela presenga de uma linha
costeira extremamente recortada, formando vérias enseadas e baias, que apresentam
caracteristicas de semi-confinamento (Mahiques, 1995). Tais aspectos possibilitam a
formacao de microhabitats propicios ao estabelecimento e desenvolvimento bidtico
marinho (Negreiros-Fransozo et al., 1991).

A area de estudo consistiu de trés enseadas da regido de Ubatuba: Ubatumirim
(UBM), Ubatuba (UBA) e Mar Virado (MV). Estas enseadas apresentam caracteristicas
fisiograficas distintas, tanto em relagdo a forma, como na orientagdo de suas
desembocaduras.

A enseada de Ubatumirim apresenta a desembocadura voltada para sudoeste,
com muitas ilhas e lages, sendo que as ilhas do Prumirim e dos Porcos Pequenos estao
situadas na entrada da enseada, € mais ao norte, encontra-se a Ilha das Couves, com
maior extensdo. Essas ilhas, consideradas como anteparos fisicos, fazem com que as
areas estudadas estejam sujeitas a um hidrodinamismo menos intenso, o qual resulta
numa deposicao de sedimentos mais finos (areia fina e muito fina e silte + argila). A
enseada de Ubatuba estd voltada para leste e apresenta grande estrangulamento,
formado por proje¢des do embasamento cristalino, que a divide em duas regides, a mais
externa com profundidade acima de 10 metros e a interna marcadamente mais rasa
(Mahiques, 1995). Ja enseada do Mar Virado possui desembocadura larga e voltada para
o sudoeste, com a Ilha do Mar Virado situada no lado esquerdo da entrada da enseada.

De acordo com Castro-Filho et al. (1987), as regides de estudo sofrem forte
influéncia de trés massas de aguas que, quando comparadas entre si, possuem
caracteristicas peculiares e modelos distintos de distribuicdo no verdo e inverno. Sao
elas: Agua Costeira (AC), com alta temperatura e baixa salinidade (t > 20°C e s < 36);
Agua Tropical (AT), que apresenta alta temperatura e salinidade (t > 20°C e s > 36), e
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Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), onde tanto a temperatura como a salinidade sdo
baixas (t < 18°C e s < 36). A intrusdo da ACAS provoca grandes alteracdes nas
comunidades bentdnicas, desalojando algumas espécies e beneficiando outras (Castro-

Filho et al., 1987).
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Figura 1: Exemplar de Callinectes danae Smith, 1869.
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Figura 2: Mapa da regidao de Ubatuba, com a localizagdo das trés enseadas e os

transectos nas areas amostradas durante o periodo de estudo, janeiro/1998 a

dezembro/1999.
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Metodologia de Coleta

Os animais utilizados foram provenientes de coletas mensais realizadas na
regido de Ubatuba, nas enseadas do Ubatumirim, Ubatuba ¢ Mar Virado durante o
periodo de janeiro de 1998 a dezembro de 1999. Em cada regido foram definidos seis
transectos, divididos em duas areas, denominadas protegida a agdo de ondas (5, 7,5 ¢ 10
metros de profundidade) e exposta (10, 15 e 20 metros de profundidade). Os pontos de
inicio e de término de cada transecto foram delimitados com auxilio de um GPS (Global
Positioning System) e as profundidades foram registradas por meio de um ecobatimetro
acoplado ao GPS.

As coletas foram realizadas no periodo da manha, com o auxilio de um barco
camaroneiro equipado com redes do tipo double rig, cujas distancias entre-ndés na
panagem e no saco da rede sdao de, respectivamente, 20 ¢ 15mm. Cada transecto foi
amostrado por uma distancia de aproximadamente 2 km, por cerca de 30 minutos,
abrangendo uma area de 18.000m’.

Apo6s o término de cada arrasto, as redes foram recolhidas ao convés, todo o
material foi triado, ensacado e etiquetado conforme o transecto e resfriado em caixas
térmicas com gelo picado. Posteriormente, esse material foi transportado para um
laboratorio em Ubatuba, onde os individuos de C. danae foram identificados de acordo
com Mello (1996), pesados em balanca de precisdo (0,01g), mensurados com

paquimetro (0,1mm) e identificados quanto ao sexo.

Fatores Ambientais
Amostras de dgua de superficie e de fundo foram obtidas utilizando-se uma garrafa

de Nansen para andlise de temperatura e salinidade. Para andlise de temperatura, a agua
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foi transferida para um recipiente térmico e mensurada, em °C, com um termometro de
precisdo. Os valores de salinidade foram obtidos utilizando-se refratdmetro Optico
especifico, e o resultado expresso em partes por mil.

As amostras do sedimento foram coletadas em todos os transectos, com um
pegador de fundo do tipo Van Veen (drea 0,06m”), para analises de textura do
sedimento e conteido de matéria organica. As amostras foram individualizadas em
sacos plasticos etiquetados. Em laboratério, tais amostras foram transferidas para
recipientes de aluminio e secas em estufa a 70 °C, por aproximadamente 48 horas, até a
estabilizacdo do peso (perda completa de agua). Em seguida, foram separadas duas
subamostras de 10g para andlise do teor de matéria organica e duas subamostras de 50g
cada, para a determinacao da granulometria.

Para determinar o teor de matéria organica, as subamostras de 10g foram
acondicionadas em cadinhos numerados e pesados inicialmente. Os cadinhos foram
colocados em uma mufla a 500°C e, apds 3 horas, foram retirados para a medicao do
peso final. A diferenca entre o peso inicial e peso final indica o teor de matéria organica
observado em cada transecto sendo, em seguida, convertido em porcentagem.

Na subamostra destinada a andlise granulométrica, adicionou-se 250mL da
solu¢ao de 0,2N de hidroxido de s6dio (NaOH) para suspensao de silte e argila. Logo
apds, as subamostras foram lavadas em uma peneira com malha de 0,063mm,
permitindo assim, somente a passagem do silte e argila. O sedimento restante foi seco
novamente em estufa a 70°C por 24 horas e submetido a técnica do peneiramento
diferencial Este processo foi realizado utilizando-se um agitador Shaker composto por
seis peneiras de malhas diferentes, dispostas em ordem decrescente, durante 5 minutos.

A escala americana proposta por Wentworth (1922) foi utilizada para determinar o
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padrdo de textura do sedimento. Esta escala leva em consideracdo o didmetro das
particulas e ¢ dividida em sete fragcdes: cascalho (> 2,0mm), areia muito grossa (2,0 [—
1,0mm), areia grossa (1,0 [— 0,5mm), areia média (0,5 [- 0,25mm), areia fina (0,25 [
0,125mm), areia muito fina (0,125 [- 0,062mm) e silte+argila (< 0,062mm). Com isto,
foi possivel obter a separa¢do das particulas de diferentes tamanhos do sedimento de
cada peneira, cujos conteudos foram novamente pesados, estimando-se assim, a
porcentagem média retida em cada uma.

Posteriormente, foram calculados os valores de phi, que € o logaritmo negativo
na base 2 do diametro dos graos (mm), com a transformac¢do logaritmica: phi= - log2d,
onde d= diametro do grdo, obtendo deste modo as seguintes classes: (-1 [--0) areia
muito grossa; (0 [--1) areia grossa; (1 [--2) areia média; (2 [--3) areia fina; (3 [--4) areia
muito fina e (> 4) siltet+argila. A partir dos valores obtidos, as medidas de tendéncia
central foram calculadas, as quais determinaram as fracdes granulométricas mais
frequentes no sedimento. Estes valores foram calculados com base em dados extraidos
graficamente de curvas acumulativas de distribui¢do de frequéncia das amostras do
sedimento mediante a formula M= @16 + ¢50 + ¢84/3 (Suguio, 1973).

Foi possivel definir trés classes granulométricas principais segundo Magliocca &
Kutner (1965): Classe A — corresponde a mais de 70% de areia média (AM), areia
grossa (AQG), areia muito grossa (AMG) e cascalho (C); Classe B — mais de 70% de
areia fina (AF) e areia muito fina (AMF); Classe C — mais de 70% de siltet+argila
(S+A).

A abundancia da espécie foi comparada quanto a distribuicdo espacial
(transectos e enseadas) e temporal (estacdes do ano) aplicando-se o teste Kruskal-Wallis

seguido do teste de comparagdes multiplas de Dunn e o teste de Mann-Whitney foi
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utilizado para avaliar a abundancia total dos individuos em relagdo aos anos de cada
enseada, ao nivel de significancia de 5%, devido a heteroscedasticidade e a ndo
normalidade dos dados verificada por meio dos testes de Levene e Shapiro-Wilks (Zar,
1999). A associacdo dos fatores ambientais (salinidade e temperatura da agua, textura
granulométrica e contetido de matéria organica do sedimento) com a abundancia da

espécie foi avaliada pela Regressao Linear Multipla (0=5%).
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RESULTADOS

O ntmero de individuos coletados por més e por transecto, nas trés enseadas
(UBM, UBA ¢ MV), ¢ os valores relacionados a média, desvio padrdo, minimo e
maximo dos fatores ambientais analisados (temperatura, salinidade, granulometria e
matéria organica do sedimento), durante o periodo amostrado, sdo apresentados no
apéndice.

As maiores variagoes entre as temperaturas de fundo e de superficie foram
verificadas na primavera e no verdo de 1998 e 1999, sendo possivel observar uma
diferenca acentuada entre a temperatura de superficie e a de fundo nas profundidades de
10m da area protegida e 20m da éarea exposta, principalmente na primavera/1999. No
outono € no inverno, verificou-se uma homogeneizagdo nos valores de temperatura de
superficie e de fundo, conforme a profundidade (Figura 3).

Durante as estagdes dos anos amostrados, ndo ocorreram grandes variagdes nos
valores médios de salinidade de fundo. Entretanto, os maiores valores foram observados
no transecto de 20m, e os menores nos transectos de Sm e 7,5m (Figura 4). Os
resultados estatisticos em relagdo a essas variaveis ambientais sdo apresentados na
tabela I.

A porcentagem das classes granulométricas pode ser verificada na figura 5. O
didmetro dos graos variou conforme os transectos e as enseadas, entretanto, houve
predominio de areia fina e muito fina e siltetargila na regido de estudo. No sentido
norte-sul (de UBM em direcdo a MV), observou-se um aumento na porcentagem de
silte+argila, sendo que, tal fragdo compreendeu mais de 70% do sedimento em quase
todos os transectos na enseada do MV. A maior porcentagem de matéria organica foi

encontrada na enseada de UBA (5,9%), seguida das enseadas do MV (4,5%) e de UBM
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(3,6%). Em relacao aos transectos, no 20m, registrou-se a menor média de conteudo de
matéria organica (2,9%) e valor médio de phi igual a 3,0, enquanto que, no 10m
(protegido), observou-se a maior média de matéria organica (6,2%) e valor médio de phi
igual a 5,3, ou seja, verificou-se uma tendéncia de que os substratos compostos por
graos mais finos apresentaram maiores concentragdes de matéria organica.

Os resultados da analise da Regressao Linear Multipla entre a abundancia dos
individuos e os fatores ambientais, nas enseadas de UBM e UBA, demonstraram relacao
significativa com a temperatura de fundo e o phi. J4 em MV, além da granulometria do
sedimento, a salinidade foi relacionada significativamente com a abundancia de C.
danae (p<0,05) (Tabela II).

A distribui¢do dos individuos, de acordo com as classes de fatores ambientais
analisados em cada enseada, pode ser observada na figura 6. Os individuos foram
encontrados, preferencialmente, em temperaturas mais elevadas, entre 25°C e 28°C nas
enseadas de UBM e MV, e 28°C a 31°C em UBA. Em UBM e UBA, essa preferéncia
foi significativa (UBM: H=26,190; GL=4; p<0,001; UBA: H=17,411; GL=4; p=0,002).

Ja em relacdo a salinidade, as classes com os menores valores compreenderam o
maior nimero de espécimes nas trés enseadas. Em UBM, a classe preferencial foi de 28
a 30; em UBA a maior concentracao ocorreu na classe de 32 a 34; ¢ em MV, de 30 a 32,
mas estas diferengas ndo foram significativas (p>0,05).

