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RESUMO GERAL
Um estudo sobre a distribuicdo espago-temporal dos siris e dos parametros
populacionais e da maturidade sexual de Callinectes danae foi realizado no
interior da Baia de Guaratuba, PR (25°51'S-48°33'W e 25°52’S-48°43'W) e na
area costeira adjacente. As coletas foram realizadas em trés estagdes dentro da
baia ao longo do gradiente crescente de salinidade (llha da Coroa Grande, llha do
Aracga e llha da Sepultura) e numa quarta estagéo na regido costeira adjacente
(Morro do Cristo). As coletas ocorreram de fevereiro de 2008 a janeiro de 2009,
com amostragens bimestrais do final do outono ao inicio da primavera e mensais
do final da primavera até o inicio do outono. As amostragens no estuario foram
efetuadas com espinhel de fundo artesanal e arrasto de gerival, enquanto na area
costeira, com arrastos de fundo (malha de 2,5cm). Somente C. danae teve o sexo
e os estagios de maturagdo morfoldgica e gonadal reconhecidos e as larguras da
carapaga na base (LCB) e na ponta dos ultimos espinhos laterais (LCE) medidas.
A temperatura média mensal do ar na regido de Guaratuba variou de 18,5 °C
(set/2008) a 24,9 °C (fev/2008) e a precipitacdo de 23,2mm (jul/2008) a 685,6mm
(nov/2008). No estuario, a salinidade variou de zero (Coroa Grande) a 35
(Sepultura), o oxigénio dissolvido de 4,6 a 11,5 mg.L'1, e a profundidade de 1,78 a
6,48 m. No interior da baia, a salinidade e o oxigénio dissolvido no fundo variaram
significativamente entre as estagdes de coleta, enquanto o oxigénio dissolvido e
as temperaturas da agua e do ar o fizeram entre os meses amostrados. Tanto no
estuario como na regiédo costeira, C. danae foi a espécie dominante (n=451); A.
cribrarius ocorreu apenas no Morro do Cristo (n=11), C. bocourti (n=2) somente
na llha da Coroa Grande e C. ornatus foi rara no estuario (n=1), porém a segunda
espécie mais frequente na area costeira (n=96). O numero de individuos de C.
danae foi menos abundante na estacdo de menor salinidade (Coroa Grande).
Houve uma oscilacdo temporal acentuada dos portunideos dentro da baia, de 4
(mai/2008) a 67 (mar/2008) siris, o que pode estar relacionado com a migragao
destes para locais especificos e com a alternancia espacial e temporal gerada
pela sobreposicdo de nichos das espécies dominantes. As variagcbes da
salinidade e da temperatura explicam melhor, respectivamente, a distribuicdo
espacial e temporal dos siris no interior da baia e estao diretamente relacionadas

com a precipitagao, variavel que mais influi na distribuicdo temporal dos mesmos
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na area costeira. Dos 451 espécimes de C. danae, 182 o foram no interior da baia
e 269 na area costeira adjacente. O numero total dos organismos desta espécie
foi diretamente relacionado com a temperatura média mensal do ar. Machos
predominaram no interior da baia, enquanto que fémeas adultas e fémeas
ovigeras, na area costeira. Fémeas ndo ocorreram na llha da Coroa Grande,
machos adultos e fémeas em tamanho de maturagdo foram mais frequentes na
llha do Aracga, juvenis constituiram a maioria na Illha da Sepultura; na estagéo
costeira, juvenis pequenos foram ausentes, mas houve dominancia de fémeas em
estagio avangado de maturacdo gonadal e ovigeras. Machos apresentaram maior
média de tamanho e maior classe modal do que as fémeas. A maturidade
morfoldgica de fémeas foi estimada em 54,59mm LCB com o método da curva
logistica e em 54,37mm com o método do crescimento relativo, enquanto o
tamanho em que ocorre a maturagdo gonadal de fémeas foi de 55,45mm LCB.
Para machos, estes valores foram ,respectivamente, 70,03, 68,86 e 71,15mm
LCB. A populagédo de C. danae na Baia de Guaratuba e adjacéncias apresenta
um ciclo de vida com uma fase estuarina e outra costeira, cujos machos atingem
maturidade sexual em tamanho superior ao das fémeas e as maturidades sexuais

morfoldgicas e gonadais, de ambos 0s sexos, ocorrem sincronicamente.

Palavras chave: portunideos, distribuicdo, maturidade, salinidade

ABSTRACT
A study on spatial and temporal distribution of swimming crabs and population
parameters and the sexual maturity of the blue crab Callinectes danae was carried
out in Guaratuba Bay, PR (25°51’S-48°33'W and 25°52’S-48°43'W) and adjacent
coastal area. The samples were taken at three stations inside the bay along the
gradient of increasing salinity (Coroa Grande Island, Araga Island and Sepultura
Island) and at a fourth station in the coastal area adjacent to the bay (Morro do
Cristo). Crabs were collected from February 2008 to January 2009, with bimonthly
sampling from the end of autumn to the early spring and monthly sampling from
the late spring to the early autumn. They were obtained with baited bottom
longlines (locally called “espinhel’) and a handmade drag net (locally called

“gerival’) inside the bay, and with trawling by a professional fisherman in the
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adjacent coastal area. The monthly air temperature average in the Guaratuba
municipality ranged from 18.5 ° C (Sep/2008) to 24.9 ° C (Feb/2008) and
precipitation from 23.2 mm (Jul/2008) to 685.6 mm (Nov/2008 ). In the estuary the
salinity varied from zero (Coroa Grande) to 35 (Sepultura), the dissolved oxygen
from 4.6 to 11.5 mg.L™" and the station depth from 1.78 to 6.48 m. The crabs’ sex
and stage of morphological and gonadal maturation were recognized of C. danae
specimens and the carapace width between last lateral spines’ base (CWB) and
between their tips (CWT) was measured too.The salinity and dissolved oxygen in
the bottom varied significantly according to collection stations inside the bay, and
the dissolved oxygen and air and water temperatures varied significantly in
monthly samples. Callinectes danae was the dominant species (n=451), both in
the estuary and in the coastal area; A. cribrarius occurred only in Morro do Cristo
(n=11), C. bocourti only in Coroa Grande (n=2) and C. ornatus was rare in the
estuary (n=1) but the second most frequent specie in the coastal area (n=96). The
C. sapidus abundance did not differ significantly between the stations inside the
estuary, while C. danae was less abundant in lower salinity waters (Coroa
Grande). The portunids abundance widely oscillated inside the bay, from 4
(mai/2008) to 67 (mar/2008) crabs, and the highest values were recorded in
warmer months, that may be related to the migration to specific sites or to the
spatial and temporal differentiation on the species occupancy reported to the
niches over lap. The spatial and temporal distribution of crabs inside the bay is
better explained, respectively, by the oscillation of salinity and temperature, while
the rainfall amount influences their temporal distribution in the coastal area. Were
obtained 451 C. danae crabs, of which 182 inside of the bay and 269 in the
adjacent coastal area. The oscillation of total abundance was directly related to the
oscillation of monthly air temperature average. Males predominated inside the bay,
whereas adult females (including ovigerous ones) in the coastal area. Females
were absent in Coroa Grande Island, mature adults were more frequent in Araca
Island, juveniles constituted the majority in Sepultura Island, and in the coastal
station, small juveniles were absent and females in advanced stages of gonadal
maturation and ovigerous females dominated. Males had average size greater
than females’. Females’ morphologic maturity was estimated in 54.59 mm CWB

with the logistic curve method, and at 54.37 mm CWB with the relative growth
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method, while gonadal maturity was attained at 55.45 mm CWB. For males, these
values were respectively 70.03, 68.86 and 71.15 mm CWB. The population of C.
danae in Guaratuba Bay and adjacent area presents a life cycle with coastal and
estuarine phases, where males attain sexual maturity in larger sizes than females,
and both morphological and gonadal sexual maturities occur synchronously in

males and females.

Key words: portunids, distribution, maturity, salinity
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CAPITULO |
DISTRIBUIGAO ESPAGO-TEMPORAL DOS SIRIS (DECAPODA,
PORTUNIDAE) NA BAIA DE GUARATUBA E REGIAO COSTEIRA
ADJACENTE

RESUMO

Um estudo sobre a distribuicao espaco-temporal dos siris foi realizado no interior
da Baia de Guaratuba, PR (25°51'S-48°33'W e 25°52’S-48°43'W) e na area
costeira adjacente. As coletas foram realizadas em trés estagdes dentro da baia
ao longo do gradiente crescente de salinidade (llha da Coroa Grande, llha do
Aracga e llha da Sepultura) e numa quarta estagéo na regido costeira adjacente
(Morro do Cristo). As coletas ocorreram de fevereiro de 2008 a janeiro de 2009,
com amostragens bimestrais do final do outono ao inicio da primavera e mensais
do final da primavera até o inicio do outono. As amostragens no estuario foram
efetuadas com espinhel de fundo artesanal e arrasto de gerival, enquanto na area
costeira, com arrastos de fundo (malha de 2,5cm). A temperatura média mensal
do ar na regido de Guaratuba variou de 18,5 °C (set/2008) a 24,9 °C (fev/2008) e
a precipitacdo de 23,2mm (jul/2008) a 685,6mm (nov/2008). No estuario, a
salinidade variou de zero (Coroa Grande) a 35 (Sepultura), o oxigénio dissolvido
de 4,6 a 11,5 mg.L'1, e a profundidade de 1,78 a 6,48 m. Dentre as variaveis
abidticas, somente a salinidade apresentou diferengas significativas entre os
valores de superficie e fundo. No interior da baia, a salinidade e o oxigénio
dissolvido no fundo variaram significativamente entre as estagdes de coleta,
enquanto o oxigénio dissolvido e as temperaturas da agua e do ar o fizeram entre
0s meses amostrados. Foram capturados 596 siris de cinco espécies:
Callinectes danae (n=451), C. sapidus (n=35), C. ornatus (n=97), C. bocourti (n=2)
e Arenaeus cribrarius (n=11). Tanto no estuario como na regido costeira, C. danae
foi a espécie dominante; A. cribrarius ocorreu apenas no Morro do Cristo, C.
bocourti somente na llha da Coroa Grande e C. ornatus foi rara no estuario,
porém, a segunda espécie mais frequente na area costeira. O numero de
individuos de C. sapidus nao diferiu significativamente entre as estagdes no
interior do estuario, enquanto C. danae foi menos abundante na estacao de
menor salinidade (Coroa Grande). Houve uma oscilagdo acentuada na
abundéncia dos portunideos dentro da baia, de 4 (mai/2008) a 67 (mar/2008)
siris, tendo as maiores abundancias registradas nos meses mais quentes o que
pode estar relacionado com a migragdo para locais especificos ou alternancia
espacial e temporal causada pela sobreposicdo de nichos. As variagdes da
salinidade e da temperatura explicam melhor, respectivamente, a distribuicdo
espacial e temporal, dos siris no interior da baia, enquanto a precipitagao € o fator
que mais influi na distribuicdo temporal dos mesmos na area costeira.