Quanto a porcentagem de matéria orgénica, observaram-se concentragdoes de
individuos nas classes intermediarias, em UBM e UBA, porém, em MV, a maior
abundancia foi verificada na ultima classe, que compreende os valores mais elevados.
No entanto, apenas em UBM foi constatado diferenca significativa entre as classes

desse fator (H=22,786; GL=4; p<0,001). Concomitantemente, os individuos
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distribuiram-se em classes superiores de phi. Em UBM, os individuos se concentraram
na classe de 4 ¢ 5 (H=108,733; GL=5; p= <0,001), ¢ em UBA e MV a classe
preponderante foi de 5 e 6, diferindo das demais classes (UBA: H=73,648; GL=5;
p<0,001; MV: H=49,051; GL=5; p<0,001).

De acordo com a analise de varidncia, a abundancia dos individuos diferiu
significativamente entre as estagcdes do ano, enseadas e transectos (K-W, p<0,05)
(Tabela III). Esta diferenca ndo foi constatada entre a abundancia dos exemplares nos
dois anos de amostragem (M-W, T = 46,707; p=0,964).

Durante o periodo de estudo, foram realizados 144 arrastos. Um total de 3.039
exemplares de C. danae foi obtido, sendo 1.611 em 1998 e 1.428 em 1999. O maior
nimero de individuos foi registrado na enseada de UBM (1.485), a qual diferiu
significativamente das demais enseadas (Dunn, p<0,05). A enseada de Ubatuba
apresentou o segundo maior valor de abundancia (1.048), seguida de MV (506).

Na figura 7, é possivel observar a distribui¢do espacial de C. danae, onde a
maior abundancia foi registrada no transecto de 7,5m da area protegida de Ubatumirim e
de Mar Virado em 1998 e 1999. Na enseada de Ubatuba, o transecto de 5 m registrou a
maior abundancia de espécimes nos dois anos de coleta. Por terem apresentado um valor
alto de individuos coletados durante o periodo de estudo (865 espécimes), os transectos
de 7,5m (Kruskal-Wallis, H=109,540; G=5; p<0,001) da enseada de Ubatumirim ¢ de 5Sm
(Kruskal-Wallis, H=75,140; G=5; p<0,001) da enseada de Ubatuba (738 espécimes)
diferiram dos demais transectos das trés enseadas.

Ao analisar a distribui¢do temporal, foi verificado que o maior numero de
exemplares de C. danae ocorreu no outono (1.246), seguido do verdo (658), da

primavera (588) e do inverno (547). Em UBM, a maior abundancia foi verificada no
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outono (1998 e 1999) e na primavera (1998 e 1999). Em UBA, o outono (1998 ¢ 1999)
e o verao (1998 e 1999) foram as estagdes com maior abundancia. O MV apresentou
maior abundancia, principalmente, no outono (1998), seguido do verdo, inverno e
primavera (Figura 8). A maior abundancia observada no outono diferiu
significativamente das demais estagdes (Kruskal-Wallis, H = 13,832; Graus de

Liberdade = 3; p = 0,003), e os valores mensais obtidos sdo apresentados na tabela I'V.
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Figura 3: Valores médios (+ desvio padrdo) de temperatura de superficie (TempS) e de fundo

(TempF), nas areas amostrais de Ubatumirim (UBM), Ubatuba (UBA) e Mar Virado (MV),

durante as estacdes do ano, Exp: area exposta, Prot: area protegida.
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Figura 5: Porcentagens das classes granulométricas ¢ de matéria organica (MO), e valores de
phi nas areas amostrais de Ubatumirim (UBM), Ubatuba (UBA) e Mar Virado (MV), de
janeiro/1998 a dezembro/1999, A = Classe A (areia média, areia grossa, areia muito grossa ¢
cascalho); B = Classe B (areia fina e muito fina); C = Classe C (siltetargila); Exp = area

exposta; Prot = area protegida.

Tabela I: C. danae. Resultado do teste Kruskal-Wallis para temperatura de fundo (TF) e
superficie (TS) e salinidade de fundo (SF) em Ubatumirim, Ubatuba e Mar Virado (H =
valor do teste; GL = graus de liberdade; *p<0,05).

TF TS SF
Fontes Anos
GL / valor do teste GL / valor do teste GL / valor do teste
1998 2/H=1,45 2/H=1,82 2 /H= 0,60
Enseadas
1999 2 /H=0,39 2/H=0,71 2 /H=22,53*
, 1998 1/T=13,59* 1/T=12,62* 1/T=10,72*
Areas
1999 1/T=13,26* 1/T=12,58 1/T=10,20*
1998 5/ H=47,45* 5/H= 6,55 5/H= 8,86
Transectos
1999 5/H=24,25% 5/H=5,95 5/H=18,55*
Estacdes do 1998 3 /H=65,47* 3 /H=133,55* 3 /H=58,62*
Ano 1999 3 /H= 135,42% 3 / H= 140,76* 3/ H=36,23*
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Tabela II: C. danae. Analise de regressdo multipla relacionando a abundancia ¢ as
variaveis ambientais temperatura de fundo (TF), matéria orginica (MO) e
sedimento (Phi) mensuradas nas enseadas de Ubatumirim, Ubatuba ¢ Mar Virado
(t = valor do teste e p = probabilidade de significancia).

Ubatumirim Ubatuba Mar Virado
t p t p t p
TF 3,90 0,00* 2,11 0,03* 1,97 0,05
SF -1,71 0,09 0,40 0,69 -2,11  0,03*
MO 0,05 0,96 -0,22 0,82 0,66 0,51
Phi 5,62 0,00* 8,61 0,00* 2,37  0,01*
*valores significativos p<0,05
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Figura 6: C. danae. Numero de individuos coletados por arrasto por classe de fatores ambientais

analisados, de janeiro/1998 a dezembro/1999 (MO = Matéria Organica; UBM = Ubatumirim;

UBA = Ubatuba; MV = Mar Virado).
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Tabela III: C. danae. Resultado do teste Kruskal-Wallis para abundincia dos individuos em
relagdo as estagdes do ano, enseadas e transectos amostrados (H=valor da analise; GL=graus
de liberdade; p=probabilidade de significancia).

Fonte H GL p
Estagoes 13,832 3 0,003*
Enseadas 22,486 2 0,001*
Transectos 116,161 5 0.001*

*valores significativos p<0,05
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Figura 7: C. danae. Numero de individuos em relagdo aos transectos amostrados, de
janeiro/1998 a dezembro/1999 (Exp: area exposta; Prot: area protegida; UBM: Ubatumirim;
UBA: Ubatuba; MV: Mar Virado).
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Figura 8: C. danae. Numero de individuos em relagdo as estagdes do ano amostradas, de
janeiro/1998 a dezembro/1999 (V: verdo; O: outono; I: inverno; P: primavera, UBM:

Ubatumirim; UBA: Ubatuba; MV: Mar Virado).
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Tabela IV: C. danae. Abundincia mensal e sazonal dos individuos nas enseadas de
Ubatumirim (UBM), Ubatuba (UBA) e Mar Virado (MV) durante os anos de 1998 ¢ 1999.

Enseadas
UBM UBA MV Total Estacoes

Meses 1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999 Total
Janeiro 38 27 38 13 13 4 89 44
Fevereiro 70 59 40 10 17 20 127 89 \67%32
Margo 91 32 55 82 29 20 175 134
Abril 112 87 70 108 44 70 226 265
Maio 136 50 65 90 14 23 215 163 ?;‘Z%“g
Junho 9 53 56 119 16 43 162 215
Julho 46 71 36 29 6 35 88 135
Agosto 31 26 60 21 14 24 105 71 I‘;f;";o
Setembro 62 25 11 27 4 19 77 71
Outubro 77 53 47 3R 26 17 150 102
Novembro 68 71 14 2 20 16 102 89 prgggvjra
Dezembro 73 37 15 8 7 5 95 50

Total 894 591 507 541 210 296  1.611 1.428 3.039

Valores com a mesma letra ndo diferem estatisticamente na analise de varidncia entre as
estagoes (p>0,05).
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DISCUSSAO

O presente estudo foi realizado em areas rasas com profundidades menores que
25m. Nestas regides interiores, prevalece a influéncia da Agua Costeira (AC), massa de
agua caracterizada por apresentar valores de salinidade sempre abaixo de 36 e
temperatura geralmente maior que 20°C (Castro-Filho et al., 1987). As maiores
variagdes na temperatura de fundo e de superficie da d4gua foram observadas durante o
verdo e a primavera em ambos os anos amostrados. Segundo Pires (1992), durante o
verdo ocorre a intrusdo da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), massa de agua fria
com temperatura inferior a 18°C e salinidade menor que 36, que atinge as camadas mais
profundas da regido costeira formando uma termoclina. Esta variagdo foi mais evidente
na area exposta (15m e 20m), principalmente quando a variacdo da temperatura da dgua
em cada area foi analisada ao longo das estacdes, onde o efeito da ACAS foi mais
pronunciado no final da primavera de 1999.

De acordo com Pires-Vanin & Matsuura (1993), com o retrocesso da ACAS
durante o inverno, a distribuicao da temperatura na zona costeira torna-se homogénea, e
toda esta area fica coberta com dguas entre 20 e 25°C. Os resultados obtidos no presente
estudo demonstram que este padrdo foi semelhante no outono, periodo na qual se
registrou a maior abundancia da espécie em foco. Assim, a auséncia de estratificagao
térmica na coluna da dgua e temperaturas mais elevadas parece favorecer o aumento da
populagdo neste periodo. Esta asser¢ao também pode ser estendida para a abundancia
espacial de C. danae, que foi restrita as areas de menor profundidade, proximas a costa,
que como mencionado acima recebem influéncia principalmente da AC, corroborando
com Chacur & Negreiros-Fransozo (2001), que estudaram a espécie na enseada de

Ubatuba. Nesta mesma enseada, Costa et al. (2007) também relacionaram a retracao da
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ACAS e a entrada da AC durante o outono e inverno ao aumento na abundancia do
camarao sete-barbas Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862).

Segundo Lewis & Roer (1988), o fator temperatura é amplamente aceito como
limitante na distribui¢do dos organismos, além de influenciar o processo reprodutivo em
crustaceos, por controlar a maturagdo dos ovocitos nas fémeas, acelerando o processo
em temperaturas elevadas ou reduzindo em temperaturas mais baixas (Sastry, 1983),
aumentando ou diminuindo a taxa de sobrevivéncia das zoeas (Norse, 1977).

Para Chacur & Negreiros-Fransozo (2001), comparando a temperatura com outras
variaveis ambientais mensuradas, este fator parece ser o mais importante em relagdo a
abundancia temporal desta espécie. A variagao térmica pode influenciar parcialmente a
densidade dos caranguejos, visto que as maiores taxas de capturas foram feitas em
periodos de aguas mais quentes, como no trabalho de Buchanan & Stoner (1988), os
quais observaram estes efeitos na populagdo de C. danae que habitam os estuarios da
costa leste de Porto Rico.

A salinidade se apresenta relativamente constante nas regides de mar aberto e nas
regides costeiras. As correntes oceanicas de superficie contribuem com aguas de
salinidade elevada, porém a influéncia dos rios que ai desembocam, diluem até uma
distancia consideravel a agua trazida pelas correntes (Tommasi, 1967; Krebs, 1972;
Norse, 1978; Coelho & Ramos-Porto, 1980 e Abreu, 1980). No entanto, o periodo de
maior ocorréncia de C. danae coincidiu com a presenca da AC, que além de
temperaturas elevadas, ¢ caracterizada por menores valores de salinidade.

Segundo Shumway (1983), C. danae é uma espécie eurialina que depende da agua
do mar para liberar suas larvas, pois os estdgios larvais de zoea sdo presumivelmente

muito menos eurialinos que os adultos (Paul, 1982 ¢ De Vries et al., 1983). Pita et al.,
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(1985) supdem que a pressdo osmdtica seja importante no desenvolvimento
embriondrio, e que aguas mais salinas facilitem a flutuagdo das larvas.

Com relagdo aos jovens, estes, necessitam de 4gua estuarina para seu
desenvolvimento. A preferéncia dos jovens por dguas de menor salinidade pode estar
relacionada com o fato de que esta é mais facilmente absorvida que a agua salgada,
além disso, as regides estuarinas oferecem alguns beneficios como refiigio e alimento,
os quais podem ser escassos nas regides costeiras (Tagatz, 1968 e Guerin & Stickle,
1997). Deste modo, a salinidade parece ser um fator influente na distribui¢ao de C.
danae, ndo apenas temporalmente, mas também no espago, visto que os locais de maior
abundancia desta espécie foram os proximos a costa e desembocaduras de rios.

Em Ubatumirim, a maior ocorréncia dos individuos foi observada no transecto de
7,5m localizado na area protegida da enseada, onde a salinidade média foi de 34,3. Esta
area recebe o aporte de dgua doce oriundo principalmente dos rios Fazenda, Puruba e
Ubatumirim. No transecto de 7,5m, onde 58,2% dos individuos foram capturados,
localiza-se a desembocadura dos rios Ubatumirim, Iriri € o rio da Onga, os dois ultimos
desembocam principalmente no transecto de Sm, com 19% dos espécimes obtidos. No
transecto de 10m da area protegida, onde desembocam os rios Puruba e Quririm,
obteve-se 14% dos animais coletados.

O maior numero de rios pode proporcionar estuarios com condicdes mais
favoraveis ao desenvolvimento desses individuos, como a natureza do substrato
composta por fracdes granulométricas mais finas, abundincia de alimento e
disponibilidade de locais para refugio provenientes da presenca de vegetagdao no leito

dos rios (Orth & van Montfrans, 1987; Willians et al., 1990 e Fitz & Wieger, 1991).
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Negreiros-Fransozo & Fransozo (1995), trabalhando com a distribuicdo de
Callinectes na enseada da Fortaleza ¢ Pinheiro et al. (1997), que estudaram o
dimensionamento e sobreposi¢do de nichos dos portunideos, também verificaram que C.
danae esta restrito a locais proximos aos estuarios, de menores profundidades e
salinidade, semelhante ao observado na enseada de Ubatuba. O local de maior
ocorréncia da espécie neste estudo (area protegida) se encontra préximo aos rios da
Lagoa, Grande e Acarat, corroborando com Negreiros-Fransozo & Nakagaki (1998),
Chacur et al. (2000), Mantellato & Fransozo (2000) ¢ Chacur & Negreiros-Fransozo
(2001).

A menor abundancia de individuos observada na enseada do Mar Virado pode estar
relacionada com o menor nimero de rios que ali desembocam, quando comparados com
as enseadas de Ubatumirim e Ubatuba. No entanto, o padrdo de distribui¢ao de C. danae
nesta enseada foi semelhante ao da enseada de Ubatumirim, com 44% dos espécimes
capturados no transecto de 7,5m na area protegida, que recebe o aporte de agua doce,
proveniente do rio da Lagoinha. Bertini et al. (2010), também verificaram a maior
ocorréncia de C. danae nos transectos localizados nas areas protegidas destas enseadas e
justificaram essa ocorréncia a peculiaridade de tais locais, no qual apresentam
oscilagoes de salinidade decorrentes da influéncia de pequenos rios, além de facilitar a
entrada desses organismos no estudrio, onde crescem e posteriormente acasalam.

Esta relagdo com areas estuarinas ¢ constantemente relatada para as espécies do
género Callinectes, e esta relacionada com o ciclo de vida observado para as mesmas.
Aguilar et al. (2005) estudaram o comportamento migratorio das fémeas de C. sapidus
na baia de Chesapeake e constataram que as fémeas recém copuladas permanecem na

area estuarina durante o verdo e comegam a migrar no inicio do outono, para entdo
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desovar em areas de maiores salinidades. O mesmo comportamento foi observado para
C. similies por Hsueh et al. (1993), no entanto, esta espéciec foi mais abundante nas
areas mais externas da baia, enquanto que C. sapidus prevaleceu nas regides mais rasas
e de menores salinidades (Guerin & Stickle, 1997).

Este comportamento foi observado para C. danae em varias regides do Brasil, por
Pita et al. (1985) no complexo baia-estuario de Santos, Branco & Masunari (2000) na
Lagoa da Concei¢do em Santa Catarina, Baptista-Metri et al. (2005) no Balneario de
Shangri-1a no Pontal do Parana, Severino-Rodrigues et al. (2009) no estuario de Iguape,
em Ilha Comprida e Cananéia, Nevis et al. (2009) no estuario de Curuga no nordeste do
Para, e Sforza et al. (2010) na enseada da Vitoria no Espirito Santo.

A granulometria do sedimento também foi um fator importante na distribuigdo
espacial dos espécimes. O presente estudo demonstrou que o sedimento das areas
amostradas ¢ composto principalmente por areia fina e muito fina e siltet+argila. No
entanto, algumas diferencas foram verificadas de acordo com o posicionamento das
enseadas. De acordo com Tessler (1988), estas diferengas ocorrem devido aos processos
mais intensos relacionados a dindmica sedimentar da regido, como a movimentacao das
correntes oceanicas, direcionamentos dos ventos ¢ orientacao dos trens de ondas.

Segundo Pires (1992), as enseadas situadas mais ao Sul, como ¢ o caso do Mar
Virado, sdo menos vulneraveis a ag¢do das correntes oceanicas ¢ fortemente
influenciadas pelo continente, devido aos anteparos fisicos, formados principalmente
pelo Canal e ilha de Sdo Sebastido e pelas ilhas Anchieta e Vitéria. Consequentemente
apresentam um deposito sedimentar composto principalmente por siltet+argila e maior
concentragdo de matéria organica. Desta forma, estas areas acabam sofrendo um

hidrodinamismo menos intenso do que aquelas localizadas mais ao Norte, como a
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enseada de Ubatumirim, que estd mais exposta ao mar aberto, podendo assim,
apresentar uma maior quantidade de fragdes sedimentares de diametros maiores.

Em relacdo ao substrato da enseada de Ubatuba, evidenciou-se um sedimento
heterogéneo semelhante ao observado em Ubatumirim, porém com maior deposi¢ao de
matéria organica, provavelmente pelo fato desta area receber a descarga de esgoto
oriunda do municipio de Ubatuba.

Para C. danae, a maior representatividade foi verificada nos transectos que
apresentaram uma grande quantidade de areia fina e muito fina associada ao silte +
argila. Esta observacdo foi confirmada pelos resultados da andlise de regressao multipla
que evidenciaram uma associagao significativa dessa espécie com os sedimentos finos.
Esta associacdo também pode ter contribuido para a menor abundancia registrada na
enseada do Mar Virado, visto que o sedimento nesta localidade ¢ composto
principalmente por silte+argila.

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

Ademais, apesar de serem considerados cagadores vorazes e carnivoros, nutrindo-se
de animais, principalmente de moluscos bivalves e gastropodos, além de organismos em
decomposicdo (Warner, 1977), os siris também sdo capazes de ingerir o sedimento
como um todo e extrair sua matéria organica. Deste modo, a porcentagem de matéria
organica parece ndo ser um fator limitante na distribuicdo de C. danae, visto que os

individuos se distribuiram de maneira uniforme em relagao as classes desse fator.
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Deste modo, a enseada de Ubatumirim apresentou-se como a localidade
preferencial para o estabelecimento de C. danae, devido a maior quantidade de rios e
estudrios que nela desembocam, além do substrato composto predominantemente por
areia fina e muito fina. Além disso, segundo Rodrigues et al. (2002), Ubatumirim
apresenta um ambiente pouco impactado, sendo a enseada com menor ocupagdo e

atividade antrdpica da regido.
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CAPITULO I

Distribuicdo espaco - temporal de Callinectes danae
Smith, 1869 (Crustacea, Decapoda, Portunoidea) em
trés enseadas da regido de Ubatuba, litoral norte do

Estado de Sao Paulo
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RESUMO

Estudos populacionais fornecem informacdes fundamentais para a compreensdo da
dindmica populacional dos individuos visto que esclarecem questdes relacionadas as
oscilagdes decorrentes do ciclo de vida das espécies. O presente estudo teve como
objetivo investigar a biologia populacional de C. danae nas enseadas de Ubatumirim
(UBM), Ubatuba (UBA) e Mar Virado (MV), analisando a distribuicdo de frequéncia
mensal em classes de tamanho, recrutamento juvenil, razdo sexual, periodo reprodutivo
e maturidade sexual. Os individuos foram capturados mensalmente, de janeiro/1998 a
dezembro/1999, com um barco camaroneiro equipado com redes double-rig. Um total
de 3.039 individuos foi analisado, sendo registrados o sexo e a largura da carapaca (LC)
de cada individuo. Os espécimes foram agrupados em 12 classes de tamanho com
intervalo de 7,5 mm de LC. Em UBM, coletaram-se 308 jovens, sendo 124 machos e
184 fémeas, e 1.177 individuos adultos, sendo 279 machos ¢ 898 fémeas; em UBA
foram capturados 139 jovens (43 machos e 96 fémeas) e 909 adultos (251 machos e 658
fémeas), ¢ em MV 22 machos ¢ 34 fémeas jovens, somando 56 individuos, e 135
machos e 315 fémeas adultos, representando 450 exemplares. Constatou-se que os
machos atingiram maiores tamanhos que as fémeas (K-W, p<0,001), nas trés enseadas.
As proporgdes sexuais do total de individuos foram de 1:2,6 em UBM, 1:2,5 em UBA e
1:2,2 em MV a favor das f€meas. O desvio da razdo sexual para esta espécie pode ser
esclarecido por fatores relacionados a migracdo diferencial entre as fases juvenil
(estuarina) e adulta (marinha). O comportamento migratério também pode ser
considerado em rela¢do ao recrutamento juvenil, devido & menor abundancia de jovens
em relagdo ao total de individuos capturados. Os adultos com gonadas desenvolvidas e

as fémeas ovigeras estiveram presentes em todo o periodo amostral, indicando uma
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reproducdo continua. A porcentagem de fémeas ovigeras correlacionou-se
positivamente com a temperatura da agua de fundo (Spearman, p<0,05), demonstrando
um padrio similar & maioria dos braquitros de dguas tropicais. Além disso, do total de
espécimes capturados, 61,56% eram fémeas adultas, o que indica que as areas
amostradas sdo ocupadas preferencialmente por fémeas adultas da populacdo,

evidenciando uma distribuicao espacial diferente entre os grupos etarios.

Palavras-chave: Estrutura populacional, jovens, razdo sexual, periodicidade

reprodutiva.
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INTRODUCAO

Estudos populacionais baseados na frequéncia de individuos em classes de
tamanho em pequenas areas sdo cada vez mais comuns, pois fornecem informacdes
fundamentais para a compreensao da dindmica de areas maiores, como o litoral norte de
Sdo Paulo, que possui muitas baias e enseadas (Mantellato et al., 1995). Tais
informag¢des podem ser empregadas em estudos ecoldgicos, pois enfocam aspectos
relacionados com a abundéancia sazonal, distribuicdo etaria, propor¢ao sexual,
natalidade, mortalidade, crescimento, migragdo e periodicidade reprodutiva
(Hutchinson, 1981; Flores & Negreiros-Fransozo, 1999).

Para os crustaceos, a caracterizagdo da estrutura populacional tem sido feita com
base na distribuicdo de frequéncia, que € o numero de observagdes que ocorrem em
cada classe de tamanho (Poole, 1974). Em graficos de distribuicdo de frequéncia, a
interpretagdo das coortes bem como o seu deslocamento, sdo aspectos utilizados nas
estimativas de crescimento dos individuos, na idade e no recrutamento ocorrido em uma
dada regido. De acordo Ricklefs & Miller (1999), a descri¢do da estrutura de uma
populagdo permite entender como ocorrem as interagdes entre seus componentes, além
de auxiliar a compreensdo dos padroes de distribuicdo dos diferentes grupos
demograficos, no tempo € no espago.

Segundo alguns autores, a proporcdo sexual de varias espécies ¢ controlada
geneticamente (Crew, 1937; Mayr, 1939). No entanto, fatores bidticos e abidticos, como
a pressdao ambiental, disponibilidade de alimento, partilha de habitat ¢ comportamento
diferenciado entre os sexos, podem desequilibrar a teoria de propor¢ao natural de 1:1
proposta por Fischer (1930), (Wilson & Pianka, 1963). Em estudos que enfocam a
dindmica populacional, a razao sexual ¢ estimada comparando a propor¢do de machos e
fémeas em amostras obtidas a partir de uma determinada populaciao (Haley, 1979).
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O conhecimento sobre a biologia reprodutiva de uma determinada espécie deve
ser visto como uma informagdo fundamental para o entendimento do seu ciclo de vida
(Emmerson, 1994). Tal conhecimento torna-se necessario para a administragdo de uma
pesca controlada e sustentavel, além da preservacdo de demais espécies que nao
apresentam interesse comercial, mas participam diretamente da cadeia trofica (Almeida
etal., 2011).