Palavras chave: portunideos, salinidade, precipitacéo, distribuicdo
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ABSTRACT

Spatial and temporal distribution of swimming crabs in Guaratuba Bay and
adjacent coastal area, Parana State, Brazil. A study on spatial and temporal
distribution of swimming crabs was carried out in Guaratuba Bay, PR (25°51’S-
48°33'W and 25°52'S-48°43'W) and adjacent coastal area. The samples were
taken at three stations inside the bay along the gradient of increasing salinity
(Coroa Grande Island, Araga Island and Sepultura Island) and at a fourth station in
the coastal area adjacent to the bay (Morro do Cristo). Crabs were collected from
February 2008 to January 2009, with bimonthly sampling from the end of autumn
to the early spring and monthly sampling from the late spring to the early autumn.
They were obtained with baited bottom longlines (locally called “espinhel”’) and a
handmade drag net (locally called “gerival”) inside the bay, and with trawling by a
professional fisherman in the adjacent coastal area. The monthly air temperature
average in the Guaratuba municipality ranged from 18.5 ° C (Sep/2008) to 24.9° C
(Feb/2008) and precipitation from 23.2 mm (Jul/2008) to 685.6 mm (Nov/2008 ). In
the estuary the salinity varied from zero (Coroa Grande) to 35 (Sepultura), the
dissolved oxygen from 4.6 to 11.5 mg.L™" and the station depth from 1.78 to 6.48
m. Among abiotic variables, only salinity showed significant differences between
surface and bottom values. The salinity and dissolved oxygen in the bottom varied
significantly according to collection stations inside the bay, and the dissolved
oxygen and air and water temperatures varied significantly in monthly samples. A
total of 596 crabs were captured which belonged to five species: Callinectes
danae (n=451), C. sapidus(n=35), C. ornatus (n=97), C. bocourti (n=2) and
Arenaeus cribrarius (n=11). Callinectes danae was the dominant species, both in
the estuary and in the coastal area; A. cribrarius occurred only in Morro do Cristo,
C. bocourti only in Coroa Grande and C. ornatus was rare in the estuary but the
second most frequent specie in the coastal area. The C. sapidus abundance did
not differ significantly between the stations inside the estuary, while C. danae was
less abundant in lower salinity waters (Coroa Grande). The portunids abundance
widely oscillated inside the bay, from 4 (mai/2008) to 67 (mar/2008) crabs, and
the highest values were recorded in warmer months, that may be related to the
migration to specific sites or to the spatial and temporal differentiation on the
species occupancy reported to the niches over lap. The spatial and temporal
distribution of crabs inside the bay is better explained, respectively, by the
oscillation of salinity and temperature, while the rainfall amount influences their
temporal distribution in the coastal area.

Keywords: portunids, salinity, rainfall, distribution

INTRODUGAO

Os siris sdo crustaceos portunideos comuns em habitats costeiros das
regidbes tropicais, subtropicais e temperadas (Taisson, 1973; Williams, 1984).

Possuem importadncia na cadeia tréfica como predadores, podendo afetar
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diretamente a abundancia e a estrutura das populagdes de suas presas devido a
sua voracidade (Wright et al., 1996; Mantelatto & Fransozo, 1999; Mantelatto &
Christofoletti, 2001; Seitz et al. 2003), e como consumidores de matéria organica
acumulada (Mantelatto & Fransozo, 1999). A importancia destes organismos é
ressaltada em habitats dependentes de uma base primaria detritivora, tais como
estuarios com grande influéncia do aporte de agua continental (Grange et al.,
2000).

Estudos sobre a distribuicdo espacial e temporal de organismos marinhos
constituem uma das principais ferramentas para a obtengcdo de maiores
informacbes sobre a biologia destes animais (Buchanan & Stoner, 1988). O
padrao de distribuicdo dos siris € resultado da preferéncia e da plasticidade de
adaptagao a diferentes habitats destes animais (Norse, 1978, Hines et al., 1990)
combinadas com as interagdes intra e interespecificas (Buchanan & Stoner,
1988). Este padrdao €& também influenciado por comportamentos migratérios
destes crustaceos, tais como aqueles realizados pelas fémeas para mar aberto
em periodos de desova (Seitz et al., 2003, Carr et al., 2004; Aguilar et al., 2005)
ou a entrada das megalopas e juvenis no estuario para fins de assentamento
(Epifanio, 1988; Posey et al., 2005).

Os siris, juntamente com os demais braquiuros, sdo abundantes na fauna
bentbnica de ambientes costeiros; e essa relevancia quantitativa permite que a
produgdo pesqueira dos portunideos seja significativa na economia nacional de
alguns paises (Van Engel, 1958; Roman-Contreras, 1986). Por outro lado, os siris
sdo também frequentemente ameagados pela pesca dirigida a outras espécies
quando esta coincide com a area de vida dos mesmos, caracterizando-os como
fauna acompanhante (“by catch”) da espécie alvo da pesca. Em estudo realizado
com a fauna acompanhante da pesca do camarao sete barbas, Xiphopenaeus
kroyeri (Heller, 1862), no litoral paulista, os siris Callinectes danae e C. ornatus
foram classificados como espécies constantes nas capturas por redes de arrasto
camaroeiras (Severino-Rodrigues et al., 2002). A tendéncia ao aumento da
exploracao dos portunideos, bem como a diminuicdo das populacdes exploradas,
sugere a necessidade de frequente monitoramento dos estoques naturais destes

organismos (Mantelatto & Fransozo, 1999).
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No Brasil, os siris do género Callinectes séo considerados de grande
potencial pesqueiro, porém, a captura destes ainda é praticada de forma artesanal
por comunidades pesqueiras distribuidas por todo o litoral (Severino-Rodrigues et
al.,, 2001). No Parana, em 1995 a exploracdo dos siris ainda era incipiente,
constituindo apenas uma complementacdo alimentar e econbmica das
comunidades litoraneas(IBAMA, 1995), entretanto com a diminuicdo dos estoques
de peixes e camarbes existe a tendéncia ao aumento da exploracdo de
portunideos, principalmente em periodos de proibicdo da pesca do camarao.

Segundo Melo (1996) ocorrem 20 espécies de portunideos no litoral
brasileiro, das quais 12 s&o citadas para o Estado do Parana: Arenaeus cribrarius
(Lamarck, 1818), Callinectes bocourti A. Milne Edwards, 1879, C. danae Smith,
1869, C. exasperatus (Gerstaecker, 1856), C. ornatus Ordway, 1863, C. sapidus
Rathbun, 1896, Cronius ruber (Lamarck, 1818), Coenophthalmus tridentatus A.
Milne Edwards, 1879, Ovalipes trimaculatus (De Haan, 1833) e os portunideos
anteriormente classificados como pertencentes ao género Portunus Weber, 1975
e recentemente realocados no género Achelous De Haan, 1833 - Achelous
ordwayi (Stimpson, 1860), A. spinicarpus (Stimpson, 1871) e A. spinimanus
Latreille, 1819, (Mantelatto et al., 2009) E mais recentemente, o siri do Oceano
Pacifico Charybdis helleri (A. Milne-Edwards, 1867) foi registrado no litoral
paranaense, especificamente na area do Cabaraquara, dentro da Baia de
Guaratuba (Frigotto & Serafim-Junior, 2007).

Para o litoral paranaense, citam-se estudos com Callinectes apenas na
regido de Paranagua (Gaspar, 1981; Branco & Lunardon-Branco, 1993, Baptista
et al, 2003 e Baptista-Metri et al., 2005) com dados relativos a Baia de Guaratuba
relatando a ocorréncia destes organismos dentre a macrofauna de fundo
inconsolidado (Blankensteyn & Moura, 2002) e presentes na dieta do tubarao
martelo Sphyrna zygaena (Linnaeus, 1758) (Bornatowski et al., 2007). Portanto,
nao ha conhecimento de qualquer aspecto da biologia destes siris para a Baia de
Guaratuba e regiao. Diante desta lacuna o presente estudo tem como objetivos
registrar as espécies de portunideos ocorrentes na Baia de Guaratuba e na area

costeira adjacente e descrever a distribuicdo espacgo-temporal destas populagdes.
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AREA DE ESTUDO

A Baia de Guaratuba (25°52'S-48°43'W e 25°51’S-48°33'W) € o segundo
maior complexo estuarino do litoral paranaense e recebe grande volume de agua
de rios como o Cubatdo e Rio Sdo Jodo com mais de 80m®.s™” de vazio (Maak,
1968) (Fig. 1). O espelho de agua da baia tem 50,19 Km? e aproximadamente
24% dessa area € composta por aguas rasas ou bancos de areia; as maiores
profundidades, que chegam a 27m, estdo localizadas proximas ao canal de
entrada da baia. Por sofrer forte influéncia da descarga de agua doce de seus
afluentes de um lado e da acédo das marés do outro, a coluna de agua da baia
apresenta estratificacdo vertical evidente (Morone, comunicagédo pessoal). Com
excegao da zona urbana do municipio de Guaratuba, a margem da baia é
dominada por manguezais na sua por¢ao média e oriental com ocorréncia de
bancos de Spartina sp., enquanto na porgao ocidental, a vegetagdo marginal é
composta principalmente pelas plantas aquaticas Scirpus californicus, conhecidas
popularmente como piris. Desta forma, a baia oferece uma alta diversidade de
microhabitats propiciando a existéncia de alta riqueza faunistica: foram
registradas 87 espécies de peixe nas suas aguas (Chaves & Vendel, 2001) e sete
espécies de caranguejos Uca Leach nos baixios entremarés (Masunari, 2006).