A periodicidade reprodutiva de muitas espécies de braquiiros vem sendo
estudada utilizando-se a propor¢do mensal de fémeas ovigeras e fémeas ndo ovigeras
com gonadas desenvolvidas durante o ano. Podem ser caracterizados dois tipos de
reproducdo para os braquitros: continuo, quando os individuos se reproduzem durante
todo o ano, e sazonal, quando o periodo reprodutivo € restrito hd poucos meses,
dependendo de condi¢cdes ambientais mais favoraveis (Sastry, 1983).

Além disso, os resultados obtidos em relacdo aos padrdes reprodutivos dessas
espécies podem incentivar o aproveitamento desta fonte de alimento de forma
sustentavel, gerando renda a populagdo dependente da pesca e conservando as
comunidades marinhas.

Sobre aspectos reprodutivos e populacionais de portunideos, ressaltam-se os
estudos de Van Engel (1958), Tagatz (1968), Hill (1975) e Prasad & Neelakantan
(1990), relacionados a maturidade fisiologica, merecem destaque os de Boolootian et al.
(1959), Du Preez & Mclachlan (1984) e Doi et al. (2008). Com relagdo a costa
brasileira, foram realizados estudos que visam um melhor entendimento da biologia
reprodutiva, abordando assuntos como a maturidade sexual e o ciclo reprodutivo de
diversas espécies. Nesse sentido, destacam-se os estudos de Santos & Negreiros-

Fransozo (1999) com Portunus spinimanus Latreille, 1819; Mantelatto & Fransozo
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(1996) com Callinectes ornatus Ordway, 1863 ¢ Pinheiro & Fransozo (1998) com
Arenaeus cribrarius (Lamarck, 1818). Relacionados com os aspectos populacionais e
reprodutivos de Callinectes danae Smith, 1869 evidenciam-se os estudos de Pereira-
Barros (1980), Pita et al. (1985), Sa (1987), Branco & Thives (1991), Branco & Avilar
(1992), Medeiros & Oshiro (1992), Costa & Negreiros-Fransozo (1996) Branco &
Verani (1997), Costa & Negreiros-Fransozo, (1998), Branco & Masunari (2000) e
Keunecke et al. (2011). Além disso, Severino-Rodrigues et al. (2001) estudaram
importancia comercial de C. danae, no complexo estuarino de Igudpe-Cananéia e
Weber & Levy (2000), investigaram a estrutura genética da espécie ao longo da costa
sul do Brasil.

A maturidade sexual ¢ compreendida como o inicio das transformagdes
morfoldgicas e fisiologicas, onde os individuos imaturos ou jovens alcancam a
habilidade de produzir gametas, de fecundar ou ser fecundados. A maturidade sexual
permite que estes animais atuem diretamente nos mecanismos de flutuacdo de uma
populagao (Mantellato & Fransozo, 1996).

Quando se pretende estimar o tamanho da primeira maturacdo em espécies de
Brachyura, convém levar em consideracdo, além dos caracteres morfologicos externos,
o grau de desenvolvimento das gonadas como analisado por Brown & Powell (1972). A
determinagdo da maturidade, com base em aspectos morfologicos externos, pode ndo
representar a condicao real dos individuos, principalmente entre os machos, que
externamente podem apresentar caracteristicas de adultos, mas internamente as gonadas
ainda ndo se desenvolveram (Conan & Comeau, 1986; Choy, 1988). Enquanto que para

as fémeas, existem relatos que estas sdo capazes de copular e armazenar os
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espermatoforos nas espermatecas € s6 apds o completo desenvolvimento dos odcitos
ocorre a fecundagao ¢ exteriorizacdo da massa de ovos (Gonzales-Gurriaran, 1985).

Segundo Campbell & Fielder (1986), o conhecimento sobre o tamanho no qual
os caranguejos atingem a maturidade sexual tem implicagdes importantes sobre o
entendimento da biologia reprodutiva dos caranguejos ¢ o manejo das populacdes
exploradas comercialmente.

Portanto, o objetivo deste estudo foi caracterizar a biologia populacional de C.
danae, com énfase na distribuicdo de frequéncia em classes de tamanho, razdo sexual,
periodo reprodutivo € o tamanho no qual os individuos atingem a maturidade sexual

baseado em analise gonadal.
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MATERIAL E METODOS

Os individuos foram coletados mensalmente nas enseadas de Ubatumirim
(UBM), Ubatuba (UBA) e Mar Virado (MV), localizadas na regido de Ubatuba (SP), no
periodo de janeiro de 1998 a dezembro de 1999, completando dois anos de amostragem.

Em cada localidade, as amostras foram obtidas em seis transectos, divididos em
duas areas, denominadas protegida (5, 7,5 e 10m) e exposta (10, 15 e 20m), em relagdo
a acdo de ondas. Para demarcar a posicdo de cada area amostral, utilizou-se um GPS
(Global Positioning System). Para as coletas, utilizou-se um barco de pesca camaroeiro
equipado com redes de arrasto do tipo double rig. Cada rede possuia uma abertura de
aproximadamente 4,5 m, cujas distancias entre-nds na panagem e no saco da rede foram
de 20 e 15 mm, respectivamente.

Cada 4rea foi amostrada no periodo da manhda, por uma distancia de
aproximadamente 2 Km, durante 30 min, abrangendo uma area de 18000 m?. Apds o
término das amostragens, as redes eram recolhidas ao convés da embarcagdo, € os
individuos triados, ensacados e acondicionados em caixas térmicas com gelo picado.
Posteriormente, os animais eram transportados para o laboratéorio em Ubatuba e
mantidos resfriados até o momento do manuseio.

A metodologia utilizada para a obtencdo dos fatores abidticos ¢ a mesma
descrita no primeiro capitulo desta dissertacao.

Os exemplares de C. danae foram identificados de acordo com Melo (1996) ¢
mensurados com paquimetro graduado (0,1mm), utilizando-se como medida padriao a
largura da carapaga, exceto o espinho lateral. O estagio de maturacdo morfologica
externa foi analisado de acordo com Haefner (1990), sendo a fase de maturagdo
morfologica dos jovens (imaturos) e adultos (maduros) diferenciada pelo formato e a
aderéncia do abdome ao esternito toracico, considerando juvenis aqueles individuos que
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possuiam o abdome selado. Em seguida, os caranguejos foram separados em cinco
grupos demograficos: macho jovem (MJ), macho adulto (MA), f€émea jovem (FJ),
fémea adulta ndo ovigera (FANO) e fémea ovigera (FO).

A distribuigdo de frequéncia de tamanho de C. danae, foi estabelecida para cada
grupo demografico (MJ, MA, FJ, FANO, FO) com o intuito de analisar a estrutura da
populagdo. Graficos de distribuicdo em classes de tamanho foram construidos, para cada
més amostrado em ambos os anos (1998 ¢ 1999), e as modas calculadas por meio do
software de ajuste Peak Fit 4.0. A normalidade da distribuigdo de frequéncia total da
populacao foi testada utilizando-se o teste de Shapiro-Wilks com nivel de significancia
de 5%. A largura da carapaga dos individuos machos e fémeas em cada enseada foi
comparada pelo teste de Mann-Whitney e a comparagao dos tamanhos das espécies
entre as enseadas pelo método Kruskal-Wallis, complementado pelo teste de Dunn
(0=0,05), (Zar, 1999). O teste binomial (a=0,05) foi usado para avaliar se a razao sexual
diferiu de 1:1 (Wilson and Hardy, 2002).

Para analise macroscépica das gonadas, as carapacgas de machos e fémeas foram
recortadas e rebatidas, e os estagios de desenvolvimento gonadal determinados de
acordo com a coloracdo e o tamanho em relagdo ao hepatopancreas ¢ a cavidade
tordcica. Quatro estagios de desenvolvimento foram estabelecidos, IM= imaturo, RU=
rudimentar (adultos com gdénadas nao maduras), ED= em desenvolvimento e DE=
desenvolvido (Haefner, 1976, Johnson, 1980; Choy, 1988; Abello, 1989 ¢ Costa &
Negreiros-Fransozo, 1998) (Tabela I). E o periodo reprodutivo foi expresso baseado na
porcentagem de fémeas ovigeras em relacdo ao numero total de fémeas adultas
coletadas em 1998 e 1999. A relagdo entre a média mensal da temperatura de fundo e as
porcentagens de fémeas ovigeras foi testada por meio das correlagdes lineares de
Spearman com nivel de significancia de 5% (0=0,05) (Zar, 1999).

Na determinacdo da maturidade sexual gonadal, a frequéncia relativa (%) dos
adultos em classes de tamanho foi plotada em gréficos, sendo ajustada uma curva do
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tipo sigmoéide, seguindo o resultado da equagdo logistica: y = :

1
- - foi
STLC-LC5q) > qUe 10

=+

ajustada para os dados, onde LCsy = largura da carapaga quando 50% dos caranguejos

forem sexualmente maduros; r = a curva “slope”. O ajuste da equagao foi efetuado pelo

método dos minimos quadrados (Aguilar et al., 1995; Vazzoler, 1996).

Figura 1: C. danae. Dimensao corporea utilizada para determinar o tamanho da espécie

(LC — largura da carapaga).

Tabela I C. danae. Descricdo do desenvolvimento gonadal para machos e fémeas baseado em

Haefner (1976), Johnson (1980), Choy (1988), Abell6 (1989) e Costa & Negreiros-Fransozo (1998).

Estagio gonadal

Caracteristicas

Machos

Fémeas

Imaturo (IM)

Gonada indiferenciada, associada a
morfologia juvenil,

Gonada indiferenciada, associada a
morfologia juvenil,

Rudimentar (RU)

Gonada observada com ampliacao,
vaso deferente filamentoso incolor

Gobnada nao desenvolvida, ovario
com aspecto de um filamento delgado
esbranquicado,

Em desenvolvimento

Gonada pouco volumosa, menor que o
hepatopancreas e de coloragdo branca

Inicio da maturagdo, o ovario ¢
pequeno e laranja claro, podendo

(ED) e translicida, apresentar aspecto granular,
A . Ovario ocupa a maior parte da
Gonada muito volumosa, ocupando caVid;]de toréclzlilzza ea artepanterior do
Desenvolvido (DE) grande parte da cavidade torécica, e de P

coloragdo branca translucida,

abdome, de cor laranja brilhante,
muito granulado,
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RESULTADOS

Ao todo foram analisados 3.039 exemplares de C. danae, representados por 403,
294 e 157 machos e 1.082, 754 € 349 fémeas em Ubatumirim, Ubatuba e Mar Virado,
respectivamente. Em relacao aos grupos demograficos, em Ubatumirim foram coletados
124 machos jovens, 279 machos adultos, 184 fémeas jovens e 898 fémeas adultas. Na
enseada de Ubatuba foram obtidos 43 machos jovens, 251 machos adultos, 96 fémeas
jovens e 658 fémeas adultas. J4 em Mar Virado, foram capturados 22 machos jovens,
135 machos adultos, 34 fémeas jovens e 315 fémeas adultas.

Os valores correspondentes a média, desvio padrao e amplitude do tamanho da
largura da carapaga dos individuos mensurados, para cada grupo demografico estdao
representados na tabela II.

A distribuicao dos individuos em classes de tamanho resultou em 12 classes com
7,5 mm de amplitude, sendo que a primeira classe iniciou-se com 21,0 mm de largura
de carapaca (LC). A figura 2 apresenta a distribui¢do total dos individuos por grupo
demografico e por classes de tamanho, nas trés enseadas amostradas. A frequéncia dos
individuos em classes de tamanho nao apresentou distribui¢cao normal: UBM (W=0,971;
p<0,01), UBA (W=0,990; p<0,01) e MV (W=0,955; p<0,01), ¢ o padrdao obtido por
meio do Peak Fit em UBM e UBA foi bimodal para ambos os anos, ja4 em MV a
bimodalidade foi observada em 1998 e a polimodalidade em 1999. As cinco primeiras
classes foram ocupadas principalmente por jovens, as classes intermedidrias, por fémeas
adultas ndo ovigeras e fémeas ovigeras, ¢ um predominio de machos foi evidenciado a
partir da oitava classe.