Na regido de Guaratuba domina exclusivamente o clima mesotérmico
temperado do tipo Af(t) de Koppen, chuvoso tropical sempre umido, com
temperaturas médias de 21,1° C, consequentes do rapido aquecimento do solo

com o sol nascente (IAP, 2006).

MATERIAL E METODOS

Com base no numero de individuos capturados em 5 amostras pilotos
realizadas previamente em 8 diferentes estagcdes de coleta foram estabelecidas
trés estacdes no interior da Baia de Guaratuba ao longo do gradiente crescente
de salinidade conhecido (Jakobi, 1953): (1) llha da Coroa Grande, localizada na
porgéo mais interior (25°52'S-48°42'W); (2) llha do Araga, situada na parte central
(25°51'S-48°37'W); e (3) llha da Sepultura, localizada proxima a boca da baia
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(25°51'S-48°35'W). Uma estagao de coleta adicional (4) foi estabelecida na area
costeira adjacente, ao largo do Morro do Cristo, ao sul da boca da baia (Fig. 1).
As coletas dos siris foram realizadas de fevereiro/2008 a janeiro/2009 em
dois periodos amostrais, tendo sido bimestrais no primeiro periodo (do final do
outono até o inicio da primavera, em maio, julho e setembro de 2009), e mensais
no segundo (do final da primavera até o inicio do outono, em fevereiro, marcgo,
novembro e dezembro de 2008 e janeiro de 2009). A coleta referente a novembro
de 2008 foi realizada no dia 2 de dezembro de 2008, devido a combinagao de
fortes chuvas e mar agitado que ocorreu na maior parte de novembro, o que

impossibilitou a saida para o campo neste més.

48°

Baia de Guaratu hal “"--‘[LAS-? a"’l

- 25°

Fig. 1. Baia de Guaratuba. Localizagdo das quatro estagbes de coleta: Ilha da Coroa Grande, Ilha do Araca,

Ilha da Sepultura e regido costeira adjacente (Morro do Cristo). Escala: 1:1000.000 (1cm = 1km)

As variaveis abiéticas foram mensuradas somente nas estagdes do interior
da baia, as quais consistiram da salinidade, temperatura e teor de oxigénio
dissolvido da agua de superficie e de fundo, da profundidade do ponto amostrado
e temperatura do ar no momento da coleta. A salinidade foi medida com um
refratbmetro Optico: a agua de superficie foi coletada diretamente com um

recipiente, enquanto a do fundo com uma garrafa do tipo “VanDorn”. O oxigénio
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dissolvido e a temperatura, tanto da agua de superficie como do fundo, foram
tomados com um oxigendmetro portatil com cabo de seis metros de comprimento.
A temperatura do ar foi obtida com um termémetro digital. Na estacdo de mar
aberto, as variaveis abioticas analisadas foram limitadas as médias mensais da
temperatura do ar e da precipitagdo disponibilizadas pelo Instituto Tecnologico
SIMEPAR (Sistema Meteoroldgico do Parana).

No interior da baia, os siris foram coletados com trés espinheis artesanais
de fundo, contendo 10 anzdis cada, e com um gerival. Os espinhéis foram iscados
com carcagas de peixes em decomposicdo € moela de frango e langados duas
vezes em cada estagdo de coleta, totalizando seis lances ou 60 anzois iscados.
Cada lance de espinhel permaneceu imerso por 15 minutos. O gerival (rede de
arrasto artesanal de formato cénico provido de uma fileira de pesos de chumbo no
bordo inferior e 2,0cm de abertura de malha) foi arrastado por trés vezes durante
cinco minutos em cada estagdo de coleta. Em mar aberto, as coletas foram
executadas por um pescador profissional, através de um unico arrasto de fundo
com uma rede de portas de 2,5cm de abertura de malha no ensacador, durante
uma hora. Estes arrastos tiveram como produto-alvo o camardo-branco e,
portanto, os siris fizeram parte da fauna acompanhante. Os siris coletados foram
mantidos em caixas térmicas resfriadas e posteriormente congelados.

No laboratério, os siris foram identificados de acordo com Melo (1996) e
mensurados na largura da carapacga, tanto entre as bases dos ultimos espinhos
laterais como entre as pontas dos mesmos, com um paquimetro manual de
0,01mm de precisdo. Foram ainda reconhecidos o sexo e o estagio de maturagao
sexual morfologica (juvenil ou adulto) dos individuos, conforme o formato e
aderéncia do abdémen.

Os conjuntos de dados de todas as variaveis abidticas e do numero de
organismos nas estagdes de coleta e nos meses amostrados foram analisados
quanto a normalidade com o teste de Shapiro-Wilk e a homogeneidade da
variancia com o teste de Levene. Diferengas entre as médias/medianas dos
dados abidticos mensurados na superficie e no fundo foram testadas com o teste
t (somente para salinidade, a qual apresentou distribuicdo normal) e o teste nao-
paramétrico de Mann-Whitney (para as demais). Para as analises de variagéo

espacial e temporal das espécies utilizou-se o teste ndo paramétrico de Kruskal-
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Wallis, com localizagao das fontes de variacdo efetuada pelo método a posteriori
de Student-Newman-Keuls. As diferencas na propor¢ao de sexos foram testadas
utilizando-se o teste G.

A correlagdo entre as variaveis abidticas e o numero de individuos das
espécies foi realizada por postos de Spearman em regressao simples e através
do teste BIOENV, o qual relaciona os dados através da simples comparagao
multivariada da concordancia entre matrizes de similaridade de dados bidticos e
abidticos. A andlise de cluster para o numero de organismos mensal das espécies
foi realizada com base em uma matriz de similaridade de Bray-Curtis, através do
método de ligacdo completa entre os grupos (complete linkage). O teste
SIMPROF foi utilizado para testar a estruturagéo dos grupos obtidos na analise de
Cluster e uma andlise de escalonamento multidimensional ndo-métrica (MDS) foi
realizada para confirmagao dos grupos gerados no dendrograma. A similaridade
das percentagens (SIMPER) foi utilizada para obter a contribuicdo de cada
espécie para a média de semelhanga nos grupos de meses.

As andlises estatisticas foram realizadas nos programas Statistica 7.0,
Bioestat 5,0 e Primer 6.0. Todos os testes foram feitos ao nivel de significancia de
95%.

RESULTADOS

Baia de Guaratuba

A temperatura da agua apresentou média de 23,36+3,13°C na superficie e
23,31£2,97°C no fundo. As médias da salinidade foram de 12,83+10,38 na
superficie e 17,37+11,12 no fundo. O teor de oxigénio médio foi de 7,64+1,16
mg.L”" para a agua de superficie e 7,17+1,72 mg.L" para a agua de fundo
(Apéndice 1). Dentre as variaveis abidticas mensuradas na agua de superficie e
fundo, somente a salinidade apresentou diferenga significativa entre as duas
profundidades (teste t, p=0,0003), com valores maiores para a agua de fundo.
Deste modo, para as analises que envolveram valores de temperatura e do teor

de oxigénio dissolvido foram considerados apenas aqueles da agua de fundo.
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A temperatura do ar na ocasido das coletas oscilou de 17,8°C (Sepultura,
maio) a 34,9°C (Araga, fevereiro). A temperatura da agua de fundo variou de
19,0°C (Sepultura, Setembro) a 28,4°C (Sepultura, margo) com oscilagéo
temporal significativa: fevereiro de 2008 e janeiro de 2009 foram
significativamente diferentes de julho e setembro e margo diferiu dos ultimos
meses e também de maio de 2008 (Student-Newman-Keuls, p<0,05) (Fig. 1). Nao
houve diferenga significativa na temperatura da agua entre as estagdes de coleta.

A quantidade de oxigénio dissolvido na &gua variou de 4,6 mg.L™ (Coroa
Grande, dezembro) a 11,5 mg.L”" (Sepultura, maio); espacialmente, a Coroa
Grande apresentou menor teor de oxigénio que a Sepultura (p=0,0099) e
temporalmente, os meses de fevereiro, marco e dezembro diferiram de maio e
setembro (p<0,05).

A salinidade da agua de superficie variou de zero (Coroa Grande, fevereiro,
margo, novembro e dezembro de 2008 e janeiro de 2009) a 30 (Sepultura, julho e
novembro), e a da agua de fundo de zero (Coroa Grande, fevereiro, margo,
dezembro de 2008 e janeiro de 2009) a 35 (Sepultura, julho). As salinidades da
agua de superficie e de fundo variaram espacialmente e foram sempre superiores
na estacao proxima a boca da baia (llha da Sepultura). A salinidade de superficie
da llha da Sepultura diferiu significativamente da Coroa Grande, para a salinidade
de agua de fundo a Sepultura diferiu significativamente dos outros dois pontos
amostrados no interior da Baia de Guaratuba (Araga e Coroa Grande) (Student-
Newman-Keuls, p<0,05). Temporalmente, ndo houve variagédo significativa tanto
para salinidade da agua de superficie quanto para a do fundo.

A profundidade das estagdes de coleta variou de 1,78 m (Coroa Grande,
janeiro) a 6,48 m (Araga, Novembro) e nao apresentou variagdo temporal ou
espacial significativa entre as amostragens (Tab. I).

A temperatura média mensal do ar oscilou de 18,5°C (setembro) a 24,9°C
(fevereiro) e a precipitacao foi minima em julho de 2008, com 23,2mm e maxima
em novembro do mesmo ano 2008 com 685,6mm (Fig. 8). O periodo de maio a

setembro corresponde aos meses mais frios e secos do presente estudo.
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Tab. |. Baia de Guaratuba. Média e desvio padrao das variaveis abidticas nas diferentes estagdes de coleta.

Média e desvio Padrao nas Estagoes de coleta

Coroa Grande Araca Sepultura
Temperatura do ar 22,52+2,31 23,7+3,34 23,7+3,39
Temperatura da agua 27,78+4,67 26,3+5,57 23,92+4,09
Salinidade de superficie 4,75+6,69 128,82 21,7548,08
Salinidade de fundo 6,50£8,90 198,52 26,62+4,31
Oxigénio dissolvido 6,19+£0,99 6,85%1,55 8,49+1,76
Profundidade 3,23+1,08 4,55+1,29 3,25+0,69

Tab. Il. Baia de Guaratuba. Resultados do teste Kruskal-Wallis para as variagdes temporais e espaciais das

variaveis abidticas.

Variagao espacial Variagao temporal
H p H p
Temperatura do ar (°C) 2,29 0,318 19,44 0,007*
Temperatura da agua (°C) 0,50 0,780 21,70 0,003*
Salinidade de superficie 10,48 0,006* 9,81 0,199
Salinidade de fundo 13,89 0,001* 6,83 0,447
Oxigénio dissolvido (MG.L'1) 6,86 0,032 15,06 0,035*
Profundidade (m) 5,72 0,057 9,48 0,220
* Kruskal-Wallis: diferenga significativa.
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Fig. 2. Baia de Guaratuba. Oscilagdo temporal (fev/2008 a jan/2009) das variaveis abioticas da agua nas trés

estagdes no interior da baia.
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Foram coletados 217 siris, dos quais 182 foram Callinectes danae, 32 de C.
sapidus, 2 de C. bocourti e apenas 1 de C. ornatus. A espécie mais abundante -
C. danae - perfez 83,87% do total e foi seguida de C. sapidus com 14,75%; C.
ornatus e C. bocourti com frequéncias relativas menores que 1% cada.

As estacbes da llha do Aracga e da llha da Sepultura apresentaram numero
de individuos maior que a llha da Coroa Grande. Callinectes danae foi a espécie
mais freqlente nas estagdes Araca e Sepultura e C. sapidus teve maior
dominancia na estagdo Coroa Grande (mais interna da baia) (Fig. 3). Apesar
disso, segundo o teste de Kruskal-Wallis, somente C. danae apresentou diferenca
significativa na média de individuos entre as estagcbes de coleta (H=6,89, p=0,03)
(Apéndice 3).
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C. danae [JC. ornatus ¥ C. sapidus M C. bocourti

Fig. 3. Portunideos da Baia de Guaratuba. Distribuigdo do nimero de individuos das espécies nas trés

estacbes de coleta.

As maiores ocorréncias de portunideos aconteceram em fevereiro e margo
de 2008 e as menores em maio e dezembro do mesmo ano, porém, o humero
médio de individuos coletados n&o variou significativamente entre os meses tanto
para C. danae (H=4,55, p=0,71) quanto para C. sapidus (H=11,70, p=0,11).
Callinectes danae foi dominante na maioria dos meses de amostragem, enquanto

que C. sapidus o foi somente em dezembro/08 e janeiro/09 (Fig. 4).
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Fig. 4. Portunideos da Baia de Guaratuba. Variagdo mensal do numero total de individuos das espécies de

siris coletados e oscilagdo da temperatura média mensal do ar (SIMEPAR) durante o periodo de estudo.

Os machos de C. danae predominaram em todos os meses, com excegao
de julho, quando as fémeas foram significativamente mais abundantes. A
proporcdo de sexos nao foi significativamente diferente de 1:1 somente em
setembro, dezembro e janeiro. FEémeas n&o ocorreram em maio e novembro, e
fémeas ovigeras desta espécie foram pouco freqlientes ocorrendo somente em
julho e setembro (Tab. IlI).

Individuos de C. sapidus néao foram coletados em maio e setembro. A
proporgdo de sexos permaneceu igual a 1:1 na maioria dos meses e fémeas
ovigeras ocorreram em fevereiro e dezembro de 2008 e janeiro de 2009. Um
unico espécime de C. ornatus foi coletado em margco e C. bocourti ocorreu em

margo e janeiro (Tab. IlI).
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Tab. lll. Portunideos da Baia de Guaratuba. Distribuicdo mensal e total do nimero de machos (M), fémeas
(F) e fémeas ovigeras (FO) das quatro espécies e razdo de sexos mensal e total (P) de C. danae e de C.

sapidus, durante o periodo de estudo.

C. danae C. ornatus C. sapidus C. Bocourti

M F FO P M F FO M F FO P M F FO Total
Fevi08 37 13 2,85:17 3 1 1 ¥ 55
Mar 43 17 2,53:17 1 4 1 41 1 67
Mai 4 - - 4
Jul g 19 2 1262 1 - 30
set 10 6 1 43 - 17
Nov 12 - 3 3 11 18
Dez 3 1 31 1 2 119 9
Jan/0d 5 1 51 2 23317 17
Total 122 57 3 217 o 4 o 20 8 4 18T 5 5 o o7

* Proporgdo dos sexos significativamente diferente de 1:1.

A variacdo espaco-temporal de Callinectes danae n&o apresentou
correlacdo linear com a oscilagdo das variaveis abidticas e ocorre
independentemente da oscilagdo destas (Fig. 5). Entretanto, a de C. sapidus
apresentou correlagao positiva com a temperatura média mensal do ar e com as
temperaturas do ar e da agua na ocasido das coletas (r= 0,57, r=060 e r= 0,51,
respectivamente) e correlacdo negativa com as salinidades de fundo e de
superficie (r= -0,63 e r=-0,49, respectivamente) e com a quantidade de oxigénio
dissolvido (r=-0,45). Pode-se observar que individuos desta espécie sdo mais
abundantes em estacdes de salinidades de superficie quantidade de oxigénio
menores e em meses de temperatura média mensal e precipitagdo maiores (Fig.
5). O numero de individuos de C. bocourti apresentou correlagdo negativa com
ambas as salinidades (r=-0,42 para salinidade de superficie e r=-0,44 para a
salinidade de fundo) (Apéndice 4).

Segundo a analise BIOENV, as salinidades de superficie e de fundo
demonstraram ser as variaveis abitticas mais relacionadas com a distribuicdo de
todos os organismos no interior da Baia de Guaratuba (r=0,634 e r=0,644,
respectivamente), com forte relagdo adicional da precipitagao sobre C. danae (r
=0,884) (Apéndice 5). E importante salientar que a salinidade no interior do

estuario é inversamente relacionada com a precipitacao.
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Fig. 5. Portunideos da Baia de Guaratuba. Distribuigdo do nimero total dos individuos das espécies de

portunideos do interior da Baia de Guaratuba nas classes das diferentes variaveis abidticas.

A andlise de agrupamento para o numero de organismos das espécies
indicou trés grupos de meses com similaridade de 70%. O grupo | foi composto
por setembro e julho e apresentou predominio de C. danae; e juntamente com
maio, que nao foi agrupado a este por possuir um numero extremamente baixo
(n=4), correspondeu aos meses de menor temperatura. O grupo Il, representado
pelos meses de temperatura intermediaria do final de primavera e verao
apresentou contribuigdo relativa semelhante das espécies C. danae e C. sapidus
para sua formagéo. Ja o grupo lll apresentou as maiores temperaturas e teve a

maior contribuicdo de C. danae e presenga de C. sapidus (Fig. 6). Segundo o
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teste Simprof, todos os grupos obtidos pela andlise de agrupamento possuem
estruturacéo significante.
A B
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Fig. 6. Portunideos da Baia de Guaratuba. Dendrograma da analise de agrupamento para a o nimero de
individuos (A) e representagéo da freqiiéncia relativa (B) mensal das espécies. Os grupos |, Il e lll foram
formados com corte no nivel de similaridade de 70%.

Tab. IV. Portunideos da Baia de Guaratuba. Contribuigdo percentual das duas espécies mais abundantes

para a formagéo dos trés grupos da analise de agrupamento (segundo o teste SIMPER).

Similaridade média do grupo Contribuicdo percentual das espécies
C. danae C. sapidus
Grupo | 82,76 100,00 -
Grupo Il 82,70 48,20 51,80
Grupo lll 87,97 68,70 31,30

O MDS (analise de escalonamento multidimensional) confirmou os grupos
obtidos pelo agrupamento (Fig. 7). Nota-se, também, a formacao de dois grupos
com nivel de similaridade de 50%, os quais dizem respeito aos meses quentes

(verao e outono) e meses frios (primavera e inverno) do periodo de estudo.
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Fig. 7. Portunideos da Baia de Guaratuba. Analise de escalonamento multidimensional ndo métrica do
nuimero de individuos das espécies (linhas) e ndmero total de Callinectes danae (circulos de tamanho

proporcional ao n) para os meses amostrados.

Regiao costeira adjacente — Morro Do Cristo

A temperatura média mensal do ar no periodo do estudo oscilou de 18,5°C
(setembro de 2008) a 24,9°C (fevereiro de 2008). A precipitagdo mensal variou de
23,2 mm (julho de 2008) a 685,6 mm (novembro de 2008), com destaque para
este ultimo més pela elevada quantidade de chuvas. As menores temperaturas
mensais do ar coincidiram com o0s meses mais secos, no periodo de abril a
setembro de 2008 (Fig. 8 e Apéndice 6).
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Fig. 8. Regido Costeira adjacente — Morro do Cristo. Oscilagdo da temperatura média mensal do ar e

precipitagdo mensal para a regido de Guaratuba no periodo de fev/2008 a jan/2009. Dados fornecidos pelo
SIMEPAR.