As figuras 3, 4 ¢ 5 apresentam a distribuicdo temporal de C. danae em classes de

tamanho, durante os dois anos amostrados. A maior ocorréncia de machos adultos foi
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verificada nos meses de abril, maio, junho e julho de ambos os anos, em UBM, e abril e
maio em UBA e MV. Ja as fémeas adultas ndo ovigeras e fémeas ovigeras, estiveram
presentes em todos os meses, de ambos os anos, nas trés enseadas.

Em relagdo ao recrutamento de jovens na populagdo, registrou-se a maior
ocorréncia de mar¢o a junho de 1998, além de fevereiro e abril de 1999 em UBM. Em
Ubatuba, o periodo mais representativo foi de fevereiro a maio de 1999. Na enseada do
MV, a maior ocorréncia foi constatada em abril de ambos os anos. Na figura 6 ¢
possivel observar a distribuigdo espacial dos grupos etdrios, no qual se concentraram
nos transectos localizados na area protegida das enseadas. A distribui¢do dos machos
adultos no transecto de 7,5m da area protegida diferiu do transecto de 10m da area
exposta (K-W: H = 29,568; GL=4; p= 0.000), para as fémeas adultas ndo ovigeras, a
abundancia no transecto de 7,5m da &rea protegida em relagdo ao demais transectos
amostrados diferiu significativamente (K-W: H = 31,236; GL=4; p= 0.000).

As distribuicdes de frequéncias de tamanho para machos e fémeas foram
significantemente diferentes (Mann-Whitney, p<0,001), com machos atingindo maiores
tamanhos nas trés localidades. Quando comparados os comprimentos de carapaga de
machos e fémeas entre as enseadas pela andlise de variancia ndo-paramétrica (Kruskal-
Wallis, complementado pelo teste de Dunn, p<0,001), constataram-se diferencas
estatisticas significativas entre os individuos de ambos os sexos de UBM em relagdo as
demais enseadas, no entanto os machos maiores (80, 9+8,3), foram observados em MV.

De forma geral, o tamanho estimado no qual 50% dos individuos tornaram-se
maduros estd representado na figura 7. Os machos apresentam-se maduros com 59,4

mm e as fémeas com 55,5 mm de LC. Em UBM, UBA e MV tais valores correspondem
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a 60,2, 58,0 e 58,4 mm de LC, respectivamente. Para as fémeas o tamanho estimado foi
de 55,1 mm em UBM, 55,4 mm em UBA e 54,6 mm de LC em MV (Figura 8).

Nas tabelas III, IV e V estao representadas, respectivamente, a propor¢ao de machos
e fémeas, nas enseadas de UBM, UBA e MV e os valores referentes ao teste Binomial.
A razdo sexual entre os individuos jovens e adultos foi respectivamente de 1:1,4 ¢ 1:3,2
em favor das fémeas em UBM (Figura 8). Em UBA e MV a propor¢dao de fémeas
também superou a de machos, sendo que para os jovens foide 1:2,2 em UBA e de 1:1,5
em MV, e para os adultos a razdo sexual foi de 1:2,6 em UBA e de 1:2,3 em MV
(Figuras 9 e 10).

Em relagdo a periodicidade reprodutiva, machos e fémeas com goénadas
desenvolvidas e fémeas ovigeras foram observados em todo o periodo amostral, em
ambos os anos, na enseada de UBM. Em UBA, nos meses de fevereiro, outubro e
novembro de 1999, nao foram coletados machos em nenhum estagio gonadal, também
nao houve ocorréncia de fémeas ovigeras em setembro de 1998 e novembro de 1999.
Em setembro de 1998 também ndo foram obtidos machos na enseada do Mar Virado,
enquanto que as fémeas ovigeras ndo foram coletadas em agosto de 1998 e janeiro de
1999 (Figuras 11, 12 ¢ 13).

Para as enseadas de Ubatumirim e Mar Virado, foi verificada correlagao
significativa positiva (UBM = Spearman: r’=0,11; t=2,11 e p=0,03; MV= Spearman:
r'=0,04; t=2,28 e p=0,02) entre as fémeas ovigeras e a temperatura de fundo da dgua. O
mesmo nao ocorreu na enseada de Ubatuba, no entanto, é possivel observar
graficamente, um padrdo continuo semelhante as outras enseadas, onde os picos de

maior ocorréncia de fémeas ovigeras acompanham o aumento da temperatura.
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Tabela II: C. danae. Média, desvio padrao (DP) e valores minimo ¢ maximo da largura
de carapacga (LC) por grupo demografico em cada enseada. MJ: macho jovem; MA:

macho adulto; FJ: f€mea jovem; FA: fémea adulta ndo ovigera; FO: fémea ovigera.

LC (mm)

Enseada den?(f;g;.lco N Média = DP Min. Mix.
MJ 124 46,8 10,7 25,1 71,3

MA 279 77,9+ 8,6 40,9 98,9

Ubatumirim FJ 184 46,0 £7,6 23,6 59,4
FA 459 66,4 5,7 42,4 86,6

FO 439 65,6 +2,6 52,3 86,2

MJ 43 54,0+9,7 34,0 72,0
MA 251 77,6 +9,2 49,4 108,5

Ubatuba FJ 96 49.8+55 33,0 61,9
FA 476 67,3 +5,7 44,6 82,5

FO 182 67,3 5,8 53,8 82,5

MJ 22 44,1 + 12,0 21,3 68,3

MA 135 80,9 + 8,3 49,5 98,4

Mar Virado FI 34 43,7+9,9 23,5 63,1
FA 176 67,7 +5,9 50,7 84,1

FO 139 67,3 +5,5 54,6 84,0
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Figura 2: C. danae. Distribuigdo de frequéncia por classes de tamanho, para os
individuos entre janeiro/1998 a dezembro/1999, nas trés enseadas, (UBM =
Ubatumirim; UBA = Ubatuba; MV = Mar Virado), (MJ = macho jovem; MA = macho

adulto; FJ = fémea jovem; FANO = f€émea adulta ndo ovigera; FO = fémea ovigera).
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Figura 3: C. danae. Variagao mensal de machos e fémeas durante o periodo de janeiro/1998 a
dezembro/1999, na enseada de Ubatumirim, (MJ = macho jovem; MA = macho adulto; FJ =

fémea jovem; FANO = fémea adulta ndo ovigera; FO = fémea ovigera).
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Figura 4: C. danae. Variagdo mensal de machos e fémeas durante o periodo

janeiro/1998 a dezembro/1999, na enseada de Ubatuba, (MJ = macho jovem; MA =

macho adulto; FJ = fémea jovem; FANO = fémea adulta ndo ovigera; FO = fémea

ovigera).
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Figura 5: C. danae. Variagdo mensal de machos e fémeas durante o periodo de
janeiro/1998 a dezembro/1999, na enseada do Mar Virado, (MJ = macho jovem; MA =
macho adulto; FJ = fémea jovem; FANO = fémea adulta ndo ovigera; FO = fémea

ovigera).
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400 - Fémeas adultas n3o ovigeras Fémeas ovigeras
350 -

250 - Machos adultos 250 4 Jovens

Figura 6: C. danae. Abundancia de fémeas adultas ndo ovigeras, fémeas ovigeras,

machos adultos e do total de jovens nos seis transectos de Ubatumirim (UBM), Ubatuba
(UBA) e Mar Virado (MV) no periodo de janeiro/1998 a dezembro/1999, (Prot =
protegido; Exp = exposto).
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Figura 7: C. danae. Ajuste da equagdo logistica indicando a largura da carapaga para machos

(A) e fémeas (B), onde 50% dos caranguejos estdo maduros sexualmente de acordo com

analises de desenvolvimento gonadal.
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Figura 8: C. danae. Ajuste da equagdo logistica indicando a largura da carapaga para machos

(A) e fémeas (B), onde 50% dos caranguejos estdo maduros sexualmente de acordo com as

analises de desenvolvimento gonadal, UBM= Ubatumirim, UBA= Ubatuba e MV= Mar Virado.
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Tabela III: C. danae. Distribui¢do dos individuos em classes de tamanho e grupos demograficos em
Ubatumirim, ( ) = nimero de fémeas ovigeras, *p<0,05. M: macho; F: fémea.

Classes de Imaturos Razéo Sexual Adultos Razéo Sexual Total Razéo Sexual
tamanho
(mm) M F M:F P M F M:F P M F M:F P
21,0-128,5 5 5 1:1,0 0,87 0 0 - - 5 5 110 087
28,5-]136,0 17 13 1:0,7 0,41 0 0 - - 17 13 1:.0,7 041
36,0-]143,5 28 48 11,7 0,02~ 1 1 1:1 0,5 29 49 116 0,02
43,5-]51,0 23 60 1:26  0,00* 0 2 0:2 0,25 23 62 1:26 000"
51,0-] 58,5 37 55 11,4 0,06 5 57 1:11,4  0,00* 42 112 (32) 1:26 000"
58,5 -] 66,0 8 3 1:.0,3 0,10 22 359  1:16,3 0,007 30 362 (168)  1:12,0 0,00"
66,0-]73,5 6 0 1:0,0 0,01 42 387 1:9,2 0,00* 48 387 (191) 1:8,0 0,00*
73,5-181,0 0 0 - - 105 84 1:0,8 0,11 105 84 (45) 1:.08 0,11
81,0-]88,5 0 0 - - 78 8 1:0,1 0,00* 78 8(3) 1.0,1  0,00*
88,5-196,0 0 0 - - 23 0 1:0,0 0,00* 23 0 1,00 0,00*
96,0-]1103,5 0 0 - - 3 0 1:0,0 0,12 3 0 1,00 0,12
103,5-] 111,0 0 0 - - 0 0 - - 0 0 - -
Total 124 184 11,4 0,00 279 898 1:3,2 0,000 403 1082(439) 1:2,6 0,00*
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Tabela IV: C. danae. Distribuigdo dos individuos em classes de tamanho e grupos demograficos em
Ubatuba, ( ) = numero de fémeas ovigeras, *p<0,05. M: macho; F: fémea.

Classes de Imaturos Razéo Sexual Adultos Razéo Sexual Total Razéo Sexual
tamanho
(mm) M F M:F P M F M:F P M F M:F P
21,0-]28,5 0 0 - - 0 0 - - 0 0 - -
28,5-]36,0 2 1 1:0,5 0,62 0 0 - - 2 1 1:0,5 0,62
36,0-]43,5 6 15 1:2,5 0,05 0 0 - - 6 15 1:2,5 0,05
43,5-]51,0 4 37 19,2  0,00* 2 4 1:20 045 6 41 16,8 0,00*

51,0 -] 58,5 18 39 1:2,1 0,00* 9 34 1:3,7 0,00 27 73 (12) 1:2,7 0,00*

58,5 -] 66,0 8 4 1:0,5 0,26 15 214 1:14,2 0,000 23 218 (58) 19,4 0,00*
66,0-]73,5 5 0 1:0,0 0,03 48 314 16,5 0,00* 53 314 (83) 1:5,9 0,00*
73,5-181,0 0 0 - - 80 87 1:1,0 0,56 80 87 (26) 1:1,0 0,56
81,0-]88,5 0 0 - - 74 5 1:0,06 0,00 74 5(3) 1:0,06 0,00*
88,5 -] 96,0 0 0 - - 18 0 1:.0,0 0,00* 18 0 1:0,0 0,00*
96,0 -] 103,5 0 0 - - 4 0 1:0,0 0,06 4 0 1:0,0 0,06
103,5-]111,0 0 0 - - 1 0 1:0,0 0,5 1 0 1:0,0 0,5
Total 43 96 1:2,2 0,00* 251 658 1:2,6 0,000 294 754(182) 1:2,5 0,00*

Tabela V: C. danae. Distribui¢ao dos individuos em classes de tamanho e grupos demograficos em
Mar Virado, () = nimero de fémeas ovigeras, *p<0,05. M: macho; F: fémea.