Foram coletados 379 siris de quatro espécies, dos quais 269 de C. danae

(70,98%) e 96 de C. ornatus (25,33%); e com menor frequéncia, Arenaeus

cribrarius que totalizou 11 individuos (2,90%) e C. sapidus com apenas 3
individuos (0,79%).

Tab. V. Portunideos da regido costeira adjacente - Morro do Cristo. Distribuigdo do numero de machos (M),

fémeas (F), fémeas ovigeras (FO) e proporgao de sexos (P) mensal e total (P) de C. danae e de C.ornatus,

durante o periodo de estudo.

C. danae C. ornatus C. sapidus A. cribrarius

M F FO P M F FO P M F FO M F FO Total
fevi08 15 22 10 1:2,13* 13 3 4,33:1* 2 65
mar/08 10 8 1:2,57 6 3 2:1 2 40
mai/08 18 3 1:2,62* 177 8 1 1,88:1 57
jul/os 7 8 - 19 1 19:1* 35
set/08 12 4 - 10 5 2:1 1 1 33
nov/08 27 30 1:1,11 - 1 1 59
dez/08 13 22 10 1:2,46* 1 - 46
jan/09 12 10 13 1:1,92 4 5 1:1,25 44
Total 82 131 56 1:2,28* 70 25 1 2,69:1* 0 0 3 8 3 0 379

Teste G: * diferenga na proporgéo sexual significativa.
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As maiores ocorréncias foram registradas em fevereiro, maio e novembro
de 2008. Callinectes danae foi a mais abundante em todo periodo de estudo, com
excegao de julho, quando o numero de C. ornatus sobrepujou o da mesma. As
demais espécies foram pouco abundantes e ocorreram de modo esporadico: C.
sapidus ocorreu somente em fevereiro e novembro e A. cribrarius em quatro dos
oito meses de estudo (Tab. V e Fig. 9).

Fémeas ovigeras de C. danae ocorreram em todos os meses do estudo,
exceto em novembro/08, enquanto apenas uma de C. ornatus foi registrada em
maio/08. Callinectes sapidus foi representado exclusivamente por fémeas
ovigeras (N=3), enquanto que para A. cribrarius estas nao ocorreram.

Houve uma forte dominancia de fémeas de C. danae em quase todo
periodo de estudo, tendo a proporgédo de sexos sem diferenga significativa de 1:1
somente em novembro/08 e janeiro/09. No total, fémeas foram significativamente
mais abundantes que machos. Em contraste, machos foram quase sempre mais
freqientes para C. ornatus, mas, a proporcdo de sexos manteve-se
estatisticamente igual a 1:1 na maioria dos meses, com excegéo fevereiro/08 e

julho/08 (Tab. V).

70 -

60 -

50 -

40

30 -

Numero de individuos

20 +

10

fev/08 mar/08 mai/08 jul/o8 set/08 nov/08 dez/08 jan/08

@ C. danae O C.omatus g3 C. sapidus m A. cribrarius

Fig. 9. Portunideos da regido costeira adjacente - Morro do Cristo. Distribuicdo do nimero total de individuos

das espécies.
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Callinectes danae e C. sapidus apresentaram correlacdo direta com a
precipitacdo mensal para a area costeira (r= 0,83 e r=0,73, respectivamente)
(Apéndice 7). A maior densidade de C. danae na regido ocorreu no més de maior
precipitacdo (novembro de 2008) e a ocorréncia de fémeas ovigeras de C.
sapidus coincidiu também com maiores valores desta variavel.

Segundo a analise de BIOENV a precipitagcado foi a variavel abidtica que
mais influenciou a distribuicdo temporal dos siris na regido costeira (r=0,609);
apesar disso os grupos formados na andlise de agrupamento e confirmados pela
analise de escalonamento multidimensional (MDS) ndo demonstram um padrao
sazonal claro. O grupo lll, composto por novembro e dezembro, foram reunidos
pela alta abundancia de C. danae, cuja contribuicao foi de 100%. Os grupos | e Il
apresentaram contribuicdo significativa de C. ornatus. Arenaeus cribrarius
apresentou alguma contribuicdo apenas para a formagéao do grupo Il (Figs. 10 e

11) (Tab. VI).
A B

|

OC. ganye 00, omatye BC. sapiis WA cnbanes

\I w 0=

Similaridade

Fig. 10. Portunideos da regido costeira adjacente — Morro do Cristo. Dendrograma da andlise de
Agrupamento para o numero de individuos (A) e freqiiéncia relativa (B) mensal das espécies. Os grupos |, Il e

11l foram formados com corte ao nivel de similaridade de 75%.
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Fig. 11. Portunideos da regido costeira adjacente — Morro do Cristo. Analise de escalonamento

multidimensional ndo-métrica (MDS) do numero de individuos das espécies nos meses amostrados.

Tab. VI. Portunideos da regiao costeira adjacente — Morro do Cristo. Contribuicdo percentual das espécies

para os trés grupos formados na analise de Agrupamento (segundo o teste SIMPER).

Similaridade média do grupo Contribuicao percentual das espécies (%)
C. danae C. ornatus A. cribrarius
Grupo | 85,01 55,07 44,93 ---
Grupo Il 89,08 45,48 37,70 16,83
Grupo lll 76,81 100,00 - -
DISCUSSAO

A diversidade na tolerancia a variagdo da salinidade, a migracao diferencial
e a divisao temporal de nichos das espécies, influenciadas pela variacdo sazonal
principalmente da precipitacdo, influenciaram a distribuicdo espacial e temporal

dos portunideos na regido da Baia de Guaratuba e area costeira adjacente.
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Variagdes de salinidade e temperatura na coluna da d4gua sao comuns em
estuarios, principalmente aqueles com grande aporte de aguas fluviais e
influéncia de maré (Grange et al., 2000). A Baia de Guaratuba demonstrou essa
estratificacdo somente para os valores de salinidade, indicando que porcdes de
agua do mar permanecem muito tempo sem se dissolver com as aguas
continentais.

Horizontalmente, a Baia de Guaratuba apresentou-se bastante
heterogénea. Houve diferengas significativas na salinidade e na quantidade de
oxigénio dissolvido entre as estacdes de coleta, com os maiores valores proximos
a desembocadura da baia seguindo o gradiente relatado por Jakobi (1953).

As temperaturas da agua e do ar variaram temporalmente; a salinidade,
apesar de nao apresentar variagao significativa entre os meses, apresentou os
menores valores nos meses mais frios e secos. Esta variacdo sazonal na
salinidade € comum, visto que na regidao ocorrem periodos mais chuvosos no
trimestre de dezembro a janeiro, e em épocas secas, o aporte fluvial sobre o
estuario € menor propiciando altas salinidades (IAP, 2006).

Dentre as variaveis fisico-quimicas, a salinidade é apontada como um dos
fatores que mais influencia na distribuicdo das diferentes espécies de siris,
principalmente do género Callinectes (Norse, 1978; Paul, 1982; Buchanan &
Stoner, 1988; Carmona-Suarez & Conde, 2002; Carmona- Suarez, 2009). A
capacidade de resistir a uma determinada amplitude de salinidade pode afetar a
alocacao de diferentes espécies de siris, como observado por Norse (1978).
Tanto no interior da Baia de Guaratuba quanto na area adjacente, C. danae foi a
espécie mais abundante, com excecéo da estagao de coleta mais interna na baia,
na qual, C. sapidus foi a espécie predominante e onde C. danae nao ocorreu na
maioria dos meses. Com base, também, na andlise de BIOENV, a salinidade
pode ser entdo considerada dentre os fatores analisados como o que mais
influenciou a distribuicdo espacial e temporal dos siris no interior da Baia de
Guaratuba.

No presente estudo, a quantidade de oxigénio apresentou relagao inversa
com o numero de organismos de C. sapidus e C. bocourti. Carmona-Suarez &
Conde (2002), defendem que, apesar de ser conhecida a adaptagdo de

portunideos a baixas taxas de oxigénio ndo ha suporte para a idéia de que o
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aumento das densidades destes organismos seja devido a diminuicbes na
quantidade de oxigénio dissolvido. Mas, antes, estas diminuigbes sao reflexos
ambientais da alta disponibilidade de alimento e mortalidade de invertebrados que
necessitam de alta demanda de oxigénio e estao relacionadas com variagbes
sazonais da pluviosidade e temperatura.

A granulometria e o tipo de sedimento sdo algumas das variaveis mais
citadas como importantes na distribuicdo espacial de portunideos (Mantelatto,
2000; Guerra-Castro et al., 2007). Callinectes danae ocupa principalmente
sedimentos finos e lodosos (Chacur & Negreiros-Fransozo, 2001), A. cribrarius
tem preferéncia por locais de sedimento arenoso com graos finos (Pinheiro et al.,
1996), C. ornatus ocorre em locais com sedimento nos quais o silte prevalece,
com grande variedade de granulometrias (Guerra-Castro et al., 2007), e C.
sapidus apresenta preferéncia por sedimentos finos, com juvenis habitando
preferencialmente areas vegetadas ou protegidas no hemisfério Norte (Hines,
1978; Meise & Stehlik, 2003). Embora no presente estudo, esta variavel ndo tenha
sido considerada, a ocorréncia de A. cribrarius exclusivamente na area adjacente
pode se explicada, também pela granulometria arenosa do referido substrato.