Classes de Imaturos Razdo Sexual Adultos Razao Sexual Total Razéo Sexual
tamanho
(mm) M F M:F P M F M:F P M F M:F P
21,0-]1285 2 4 1:2,0 0,45 0 0 - - 2 4 1:2,0 0,45
28,5-136,0 3 3 11,1 0,84 0 0 - - 3 3 111 0,84
36,0-]435 6 9 11,5 0,45 0 0 - - 6 9 1:1,5 0,45
43,5-]51,0 5 9 11,8 0,30 1 1 1:1 0,75 6 10 1:1,6 0,39

51,0-158,5 3 8 1:2,6 0,18 0 14 0:14 0,00* 3 22 (5) 1.7,3 0,00*

58,5 -1 66,0 2 1 1:.0,5 0,62 7 108 1:154 0,00* 9 109 (63) 1:121 0,00*

66,0 -] 73,5 1 0 1:0,0 0,5 12 142 1:11,8 0,00* 13 142 (64) 1:10,9 0,00*
73,5-181,0 0 0 - - 44 46 1:1,0 0,00* 44 46 (14) 1:1,0 0,83
81,0-] 88,5 0 0 - - 51 4 1:0,07 0,00* 51 4(3) 1:0,07 0,00*
88,5-196,0 0 0 - - 17 0 1:0,0 0,00* 17 0 1:0,0 0,00*
96,0-1103,5 0 0 - - 3 0 1:0,0 0,12 3 0 1:0,0 0,12
103,5-1111,0 0 0 - - 0 0 - - 0 0 - -
Total 22 34 1:1,5 0,09 135 315 1:2,3 0,00* 157 349(139) 1:2,2 0,00*

67



ANTUNES, M. 2012

Figura 8: C. danae. Variagdo na porcentagem de machos jovens ¢ fémeas jovens (A), machos
adultos e fémeas adultas (B) e total de machos e fémeas (C) por classes de tamanho, na enseada
de Ubatumirim (UBM), (MJ = macho jovem; MA = macho adulto; MT = total de machos; FT =

total de fémeas).
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Figura 9: C. danae. Variagdo na porcentagem de machos jovens ¢ fémeas jovens (A), machos
adultos e fémeas adultas (B) e total de machos e fémeas (C) por classes de tamanho, na enseada

de Ubatuba (UBA), (MJ = macho jovem; MA = macho adulto; MT = total de machos; FT =

total de fémeas).
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Figura 10: C. danae. Variagdo na porcentagem de machos jovens e fémeas jovens (A), machos
adultos e fémeas adultas (B) e total de machos e fémeas (C) por classes de tamanho, na enseada

do Mar Virado (MV), (MJ = macho jovem; MA = macho adulto; MT = total de machos; FT =
total de fémeas).
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Figura 11: C. danae. Variagdo mensal da propor¢ao de machos, fémeas ndo ovigeras e fémeas
ovigeras na enseada de Ubatumirim (UBM), DE=gonadas desenvolvidas, ED=gbénadas em

desenvolvimento e RU=go6nadas rudimentares, T,F=temperatura de fundo da agua.
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Figura 12: C. danae. Variagdo mensal da propor¢do de machos, fémeas nao ovigeras e fémeas
ovigeras na enseada de Ubatuba (UBA), DE=gé6nadas desenvolvidas, ED=gbénadas em

desenvolvimento e RU=go6nadas rudimentares, T,F=temperatura de fundo da agua.
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Figura 13: C. danae. Variagdo mensal da propor¢do de machos, fémeas nao ovigeras e fémeas
ovigeras na enseada do Mar Virado (MV), DE=go6nadas desenvolvidas, ED=gbénadas em
desenvolvimento e RU=go6nadas rudimentares, T,F=temperatura de fundo da agua.
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DISCUSSAO

Devido a complexidade do ambiente marinho, a distribuicdo de varios
organismos varia ao longo de seu desenvolvimento (Olmi et al., 1990). A fase de
transi¢cao ontogenética pode resultar em mudangas de habitat decorrentes de exigéncias
nutricionais, competi¢ao e predacao. Os siris azuis s3o um exemplo de como os estagios
iniciais de desenvolvimento podem ser influenciados de maneira diferente por fatores
fisicos e biologicos (Pardieck et al., 1999). De acordo com os resultados obtidos neste
estudo, os parametros populacionais de C. danae parecem ser influenciados
principalmente, pelo ciclo de vida apresentado por esta espécie.

Analisando a frequéncia mensal dos individuos em classes de tamanho, de modo
geral, € possivel observar um padrao bimodal semelhante para as trés enseadas, com
polimodalidade verificada em Mar Virado no segundo periodo de amostragem, mas
sempre com jovens de ambos os sexos ¢ de machos adultos ndo ocorrendo em alguns
meses. De acordo com Hartnoll & Bryant (1990), auséncia de individuos nas menores
classes de tamanho vem sendo observada em varios estudos referentes a estrutura
populacional de crustdceos decapodos, sendo geralmente atribuida a deficiéncias na
amostragem decorrentes do habito criptico destes animais. Além disso, a amostragem
realizada neste estudo pode ser considerada do tipo seletiva, em relagdo ao tamanho dos
individuos, visto que a distancia entre nds na panagem da rede de arrasto foi de 20 mm
e o menor individuo capturado apresentou 21,3 mm de largura de carapaga. Ademais,
deve-se levar em conta que tais exemplares juvenis ocupam preferencialmente um
habitat ndo amostrado durante o presente estudo.

Chacur & Negreiros-Fransozo (2001) encontraram 73% dos espécimes jovens na

desembocadura do rio Grande na enseada de Ubatuba, e Mansur (1997), obteve
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praticamente 100% dos jovens no rio Acaral na mesma enseada. Deste modo, estes
autores sugerem que os individuos jovens de C. danae concentram-se, sobretudo, em
zonas estuarinas. A preferéncia por estas areas ¢ relacionada em diversos estudos, com
as condi¢des favoraveis ao desenvolvimento dos caranguejos juvenis encontradas nos
estuarios, como refugio de predadores, oferta de alimento e a alta produtividade que
promovem maiores taxas de crescimento (Pita et al., 1985; Hines et al., 1987; Lipicus &
Van Engel, 1990; Negreiros-Fransozo & Fransozo, 1995; Branco & Masunari, 2000;
Severino-Rodrigues et al., 2009; Sforza et al., 2010).

A preferéncia por aguas com salinidade mais baixa implica-se também a
capacidade de osmorregulagao das espécies do género Callinectes (Hsueh et al., 1993).
Especificamente sobre C. danae, sua capacidade osmorreguladora ¢ mais eficaz do que
algumas espécies congéneres, devido ao fato de apresentar um sitio de amonio
responsavel pelo equilibrio osmotico e pela maior permeabilidade do seu epitélio
branquial, fazendo com que tolere grandes variagdes de salinidade (Masui et al., 2002).

Hines et al. (1987), entre outras razoes, atribuiram a preferéncia dos jovens de
algumas espécies de portunideos a locais com aguas com menor gradiente de salinidade,
devido ao processo de muda e, consequentemente, pela vantagem osmotica, visto que
eles precisam de muita dgua para expandir o exoesqueleto imediatamente apos a ecdise.
Esta estratégia para rdpida absorcdo ndo ¢ clara para caranguejos isosmodticos ou
estenoalinos (Born, 1970 apud Hines et al., 1987), mas ¢é evidente nos animais
hiperosmoticos e eurialinos.

Em relacdo ao tamanho dos individuos, a partir da quinta classe ocorre uma
diferenciagdo entre os sexos, com machos ocorrendo até as ultimas classes e as fémeas

preponderando nas classes intermedidrias. Segundo Hartnoll (1985), este crescimento
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diferenciado entre os sexos apds a muda da puberdade, com os machos apresentando um
crescimento em tamanho mais expressivo do que as fémeas, advém da energia
metabolica que ¢ alocada ao crescimento somatico pelos machos, enquanto que nas
fémeas esta energia ¢ direcionada a producao de ovos.

O maior tamanho dos machos de C. danae ao atingir a maturidade representa
uma adaptacdo reprodutiva, ja que este dimorfismo confere maior protecdo as fémeas
em pos-muda, logo apods a copula, com a realizacdo do abrago pos-copulatério. Esta
observagao também foi relatada para C. ornatus por Mantellato & Fransozo (1996), que
acreditaram que o crescimento € maior nos machos, pois estes maximizam seu tamanho
gradativamente ap6és a muda da puberdade, ndo apenas em fung¢do do sucesso
reprodutivo, mas também para defesa de territorio.

Os resultados obtidos no presente estudo, em relacao a maturidade sexual, com
machos de C. danae atingindo-a com maiores tamanhos do que as fémeas da mesma
espécie, foram semelhantes aos encontrados por Costa & Negreiros-Fransozo (1998) e
por Batista-Metri et al. (2005), mas diferiram dos valores observados por outros autores.
Pereira-Barros (1980), trabalhando com C. danae na Laguna Mundat, em Alagoas,
encontrou valores inferiores, com os individuos atingindo a maturidade com 33,0 mm
de comprimento de carapaga, enquanto que no estado de Santa Catarina, Branco &
Masunari (2000) (machos: 98,5; fémeas: 88,8 mm de largura de carapaga) e Branco &
Thives (1991) (machos: 94 mm; fémeas: 84 mm de largura de carapaca) obtiveram
valores expressivamente maiores.

De acordo com Hartnoll (1982), em regides distintas e sob condigdes diferentes,
uma mesma espécie pode atingir a maturidade sexual com tamanhos menores, o que

torna possivel encontrar fémeas ovigeras com tamanhos variados de um local para o
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outro. Isto explicaria a grande variacdo no tamanho estimado pelos autores citados
acima para a primeira maturacdo sexual de C. danae. Além disso, alguns estudos tém
demonstrado que o tamanho do corpo e¢ o tamanho no qual os crustaceos atingem
maturidade sexual aumentam em latitudes mais elevadas (Vernberg, 1962; Annala et al.,
1980; Hastings, 1981). Este fendmeno pode ocorrer em func¢do da temperatura e das
diferencas metabdlicas na faixa latitudinal. Temperaturas mais baixas conduzem a uma
faixa de crescimento mais lenta, com aumento no tempo necessario para o alcance da
maturidade sexual, enquanto que temperaturas mais elevadas estimulam o crescimento,
acarretando no inicio mais precoce de desenvolvimento gonadal (Annala et al., 1980;
Armitage & Landau, 1982).

A estimativa do tamanho no qual se inicia a maturagdo gonadal ¢ de fundamental
importancia, pois fornece informacdes relevantes para a gestao dos estoques, uma vez
que a lei aplicada para o controle da captura de caranguejos ¢ baseada em um tamanho
minimo permitido, que no caso de C. danae ¢ C. sapidus refere-se a 120 mm de largura
total, incluindo os espinhos laterais (IBAMA, 1983). No presente estudo, 16,5% dos
individuos foram capturados com tamanhos inferiores ao da primeira maturagdo. Esta
porcentagem aponta que o apetrecho de pesca utilizado na pesca do camardo pode vir a
afetar o equilibrio da populacao, visto que os individuos imaturos sdo suscetiveis a
participarem da fauna acompanhante e consequentemente do rejeito da pesca, quando
estdo retornando aos estuarios, causando uma diminui¢do nos estoques. Além disso,
muitas populagdes, sob intensa pressao pesqueira, podem ter seu tamanho assintotico
reduzido, consequentemente, o tamanho da primeira matura¢do também pode diminuir.

Isso pode representar um custo adicional para a espécie, uma vez que resultados com

77



ANTUNES, M. 2012

menores tamanhos em relagdo a maturidade afetam a fecundidade, refletindo na
diminui¢do do seu potencial reprodutivo (Vazzoler, 1996; Keunecke et al., 2011).

A proporgdo sexual de C. danae foi a favor das fémeas, tanto entre os individuos
jovens quanto entre os adultos nas trés enseadas, durante todo periodo amostrado. Este
padrao também foi observado por outros autores, como Keunecke et al. (2008), que
verificou uma propor¢do de 1:3,9 na baia da Guanabara; 1:1,94 foi o observado por
Severino-Rodrigues et al. (2009), nos estuarios do sistema de Iguape-Cananéia, ¢ 1:1,89
foi a proporgdo encontrada por Sforza et al. (2010), na baia Vitoria. Estes resultados
sdo contrastantes com outras regides onde a propor¢do entre 0s sexos ¢ mais
equilibrada, ou até mesmo a favor dos machos, como verificado por Branco & Masunari
(2000) em Santa Catarina (1,19:1), e por Pereira et al. (2009) no Parana, onde a
proporcao de machos foi ainda maior (3,88:1).