A temperatura atua como importante fator na distribuigdo temporal, ou seja,
na abundancia das espécies coletadas no estuario dentre os meses amostrados.
Segundo a analise de agrupamento, os trés grupos formados no interior da baia,
tiveram como base a grande contribuicdo de C. danae e aparentaram alguma
relagdo com a temperatura. O grupo (I) com menores abundancias totais é
formado por meses de temperaturas mais baixas, o grupo Il € formado por meses
com temperaturas intermediarias e ha grande contribuicdo de C. sapidus para
formagdo deste grupo e o grupo lll, formado pelos meses de maiores
temperaturas € composto por grandes abundéancias de C. danae. Na Baia de
Ubatuba, SP, a temperatura também foi considerada fator determinante na
distribuicdo temporal de C. danae (Chacur & Negreiros-Fransozo, 2001), assim
como para A. cribrarius em Sao Vicente (Zangrande et al., 2003), salientando a
importancia desta variavel como fator limitante para portunideos e determinante,
principalmente, das abundancias sazonais das espécies. A precipitagcao, também,
foi um fator importante na distribuicdo das espécies, afetando a salinidade das

estacoes de coleta nas diferentes épocas do ano.
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Devido a auséncia de coleta de dados fisico-quimicos da regido costeira
nao foi possivel realizar inferéncias sobre a oscilagdo de abundéancia dos siris,
entretanto, citam-se também a profundidade e o hidrodinamismo como fatores
que influenciam a presenga/auséncia de espécies em areas costeiras (Carmona-
Suarez & Conde, 2002).

A distribuicdo temporal dos organismos na area costeira esteve relacionada
a precipitagado principalmente no que diz respeito a C. danae e C. sapidus,
corroborando outros estudos como os de Buchanan & Stoner (1988) e Ortiz-Léon
et al. (2007). Adicionalmente, muitos citam a existéncia de padrao de distribuicao
sazonal de siris ligados a diferentes estagdes climaticas (Roman-Contreras, 1986;
Chacur & Negreiros-Fransozo, 2001; Zangrande et al. 2003). Entretanto,
observou-se que o padrao de distribuicdo temporal de A. cribrarius e C. ornatus
nao apresentou sazonalidade clara, evidenciando ainda mais a importancia de
variaveis abidticas pontuais do local de ocorréncia das espécies.

Os siris do género Callinectes sao amplamente distribuidos na regiao
neotropical (Williams, 1974). Possuem resisténcia fisiolégica as variagdes na
salinidade (Norse, 1978) e podem ocorrer tanto em bocas de rios, estuarios como
em regides costeiras (Williams, 1974; Norse, 1977; Carmona-Suarez & Conde,
2002). Por outro lado, A. cribrarius nao tolera essa ampla variagdo salina e é
registrado para regides litordneas de praias arenosas com alta energia de ondas
(Williams, 1984; Carmona-Suarez & Conde, 2002; Guerra-Castro et al., 2007).
Esta diversidade na tolerancia a variagdo da salinidade pode explicar a presenga
de A. cribrarius somente na estacdo Morro do Cristo, € a presenca das espécies
de Callinectes, tanto nas estagdes estuarinas como na marinha.

A composicéo especifica e as frequéncias relativas dos siris na Baia de
Guaratuba foram semelhantes as da Baia da Babitonga, estuario do norte de
Santa Catarina, exceto pela presenca de C. exasperatus no estuario catarinense
(Pereira et al., 2009) e diferentes das encontradas para a Baia de Ubatuba, litoral
Norte de Sdo Paulo, onde C. ornatus foi a espécie dominante, seguida de C.
danae e A. cribrarius € Achaelous espinimanus com ocorréncia esporadica de
outras seis espécies, incluindo o siri exoético do pacifico Charybdis helleri
(Mantelatto & Fransozo, 2000). Apesar de ja ter sido registrado na area de estudo,

o siri introduzido nao foi coletado no presente trabalho.
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As abundancias mensais totais foram maiores em fevereiro tanto no interior
da baia quanto em mar aberto. No estuario, houve uma queda significativa na
abundancia de Callinectes spp., a qual pode estar relacionada a uma série de
fatores como a baixa no metabolismo ou mortalidade causadas pela diminuicao
da temperatura. Entretanto, estudos que demonstram a influéncia da mortalidade
e da baixa metabdlica, causadas por variacdes térmicas, na abundancia de
populagdes de portunideos foram realizados em temperaturas muito inferiores as
encontradas na regido de Guaratuba (proximas a 3°C) (Jensen et al., 2005;
Jensen & Miller, 2005; Rome et al., 2005). Além disso, o registro de maiores
abundancias de portunideos no inverno em Sao Vicente, SP com captura através
de espinhel (Severino-Rodrigues et al., 2001), reforcam a idéia que a baixa
metabdlica e mortalidade ndo sejam responsaveis pela grande variagdo temporal
dos siris no estuario da Baia de Guaratuba, assim, outras duas hipoteses podem
explicar melhor tais variagdes:

I. Migracdo para habitats especificos — com a baixa metabdlica causada
pela queda da temperatura, os siris migrariam para locais mais
protegidos (vegetados, por exemplo) onde ficariam menos expostos a
predacao, ou migrariam para outros locais em busca de alimento (Heck
& Orth, 1980; Wilson et al., 1987, Seitz et al., 2003) ou de aguas mais
mornas (Meise & Stehlik, 2003). Tais hipoteses devem ser levadas em
consideracao, visto que, a variedade e a complexidade de habitats
ocupados por siris azuis podem ser distintas dentre as regides devido
as suas caracteristicas geomorfologicas préprias e constituem uma das
areas da biologia destes animais que mais necessitam de estudos
(Hines, 2003). Como as coletas dos siris do presente estudo
abrangeram apenas quatro estagdes pontuais no interior e na regido
costeira da Baia de Guaratuba, a possibilidade de uma migracao destes
animais para a montante de rios e para micro-habitats complexos nao
pode ser descartada quando se quer explicar a baixa densidade
durante alguns meses.

[I. Sobreposi¢cao de nichos e particdo espacial e temporal das espécies —
N&o é raro que espécies simpatricas e congéneres utilizem os mesmos

recursos abidticos e bidticos (Maguire, 1973), entretanto espécies
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simpatricas que possuem alto grau de sobreposicdo em alguma
dimensdo de seus nichos tendem a se separar ao longo de outra
dimensao, como o espago ou tempo (Ebeling & Hixon, 1991). Na Baia
de Guaratuba Callinectes danae e C. sapidus sdo as espécies
dominantes, e demonstram diferencas em sua distribuicado espacial
(Callinectes sapidus predomina na porgdo mais interna da baia) e
temporal (ha dominio de C. danae em quase todo o periodo de estudo,
entretanto em dezembro e janeiro C. sapidus predomina).

Na regido costeira, embora as abundancias tenham sido menores em julho
e setembro, a diminuicdo do numero de siris capturados nao foi tdo marcante
quanto no estuario. Tal fato deve-se provavelmente a maior estabilidade das
variaveis abiéticas bem como a maior homogeneidade da regido costeira, e/ou a
metodologia de coleta utilizada (o arrasto de fundo), a qual revolve o sedimento e
captura inclusive animais enterrados no sedimento (supostamente com baixo
metabolismo). A abundancia de animais na regido costeira (mesmo nos meses
frios) fortalece a hipotese de que a queda no numero de siris capturados no
estuario deve-se principalmente a migragéo para areas especificas.

A dominancia de C. danae em estuarios registrada no presente estudo, foi
observada também por Buchanan & Stoner (1988) em Laguna Joyuda, Porto
Rico, por Carmona-Suarez & Conde (2002) na Ensenada de La Vela, Venezuela,
por Severino-Rodrigues et al. (2001) no complexo estuarino de S&o Vicente, SP e
por Pereira et al. (2009) na Baia da Babitonga, SC, e deve estar relacionada a
capacidade de adaptagcao da espécies as variagdes de salinidade (Norse, 1978) e
a preferéncia por habitats abrigados de ondas (Carmona-Suarez & Conde, 2002).
A alta frequéncia desta espécie, também, na regido costeira, demonstra a sua
capacidade da ocupar areas proximas a costa ndo abrigadas em estuarios como
observado em outras populagdes estudadas (Carmona-Suarez & Conde, 2002;
Baptista-Metri et al., 2005) e pode indicar uma sobreposi¢cao entre a area de
pesca na regiao e os locais utilizados por fémeas ovigeras em migragao para
desova assim como observado por Mantelatto (2000) na Baia de Ubatuba. Assim
como descrito para outras espécies do género (Williams, 1974; Branco &
Lunardon-Branco, 1993; Negreiros-Fransozo & Fransozo, 1995; Pinheiro &

Fransozo, 2002), C. danae necessita de areas hipersalinas para a liberagao das
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larvas e o seu desenvolvimento, possuindo um ciclo de vida com uma fase
estuarina e outra costeira (Branco & Masunari, 2000; Chacur & Negreiros-
Fransozo, 2001). A presenga de grande numero de fémeas ovigeras na regiao
costeira contrastando com a escassez destas e dominéncia de machos no interior
do estuario, indica que C. danae da regido de Guaratuba apresenta ciclo de vida
semelhante ao proposto na bibliografia.

A ocorréncia de C. ornatus e A. cribrarius na regiao costeira pode ser
explicada pela independéncia de areas estuarinas no ciclo de vida destas
espécies (Williams, 1984; Mantelatto, 2000). A menor frequéncia de A. cribrarius
esta relacionada com o local de realizacdo dos arrastos, sempre distante das
praias e das regides de alta energia das ondas, as quais sdo descritas como
preferenciais para esta espécie (Williams, 1984).

A preferéncia de C. sapidus por aguas hiposalinas registrada no presente
estudo concorda com outros autores como Buchanan & Stoner (1988), Hines
(2003) e Jensen et al. (2005). Além disso, areas de baixa salinidade sé&o
essenciais para o desenvolvimento dos juvenis desta espécie, pois constituem
uma estratégia de sobrevivéncia em ambientes hiposalinos, onde a ocorréncia de
predadores € menor (Paul, 1982; Posey et al., 2005). Como os juvenis foram
capturados raramente no presente trabalho, é possivel que os mesmos
estivessem concentrados em regides ainda menos afetadas pelas marés como a
montante dos rios que desembocam na Baia de Guaratuba. Entretanto, o método
de coleta pode ter selecionado animais a favor daqueles de maior porte.