Tais diferencgas sao muitas vezes dificeis de explicar, devido as peculiaridades de
cada local, tais como gradiente de salinidade e a pressao da pesca comercial e artesanal,
além da utilizacdo de metodologia de coleta diferente (Sforza et al., 2010). No presente
estudo, o maior nimero de fémeas pode ser explicado pela amostragem realizada, na
qual ndo abrangeu as areas internas dos estudrios, apenas as proximidades de suas
desembocaduras. Esta hipotese encontra respaldo nos estudos de Branco & Masunari
(2000), que encontraram praticamente 100% dos machos no interior da Lagoa da
Conceigdo em Santa Catarina, ¢ de Sforza et al. (2010), que relataram que os machos de
C. danae permanecem nas regides estuarinas, deslocando-se para areas mais rasas da
baia apenas durante as estagcdes reprodutivas. Jivoff & Hines (1998), sugerem que essas
areas sao ocupadas pelas fémeas imaturas que estdo proximas de sofrer a muda da

puberdade e consequentemente suscetiveis a copula.
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Segundo Wenner et al. (1974), as espécies de crustaceos tropicais apresentam
reproducdo continua devido as temperaturas constantes das aguas tropicais, que
possibilitam a reproducdo durante todo o ano. Em relagdo as populagdes que vivem em
regides temperadas, estas desovam durante uma época relativamente curta, apenas nos
periodos favoraveis a sobrevivéncia das larvas e em condigdes ambientais adequadas
para as populagdes adultas (Sastry, 1983). Corroborando com os trabalhos de Costa &
Negreiros-Fransozo (1998) e Batista-Metri et al. (2005), os resultados obtidos no
presente estudo indicam um padrdo reprodutivo continuo, com f€meas ovigeras
ocorrendo em todos os meses amostrados, porém com maior incidéncia nos meses que
registraram aumento da temperatura, além de valores mais homogéneos deste fator.

De acordo com Sastry (1983), varios fatores ambientais podem influenciar a
reproducao das espécies, como: a temperatura, o fotoperiodo e a disponibilidade de
alimento. O padrao de reprodugdo continuo pode ser encontrado em algumas espécies
tropicais e subtropicais de portunideos como Callinectes arcuatus Ordway, 1863; ¢
Ovalipes punctatus (De Haan, 1833); estudados por De Vries et al. (1983) e Du Preez
and Mclachlan (1984), respectivamente.

Para Hemni & Kaneto (1989), a porcentagem de fémeas ovigeras observada
durante o ano ¢ o método mais utilizado para estimar a periodicidade reprodutiva das
espécies. No entanto, a frequéncia da atividade gonadal também pode ser considerada,
visto que, a alta porcentagem de f€meas com gonadas desenvolvidas durante todo o ano
reflete um bom estado nutricional das mesmas, indicando que o ambiente fornece os

nutrientes necessarios para o desenvolvimento destes individuos (Wenner et al., 1974).
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Deste modo, a regido de Ubatuba parece suprir as necessidades nutricionais da
espécie em foco, visto que tanto machos como fémeas com gonadas desenvolvidas
foram coletados durante todo o periodo amostral nas trés enseadas.

Baseando-se nos resultados obtidos no presente estudo, a populagdo de C. danae
na regido de Ubatuba apresenta um padrao aparentemente estavel, com a ocorréncia de
todos os grupos demograficos durante todo o periodo amostral. No entanto, ¢
fundamental a realizacdo de acompanhamentos constantes dos eventos reprodutivos,
rotas de migragdo e periodos de recrutamento, tanto nas enseadas como nos estuarios
que nelas desembocam, para compreender cada vez mais a dindmica populacional desta
espécie. Este tipo de acompanhamento pode contribuir no futuro para o incremento da
pesca sustentavel de siris, favorecendo os pescadores locais e conservando a fauna

marinha de Ubatuba.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertagdo abordou informagdes relevantes sobre a biologia de Callinectes danae
Smith, 1869, enfocando sua abundancia, distribui¢do espago-temporal e a sua biologia
populacional nas trés enseadas da regido de Ubatuba, litoral norte do estado de Sao Paulo.

A abundancia de C. danae foi relacionada temporalmente com a temperatura da agua
de fundo, valores mais elevados deste fator e a auséncia de estratificacdo térmica favorecem a
maior ocorréncia destes animais durante o outono. Quando averiguado a distribui¢do espacial,
constatou-se que o maior numero de individuos capturados, de todos os grupos etarios,
encontra-se nos transectos de menores profundidades e salinidades localizados nas areas
protegidas das enseadas, proximos a desembocaduras de rios e estuarios.

Em relacdo as enseadas, a maior abundancia da espécie foi verificada em Ubatumirim,
provavelmente pela predominancia de sedimento composto por areia fina e muito fina e
siltetargila e pelo maior numero de estudrios presentes nesta enseada, além de ser um local
pouco impactado e de menor ocupacao antropica. Ja em Mar Virado, o menor numero de
individuos pode ser relacionado com a predominancia de substrato composto principalmente
por siltet+argila, no qual dificulta o habito de se enterrar, que ¢ tipico em portunideos.

Analisando a biologia populacional da espécie, verificou-se um padrdo estrutural
semelhante nas trés enseadas. A distribuicdo dos individuos em classes de tamanho
apresentou um padrdo aparentemente estavel, com a ocorréncia de todos os grupos
demograficos durante todo o periodo amostral, no entanto o comportamento migratdrio das
fémeas adultas para areas mais salinas e a preferéncia dos machos e jovens pelos estudrios,
pode ter causado o desequilibrio observado na propor¢do sexual, que foi favoravel as fémeas.

O maior tamanho observado nos machos pode representar uma adaptagao reprodutiva,

conferindo a eles a possibilidade de realizar o abraco pds-copulatorio, protegendo a fémea de
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predadores e também de outros machos dispostos a copula, além de ser essencial nos embates
com outros machos pela defesa de territorio.

O periodo reprodutivo observado para C. danae no presente estudo indicou um padrao
continuo, com fémeas ovigeras e individuos adultos com gonadas desenvolvidas ocorrendo
durante todo o ano. Além disso, a porcentagem de fémeas ovigeras foi associada a valores
mais elevados de temperatura da agua de fundo, demonstrando um padrao similar a maioria
dos braquiuros de 4guas tropicais.

De modo geral, os resultados apresentados revelam que a regido de Ubatuba
proporciona um ambiente favoravel ao estabelecimento populacional de C. danae, no entanto
as areas amostradas sao ocupadas preferencialmente por fémeas adultas da populacao
evidenciando uma distribuigdo espacial diferenciada entre os sexos e grupos etarios.
Investigagdes futuras abrangendo as areas estuarinas poderiam elucidar questdes relevantes
sobre o recrutamento dos jovens, além de esclarecer melhor os aspectos populacionais e

distribucionais dos machos.
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Tabela I: Fatores ambientais. Valores médios, desvio padrdes, minimos ¢ maximos

obtidos durante os meses amostrados, para as trés enseadas nos anos de 1998 e 1999

(UBM = Ubatumirim, UBA = Ubatuba, MV = Mar Virado).

Fatores Temperatura de Temperatura de Salinidade de Numero de
abidticos fundo (°C) superficie (°C) fundo individuos
Més/Enseada 1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999 Total
228+51 225+44 299+0,7 299+11 +0,4 1+0,1
UBM ,8%5, 54, 9,90, 99+1,1 355+04 3510, 38 97 65
(16,7/28,0) (17,0/28,3) (29,2/31,0) (28,4/31,4) (35,0/36,0) (35,0/35,3)
Jan UBA 243+40 270+x22 282+11 29,6+0,7 358+04 352+04 38 13 51
(18,2/28,5) (24,0/30,0) (26,7/30,0) (28,2/30,0) (35,0/36,0) (35,0/36,0)
MV 228+33 233+29 289+0,7 28,6+09 36,0x0,0 34,7+0,5 13 4 17
(17,3/26,0) (19,7/27,7) (28,0/30,0) (27,4/29,4) (36,0/36,0) (34,0/35,0)
UBM 269+12 271+13 296+04 29,1+0,8 35505 350x0,0 70 59 | 129
(25,0/28,0) (25,0/28,8) (29,0/30,2) (27,8/30,0) (35,0/36,0) (35,0/35,0)
26,7+1,7 274+14 29,6+ + + +
Fev UBA 6, , , , 96+05 283+06 34,7+05 34408 40 10 50
(24,0/28,7) (25,0/28,7) (28,8/30,2) (27,7/29,0) (34,0/35,0) (33,3/35,3)
MV 27,3+1,7 273+x16 294+06 289+06 353+04 34,0x0,6 17 20 37
(24,5/29,7) (24,2/28,4) (28,7/30,0) (28,2/29,5) (35,0/36,0) (33,3/35,0)
UBM 245+28 26,7+29 279+0,3 294+04 350%x06 35104 91 32 | 123
(20,0/27,0) (22,0/29,7) (27,5/28,2) (28,8/30,0) (34,0/36,0) (34,7/36,0)
272+11 277+2 279+ + + +
Mar UBA , , , ,3 9+04 29,5+0,7 350%x0,0 34,5+0,8 55 82 | 137
(25,1/28,1) (23,7/29,8) (27,2/28,2) (28,5/30,2) (35,0/35,0) (33,0/35,0)
MV 251+27 269+23 279+06 299+0,8 34,8+04 32,3+x0,9 29 20 49
(21,5/27,0) (23,7/29,7) (27,2/28,7) (28,7/30,8) (34,0/35,0) (31,0/33,3)
+ + + + + +
UBM 236+19 242+34 273+x0,5 275+0,8 348+04 35605 112 87 | 199
(21,1/25,9) (19,0/27,8) (26,9/27,9) (26,2/28,2) (34,0/35,0) (35,0/36,0)
23,0+£1,0 232+20 272+04 28,3+0,5 353+0,5 36,8+04
Abr UBA ’ ' ' ’ ' ’ ' ’ ' ’ ' ’ 70 108 | 178
(21,5/24,5) (20,2/25,8) (26,5/27,6) (27,8/29,0) (35,0/36,0) (36,0/37,0)
MV 247+1,7 244+12 265+04 255+06 350+0,0 34615 44 20 | 114
(21,7/27,0) (22,4/26,0) (26,0/27,0) (25,0/26,2) (35,0/35,0) (32,7/37,0)
+ + + + + +
UBM 244+04 25111 247+04 254+04 352+0,5 350+0,0 136 50 | 186
(23,9/24,9) (23,1/26,2) (24,2/25,1) (25,2/26,2) (34,7/36,0) (35,0/35,0)
Mai UBA 240+05 242+11 244+05 250+04 351+0,1 358+0,3 65 90 | 155
(23,0/24,5) (22,2/25,0) (24,0/25,0) (24,5/25,7) (35,0/35,3) (35,3/36,0)
MV 242+02 248+04 246+0,3 251+0,2 351+04 349%0,3 14 23 37
(24,1/24,5) (24,2/25,5) (24,2/24,9) (24,7/25,4) (34,7/36,0) (34,3/35,0)
UBM 229+0,2 221+0,3 230+05 224+06 351+01 36,5+0,5 90 53 | 143
(22,5/23,0) (21,8/22,5) (22,4/24,0) (21,4/23,0) (35,0/35,3) (35,7/37,0)
23,0+0,0 222+0,3 23,1+0,3 222+0,5 359+03 36,0+0,7
Jun UBA ' ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ' ’ ' ’ 56 119 | 175
(23,0/23,0) (21,8/22,5) (22,7/123,5) (21,5/22,7) (35,3/36,0) (35,0/37,0)
MV 224+03 218+02 227+04 214/02 348+04 35907 16 43 59
(22,1/22,8) (21,5/22,0) (22,2/23,0) (21,2/21,8) (34,0/35,0) (35,0/37,0)
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Fatores Temperatura de Temperatura de Salinidade de Numero de

abiéticos fundo (°C) superficie (°C) fundo individuos
Més/Enseada 1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999 Total
229+02 221+03 230+05 224+06 351+0,1 365+05
UBM 90 53 | 143