A area costeira demonstra ser importante para a reproducao de C. danae e
C. sapidus. A baixa frequéncia de fémeas ovigeras coletadas da ultima espécie
indica que o sitio de desova desta espécie e de C. danae sao diferentes;
entretanto, cita-se a importancia da area costeira para a reproducédo da referida
espécie, visto que ja existem dados consistentes sobre a necessidade de aguas
salinas para desova e eclosao das larvas desta espécie (Williams, 1974; Epifanio,
1988; Carr et al., 2004; Aguilar, et al., 2005 ).

A distribuigdo dos siris na regido de Guaratuba esta relacionada a variaveis
abidticas e a fatores bioldgicos como a necessidade de migracao de fémeas
ovigeras de C. danae e C. sapidus para desova em areas salinas. A salinidade

demonstrou-se principal fator limitante a distribuicdo espacial das espécies, e a
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sazonalidade (demonstrada por variagdes na precipitagcdo e temperatura)
influenciou a distribuicdo temporal, principalmente de C. danae e C. sapidus.
Muitas das variagbes encontradas nos padroes de distribuicdo espago-temporal
dos siris na regido podem estar ainda relacionadas a pontos ndo contemplados
neste estudo como comportamento, migragao diferencial entre as categorias
demograficas e ocupagéo de habitats especificos ndo amostrados.
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CAPITULO II

BIOLOGIA REPRODUTIVA DE Callinectes danae Smith, 1869 NA BAIA DE
GUARATUBA E AREA COSTEIRA ADJACENTE

RESUMO

Foram estudados os pardmetros populacionais e a maturidade sexual de
Callinectes danae na Baia de Guaratuba (25°52'S e 48°43'W - 25°51'S e
48°33'W) e regidao costeira adjacente, PR, Brasil. Os siris foram obtidos com
espinheis e gerival em trés estagdes de coleta no interior da baia: llha da Coroa
Grande, llha do Araga e llha da Sepultura (seguindo o gradiente crescente de
salinidade) e com arrasto de fundo realizado por um pescador profissional em
uma quarta estagdo em mar aberto. As coletas foram realizadas de fevereiro de
2008 a janeiro de 2009, com amostragens bimestrais do final do outono ao inicio
da primavera, e mensais do final da primavera até o inicio do outono. Os siris
tiveram o sexo e os estagios de maturagdo morfolégica e gonadal reconhecidos e
as larguras da carapaga na base (LCB) e na ponta dos ultimos espinhos laterais
(LCE) medidas. A temperatura média mensal do ar na regido de Guaratuba variou
de 18,5 °C (set/2008) a 24,9 °C (fev/2008) e a precipitacdao entre 23,2mm
(jul/2008) e 685,6mm (nov/2008). Foram capturados 451 exemplares de C. danae,
dos quais 182 no interior da baia e 269 na area costeira adjacente. A abundéancia
total dos organismos foi diretamente relacionada com a temperatura média
mensal do ar. Machos predominaram no interior da baia, enquanto que fémeas
adultas e fémeas ovigeras, na area costeira. Fémeas nao ocorreram na llha da
Coroa Grande, machos adultos e fémeas em tamanho de maturagéo foram mais
frequentes na llha do Aragd, juvenis constituiram a maioria na llha da Sepultura e
na estagao costeira, juvenis pequenos foram ausentes com dominancia de
fémeas em estagio avancado de maturagcdo gonadal e ovigeras. Machos
apresentaram maior média de tamanho e maior classe modal do que as fémeas.
A maturidade morfolégica de fémeas foi estimada em 54,59mm LCB com o
método da curva logistica e em 54,37mm com o método do crescimento relativo,
enquanto o tamanho em que ocorre a maturagao gonadal de fémeas foi de
55,45mm LCB. Para machos, estes valores foram respectivamente, 70,03mm,
68,86mm e 71,15mm LCB. A populacdo de C. danae na Baia de Guaratuba e
adjacéncias apresenta um ciclo de vida com uma fase estuarina e outra costeira,
0s machos atingem maturidade sexual em tamanho superior ao das fémeas e as
maturidades sexuais morfolégicas e gonadais, de ambos os sexos, ocorrem
sincronicamente.

Palavras chave: reprodugdo, crescimento relativo, maturidade fisioldgica,
maturidade morfoldgica
ABSTRACT

Reproductive biology of the blue crab Callinectes danae Smith, 1869 from
Guaratuba Bay and adjacent coastal area, Parana State, southern Brazil.
Population parameters and the sexual maturity of the blue crab Callinectes danae
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were studied in a population living in Guaratuba Bay (25 ° 51'S and 48 ° 33'W - 25
° 52'S and 48 ° 43'W) and adjacent coastal region, Parana State, Brazil. Crabs
were obtained with bottom longlines (locally called “espinhel”’) and a handmade
drag net (locally called “gerival’) at three collection sites inside the bay (Coroa
Grande lIsland, Araca Island and Sepultura Island) that are located along an
increasing gradient of salinity. Another collection site was established in the open
sea, near the mouth of the bay, where crabs were caught with trawling by a
professional fisherman. Crab collection was carried out from February 2008 to
January 2009, with bimonthly sampling from the end of autumn to early spring and
monthly sampling from late spring to early autumn. The crabs’ sex and stage of
morphological and gonadal maturation were recognized. Carapace width between
last lateral spines’ base (CWB) and between their tips (CWT) was measured. The
monthly air temperature average in Guaratuba municipality ranged from 18.5 ° C
(Sep/2008) to 24.9 ° C (Feb/2008) and total precipitation from 23.2 mm (Jul/2008)
to 685.6 mm (Nov/2008). A total of 451 crabs were obtained, of which 182 inside
of the bay and 269 in the adjacent coastal area. The oscillation of total abundance
was directly related to the oscillation of monthly air temperature average. Males
predominated inside the bay, whereas adult females (including ovigerous ones) in
the coastal area. Females were absent in Coroa Grande Island, mature adults
were more frequent in Araga Island, juveniles constituted the majority in Sepultura
Island, and in the coastal station, small juveniles were absent and females in
advanced stages of gonadal maturation and ovigerous females dominated. Males
had average size greater than females’. Females’ morphologic maturity was
estimated in 54.59 mm CWB with the logistic curve method, and in 54.37 mm
CWB with the relative growth method, while gonadal maturity was attained in
55.45 mm CWB. For males, these values were respectively 70.03 mm, 68.86 mm
and 71.15 mm CWB. The population of C. danae in Guaratuba Bay and adjacent
area presents a life cycle with coastal and estuarine phases, where males attain
sexual maturity in larger sizes than females, and both morphological and gonadal
sexual maturities occur synchronously in males and females.

Key words: reproduction, relative growth, physiologic maturity, morphologic
maturity

INTRODUGAO

Estudos sobre parametros populacionais tais como distribuicdo espacial e
temporal, periodo reprodutivo, razao de sexos, composicdo de tamanho dos
individuos e maturidade sexual, dentre outros, sdo essenciais para avaliagdo de
recursos pesqueiros de espécies de importdncia comercial e devem ser
realizados periodicamente, pois, as densidades dessas espécies sao

dependentes das taxas de mortalidade causadas pela pesca (King, 1995).
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Atualmente, a permissao da captura de siris com tamanho minimo de 12
cm de largura da carapaga e a proibigdo da pesca de fémeas ovigeras constituem
as unicas acgbes de manejo efetuadas pelo IBAMA (IBAMA, 1983) para a
preservacao das populacdes naturais destes animais. Este procedimento tem sido
criticado em funcédo das alteragcbes da propor¢cao de sexos e da estrutura de
tamanho dos machos provocadas pela remocéao seletiva de individuos maiores da
populacdo (Smith & Jamieson, 1991; Jivoff, 2003). Apesar desta fragilidade, o
estabelecimento de um tamanho minimo legal de captura ainda é a medida de
manejo mais amplamente utilizada para a pesca de crustaceos (Tallack, 2007),
visto que, outras agcdes como a delimitagdo de areas especificas para pesca e a
criacao de periodos de defeso sao recebidas com maior resisténcia social e
politica.

O tamanho minimo de captura de crustaceos € determinado com base em
estudos de estimativa do tamanho em que estes animais atingem a maturidade
sexual, os quais sdo comumente realizados através de dois métodos: 1) obtencao
do Lsp (tamanho em que um individuo tem igual probabilidade de ser juvenil ou
adulto) em curvas logisticas e 2) obtengdo de pontos de inflexdo em curvas de
crescimento relativo baseados na mudancga da taxa de crescimento de estruturas
morfologicas relacionadas com a reproducgdo (largura do abdémen das fémeas e
comprimento das quelas em machos) durante a muda da puberdade (Hartnoll,
1978). Como as estimativas resultantes das diferentes metodologias nem sempre
sdo coincidentes, a utilizagao de mais de um método para tal finalidade torna-se
necessaria para um manejo adequado das espécies (Haefner, 1990; Leme, 2005).

Callinectes danae Smith, 1869 tem ampla distribuicdo geografica no
Atlantico Ocidental, ocorrendo da Flérida ao Sul do Brasil, no Rio Grande do Sul.
Habita aguas bem rasas da zona do entremarés até 75 m de profundidade, tanto
em habitats marinhos como estuarinos, perto da desembocadura de rios e ao
largo de manguezais (Melo,1996).

No Brasil, apesar da existéncia um grande potencial pesqueiro para as
espécies do género Callinectes, a captura desses siris ainda é praticada de forma
artesanal por pequenas comunidades pesqueiras distribuidas por todo o litoral.
Essa dispersdo do esfor¢co de pesca e a inexisténcia de uma rede de coleta de

dados de producdo pesqueira bem definida impedem a consolidacdo de
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estatisticas seguras, e ndo permitem estimar o volume real de desembarque
desses crustaceos no pais (Severino-Rodrigues et al., 2001).