(22,5/23,0) (21,8/22,5) (22,4/24,0) (21,4/23,0) (35,0/35,3) (35,7/37,0)

230+0,0 222+03 231+03 222+05 359+03 36,0+0,7
J UBA 56 119 | 175
un (23,0/23,0) (21,8/22,5) (22,7/23,5) (21,5/22,7) (35,3/36,0) (35,0/37,0)

wy  224%03 218202 227:04 21402 348%04 359:07 . .| o
(22,1/22,8) (21,5/22,0) (22,2/23,0) (21,2/21,8) (34,0/35,0) (35,0/37,0)

oy 213%02 218%04 218%02 219%07 352%04 345%06 . | .
(21,0/21,5) (21,0/22,2) (21,5/22,0) (21,0/22,8) (35,0/36,0) (34,0/35,3)

220+£04 219+04 224+04 228¢ + 4+0,2
Jul UBA 00, 90, A4+0, B+06 350%06 364%02 .. o |
(21,3/22,5) (21,2/22,4) (22,0/23,0) (21,8/23,7) (34,3/36,0) (36,3/36,7)

wy 220%04 21303 223:04 219:05 323%06 313x16 |
(21,4/22,5) (21,0/21,8) (22,0/23,0) (21,4/22,5) (31,7/33,3) (30,0/34,0)

upy 232%10 212:05 239:07 21708 347:05 34605 . . [
(22,0/24,5) (20,5/21,8) (22,8/24,7) (20,4/22,5) (34,0/35,3) (34,0/35,0)

229+04 20,702 240+05 212+05 33304 339207
Ago UBA 60 21 | 81
(22,2/232) (20,5/21,0) (23,0/24,4) (20,5/22,0) (33,0/34,0) (33,0/35,0)

wy 226%05 213304 230%05 221%06 354%04 325%15 . | .o
(22,0/232) (21,0/22,2) (22,3/23,7) (21,4/23,0) (35,0/36,0) (30,0/34,0)

UM 22304 220:09 225%05 229:07 340%00 356%08 o | o
(22,0/22,9) (20,5/23,0) (21,8/23,0) (22,0/24,0) (34,0/34,0) (35,0/37,0)

225+0,3 221+04 232+07 229+03 31,9£12 34920,3
Set  UBA 11 27 | 38
(22,2/23,0) (21,5/22,5) (22,0/24,0) (22,5/23,2) (30,3/33,7) (34,3/35,0)

wy 22808 22711 23407 234%11 333%14 35207 |
(21,5/23,7) (21,2/24,2) (22,5/24,7) (22,0/25,0) (32,0/35,0) (34,3/36,0)

upy  222%06 21.3x11 228%07 225:08 310%09 346x08 __ |
(21,5/23,0) (20,0/23,0) (22,0/23,8) (21,5/23,4) (30,0/32,0) (33,3/35,3)

22605 21,0+08 232+14 235+09 31,1+05 34,9+04
Oout UBA 47 32 | 79
(22,0/23,2) (20,0/22,2) (21,7/25,7) (22,0/24,4) (30,7/32,0) (34,0/35,3)

wy 213%03 19311 22003 21807 32105 33407 . | .
(21,0/21,6) (18,0/21,0) (21,5/22,5) (20,5/22,4) (31,5/33,0) (32,3/34,0)

upy 21919 190x15 235%09 213:08 350%00 367x07 o . |
(18,7/24,0) (17,0/21,0) (21,9/24,2) (20,0/22,0) (35,0/35,0) (35,3/37,0)

223+13 179+11 244+10 208+05 34,7+08 362+0,7
Nov  UBA 14 2 | 16
(20,0/24,0) (17,0/20,0) (23,0/25,7) (20,0/21,5) (33,0/35,0) (35,3/37,0)

wy 208%10 185:12 221%01 20308 351%06 358:08 | .
(18,9/21,7) (17,0/20,5) (21,9/22,2) (19,0/21,0) (34,3/36,0) (34,7/37,0)

upy  223%35 183%22 275%12 241x11 349%03 319%20 _ . |
(18,2/25,7) (16,0/22,0) (25,0/28,2) (22,2/25,5) (34,3/35,0) (28,0/33,3)

21,7+33 192422 253+14 21,9+06 351+0,1 343+1,0
Dez UBA 15 8 | 23
(18,0/27,0) (16,5/22,0) (23,0/26,7 (21,0/22,7) (35,0/35,3) (33,0/35,0)

wy 225%28 188122 256%09 23905 335:05 345:13 _ |
(18,0/25,0) (16,5/22,4) (24,2/26,7) (23,2/24,5) (33,0/34,0) (32,0/35,3)

91



Exp.

9

0€S, MINIMOS € Maximaos

r

Prot.=Protegido

b

dios, desvio padr
Virado

r

C

tais. Valores m
MV=Mar

1e1!

UBA=Ubatuba,

Fatores amb

obtidos nos transectos amostrados, para as trés enseadas nos anos de 1998 e 1999

(UBM=Ubatumirim,

Tabela 11
Exposto).

92

Lo ; (0'g/20) (z2'2/€°0) (0°2¢/2°2€) (0°9¢/0°2e) (2'82/06L) (0°62/6°L2) (2 v2/S'9L) (S've/e'LL) AW
9'CFL'C TEFVT SLFLGE GLFLYVE TCFL'CC 8CTFV'VC 9CF LT CCTFCIC
o o o (6°1L116'0) (1L'g/2'0) (0°2€/0'se) (0'9g/e’Le) (G'82/0°02) (8°82/0°22)(0'Ge/s ‘9L ) (1°G2/0°8L) van woz
Z'SF¥6'Y 0CTFETC 60F8GE V'LF6'VE CCFOVC €CTFv'hC 9CF LI L'TF0CC
) ) 0 (r'piv'0) (0'9/6°0) (0°2¢/0°cE) (0°9¢/0°2E) (#'62/0°02) (G'62/9°12) (0°G2/0°9L) (0°Ge/L'9L) nan
6'LFOL ¥ZFOT LLFHGSE L'LFOGE ¥'EFLYC 0CFOVZ 9ZFH02 €CTFv'Le
e, 65 6L :.mm\vd ﬁ.m\m.,: owm\mh_mmv Ao_.om\mh.rmv AN.,mN\o..omv a,dwa.h& a._mw\m.m: G._ow\m.,owv AN
PLFCY 0CFLG €LFLVE VLFGVE 6CTFLYC 9TF9VZ T'€FL1C 81F622
05 L g6 @.twh.mv A.F_m\oh.: 653..5 s.h@m\oh_me Ao”om\m__omv a__mma_w@ @._Em_m: :._R\N_.m: ven wgl m
GTFEY TECFL'Y 60FGSE VI FGVE G'CFOVC v'TFC'ST L'€FCq TTFLLL o
<z o sl @_m\mt Am_.m\m_f ) swm\o__m@ Ao.@m\ow@ s“mm\o__& ﬁ_mm\m_h& 6»_@%_.@: sk_ow\m_.w: nan
8L ¥8'C 8L F0C 0L FH'GE 0L F8'VPE Z'CFv'VC L'€FC'SZ 0CFEIC €CFIUC
6. oL 6 p_%,e s_d:m,,: a_wm\ﬁog Ao_,om\mnsv ﬁom\q_@ snmm\m_w& s._Rp_m: ﬁ_Ra_,& AW
0'CFV'y €V F6'c 8L F6ECC L'LFOVE GCFEVC L'TFBYC T'€FG'CC LeFLl'ee
9% 15 gl ( r_,N:m,_e Ao__m:m_,mv s.gm\m»_mmv a,,om\ﬁomv s.kom\o._rmv G_mm\r_wu Aw,_mma_,w: Ao,_mma_,wmv ven wol
8V FG'S 0'GF9'6 L'LFEGE LLFVVE ¥V'CFLVC GTFOGZ 9'CFT'CT €CTFSVE
86 Ob 89S @.ma,e @.m:.,: a.sm\o_.mmv Ao..om\o@mv Ao.,om\m_.& ﬁ.om\o.wu :,.wma.,a: Ao,.wm\m.,& nen
0CF¥C TLF¥C SLFLGE GLFGYE CCFL'GC 0€F9'GZ T'CFICT CTFVie
czz 9zl 16 a.hmsah.u A_.m.m\o.,: Am.ﬁm\o_.o@ Ao_.om\oh,mmv Ao.,om\o_.& Ao,.om\m..mmv :._mm\m.,omv :._mma.,& AN
0'GFH'G 9LFH'E B6LFLECE VLTFOVE €CF6'YC L'TFL'ST 6TF8ET STFHIC
% oL oz ?.N:Q.: Am..o:m.,mv a.,wm\o..mmv Ao_dm\mﬁmv a_om\o..& a._om\m.wu @._mwa.,m: @._Nw\ow@ van W'y
L'GF6'Y L'€FPL OLTF6YE 6L FEVE €CF6'VC STFV'GZ G'€F9'CC 6L F8'€T
08 /e 8bS ﬁ__t m__wv A.N_w:wv Am“om\o__wmv 8.@@08 Q“ Fm\m._& Am__mma_h& :._mwa_.& a.ﬁ\m_.& nan
G'TF6'C B6TFOV LTFIVE SLFGPE €€F2GC L'TFL'SZ 0CF¥'ve 0TFIVC
I op e @_to@ A_N_m\ohmv Ao_@m\m»_og Ao_@m\owe Aw_om\o»_& anmm:_w@ akwa_,w: ﬁ_Ra_,& AW
V'ZF8Y ¥'TF6'S 9LFOVE CLFVYE ¥'EFLYC 8TF0GC L'EFGTC 0CTFv'ee
(6°0LP'Y) (Y'SLI0Y) (0°2£/0'7€) (0'9€/0°LE) (£'62/5°02) (5'62/L°12) (2°22/0°2)) (L'22/1°02) T
¢k LS8 Gez99 0'GFGE 0L FYSE GLTVYE VEFLVZ 9CTFEG £€F L2 zereer o wor S
- Am,tv,e Am_.o:w.,mv s.pm\m».mmv a..om\o,,rmv a”om\o,_& ) ﬁ,mmk_.&v @Ra.«: :,,mmk.,m: nen
0'CF¥'y T'€F0'Q L'LFCGE CLFLYVE G€FLVC 8CFv'Se L'eF2'ee 61 F.'2C
oL 19 b @wa@ @,tv.wv Ao.@m\o_.og Ao..omkh,rmv AN.,om\m_.omv amom\o..mmv AN,_mNa.,m: Ao,_mm\m.,& AN
€TFTG €1F09 QLTFLEE GLTFTVE €CFLYC 0€FESZ 9€FGCT L'TFLWC
(z'6/8'¢) (F'0L/0'¢) (0°'2¢/0°e€) (0°'9¢/2°0¢) (2 0/ L2) (0°0€/0'€2) (0°0£/0°02) (L'82/5'C2)
88L OVE 868 23¢9 G'eTZG £1LFOVE OLTOVE VETL'GZ GTFOIZ GEFEYE €2FLhg ol ws
g8z 8zl 09l e_m\mh.mv Am_smwv :h@m\o__mg s.dm\ﬁo@ 6”85__& 8__ Fma.wu a._wm\m_.w: a.wma_.& nan
L'CFG'Y Z'LF6'C TLF8YE €L FOVE €CFG'GZ L'€FLGZ TEFOCT TTFYIT
183016661 8661 6661 8661 666 8661 666 8661 6661 866l  epessu3/ojossuel]| Ealy
sonpjAlpul %) opuny (00) @toyadns (90) opuny soopoIqe saiojey
9p oJd2WNN mu_:@m._o eL3jeN op apepluljes ap m._:um._mQEm._. ap m._:«u._mn_:o._.




	CAPA
	FOLHA DE ROSTO
	FICHA CATALOGRÁFICA
	EPÍGRAFE
	DEDICATÓRIA
	AGRADECIMENTOS
	SUMÁRIO
	CONSIDERAÇÕES INICIAIS
	Referências

	CAPÍTULO I
	CAPÍTULO II
	CONSIDERAÇÕES FINAIS
	APÊNDICE