Dentre os portunideos ocorrentes no litoral paranaense, Callinectes danae
€ a espécie mais abundante na Baia de Guaratuba e regido marinha adjacente (v.
Cap. I). Entretanto, os aspectos reprodutivos das populagdes desta baia sao
desconhecidos. No Parana, somente Gaspar (1981) estudou o crescimento e a
biologia reprodutiva deste siri no Rio Itiberé em Paranagua e Baptista-Metri et al.
(2005) estudaram a biologia populacional e reprodutiva no Balneario Shangri-1a,
em Pontal do Parana.

Em outros estados, C. danae foi estudado sob aspectos variados como a
biologia (Branco & Masunari, 1992; Baptista-Metri et al., 2005), a reproducao (Pita
et al., 1985; Barreto et al., 2006), o crescimento (Branco & Masunari, 1992),
mortalidade (Keunecke et al., 2008) e a distribuicdo espacial (Pita et al., 1985;
Chacur & Negreiros-Fransozo, 2001).

O objetivo do presente trabalho é descrever a estrutura populacional e
estimar o tamanho da primeira maturacdo sexual da populacdo de C. danae
ocorrente na Baia de Guaratuba e area costeira adjacente através dos métodos

de maturagdo morfolégica e gonadal e de crescimento relativo.

MATERIAL E METODOS

Exemplares de C. danae foram coletados no interior da Baia de Guaratuba
€ na area costeira adjacente no periodo de um ano. As metodologias das coletas
estdo descritas no Capitulo | da presente Dissertagao.

Depois de identificados, os siris tiveram o0 sexo e sua maturagao
morfoldgica reconhecidos com base na forma e aderéncia do abdémen: (1) juvenil
com abdémen ainda aderido ao cefalotérax e (2) adulto com abdémen livre e em
formato arredondado nas fémeas e de “t” invertido nos machos. A largura da
carapaca foi mensurada na distancia entre as pontas dos ultimos espinhos
laterais (LCE) e na distancia entre as bases dos mesmos (LCB). Também, foram

medidos o comprimento do préopodo de ambos os quelipodos dos machos (CQE,
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CQD: comprimento da quela esquerda e direita, respectivamente) e a largura do
abddémen das fémeas (LA) na altura do 4° segmento abdominal.

Os estagios de maturagdo gonadal foram identificados de acordo com
Costa & Negreiros-Fransozo (1998) e Barreto et al. (2006), os quais levam em
consideracgao a coloragao e o formato das gbnadas e a porcentagem da cavidade
toracica ocupada pelas mesmas em relagcdo ao hepatopancreas (tab. |). Para
estudo da maturidade os siris com gbnadas imaturas e rudimentares foram
considerados juvenis. O teste G foi utilizado para testar as diferencas de 1:1 na

propor¢cao de sexos.

Tab. |. Callinectes danae. Estagios de maturagéo gonadal (Adaptado de Costa & Negreiros-Fransozo (1998)).

Estagio de maturagdo Descrigdo da gonada

Fémeas

IM Imatura Gobnadas nao diferenciadas

RU Rudimentar Gonada filamentosa com coloragdo amarelo-parda

DE Em desenvolvimento  Gdnadas com coloragédo amarelo claro, taxa entre gbnada
e hepatopancreas é de aproximadamente 1:8

IN Intermediaria Gonadas com coloragao laranja brilhante. A taxa entre
gbnada e hepatopéancreas ¢é de 1:2. Ovario apresenta lobos

AV Avancada Ovério ocupando quase toda cavidade toracica.
Coloragao laranja brilhante com lobos bem desenvolvidos

Machos

IM Imaturo Gobnadas nao diferenciadas

RU Rudimentar Vasos deferentes observados proximo ao estdbmago.
Gonadas transparentes com coloragdo amarela-parda

DE Em desenvolvimento  Testiculos visiveis na regido antero-lateral.
Vasos deferentes podem ser divididos em 2 regides. Taxa
entre gbnada e hepatopancreas é de aproximadamente 1:4

DD Desenvolvido Vasos deferentes apresentam 3 regides distintas.

A taxa entre gbnada e hepatopéncreas € de 1:2

Os siris foram distribuidos em 10 classes de LCB com amplitude de 8mm
cada. O numero de classes utilizado no histograma foi estimado segundo a
diretriz de Sturges (1926).
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Para determinar o Lsp morfologico e gonadal utilizou-se a curva logisitica,
considerando a largura da carapaga como variavel independente e a maturagao
como variavel dependente binaria, para a qual se atribuiu o valor 0 para
individuos imaturos e 1 para maduros, conforme Barreto et al. (2003). Com a
equacdo da curva logistica resultante da relagdo acima mencionada, calculou-se
0 Lsp como a largura da carapaga em que um individuo possui igual probabilidade
de ser imaturo (0) ou maduro (1), ou seja, o valor dado a variavel dependente
(maturagéo) foi igual a 0,5 .

No estudo do crescimento relativo, os dados foram linearizados através de
transformacéao logaritmica. Os valores de b obtidos nas equacgdes lineares foram
utilizados para a determinagdo do nivel de alometria dos caracteres sexuais: 0
teste t foi utilizado para determinar se houve diferencga significativa entre o valor
de b e 1, pois se b=1 ha auséncia de alometria (isometria), se b>1 ha alometria
positiva (dimensao de carater sexual cresce mais que a LCB) e se b<1 a alometria
€ negativa (dimens&o de carater sexual cresce menos que LCB) (Tessier, 1960;
Hartnoll, 1978). Depois de calculado o ponto de inflexdo (mudanga na inclinagao
ou valor de b das retas), a diferenga entre as retas (intercepto e coeficiente de
correlagdo) de juvenis e adultos foi testada com a andlise de covariancia
(ANCOVA).

Dados de temperatura média e precipitacdo total mensal foram utilizados
para as andlises de correlagdo do numero de organismos com tais variaveis
abidticas. Estes dados foram disponibilizadas pelo Instituto Tecnolégico SIMEPAR
(Sistema Meteoroldgico do Parana).

A linearizagédo, regressdes e obtencdo de pontos de inflexdo foram
realizados com o auxilio do programa Regrans® e a analise de covariancia, curva

logistica, teste G, Kruskal Wallis e teste t no programa Statistica7.0®.

RESULTADOS

A precipitagédo na regido estudada oscilou entre 23,2mm (julho) e 685,6mm

(novembro) e a temperatura média variou entre 18,5°C (setembro) e 24,9°C
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(fevereiro), ha a ocorréncia de um periodo frio e seco de maio a setembro de
2008.

Foram capturados 451 exemplares de C. danae, dos quais 182 no interior
da Baia de Guaratuba e 269 na area costeira adjacente, ao largo do Morro do
Cristo, Guaratuba, PR. No interior da baia os machos (n=122) predominaram
sobre as fémeas (n=60), enquanto que na area costeira o numero de fémeas
(n=187) foi superior ao de machos (n=82). Foram coletadas 56 fémeas ovigeras
na area costeira e apenas trés no interior do estuario.

No interior do estuario as maiores abundancias da espécie foram
registradas de fevereiro e margo com queda abrupta nos demais meses, para a
area costeira ha ocorréncia de um pico em fevereiro e outro em novembro e nao
ha uma oscilacdo tdo grande no numero de siris entre os meses amostrados. A
abundancia de siris na area costeira apresentou correlacdo positiva com a
precipitacao mensal (r=0,83) e a abundancia total dos organismos (estuario e area
costeira) foi diretamente relacionada com a temperatura média mensal (r=0,76).

Machos adultos predominaram significativamente em relagdo aos juvenis
em fevereiro (G=12,66) e margo (G=10,70) no interior da baia e em maio (G=5,06)
na area costeira, juvenis foram ausentes somente em maio de 2008 na baia e em
julho e setembro na area costeira. Fémeas adultas predominaram em fevereiro
(G=3,98) no interior da baia e em quase todos os meses na regido costeira com
auséncia de juvenis em maio, novembro e dezembro no estuario e em maio e

julho em mar aberto.
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e ovigeras (FO) no interior da Baia de Guaratuba. * Diferenca significativa na propor¢éo dos sexos.
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A proporgao de sexos esteve a favor dos machos na maioria dos meses na
area estuarina e a favor das fémeas na area costeira adjacente. A freqiéncia
relativa de machos nas estacdes de coleta decresce com a proximidade com o

oceano (Fig. 3).
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Fig. 3. Callinectes danae. Freqliéncia relativa de machos e fémeas nas estagdes de coleta no interior da Baia

de Guaratuba e na area costeira adjacente.

Machos com gbnadas desenvolvidas foram encontrados tanto no interior da
baia quanto na regido costeira, e estiveram presentes em todos os meses de
coleta em pelo menos uma das estagdes. Por outro lado, machos com gbnadas
imaturas foram raros nas estagdes mais internas da Baia de Guaratuba. A
frequéncia relativa de machos com gbnadas imaturas e em desenvolvimento e
desenvolvidas permaneceu constante durante os meses. Fémeas em estagio
avangado de maturagdo gonadal foram raras no interior da Baia de Guaratuba,

enquanto em mar aberto ocorreram em todos os meses amostrados (Fig. 4).
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Fémeas ovigeras ou com gbnadas em estagio avangado de maturagao
ocorreram constantemente ao longo do ano, com dois picos de frequéncia relativa
em maio de 2008 e janeiro de 2009 (Fig. 5). O numero de fémeas ovigeras e em
estagio avancado de maturagdo nao apresentou correlagao significativa com a
temperatura (r=0,39) e nem com a precipitacao (r=0,67).
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Fig. 5. Callinectes danae. Frequéncia relativa mensal de fémeas ovigeras (FO) e em estagio avangado de

maturagéo gonadal (AV) em relagédo a frequéncia de fémeas com gdnadas imaturas (IM), rudimentares (RU)
ou intermediarias (IN) na regido de Guaratuba.

A largura da carapaga dos machos variou de 21 a 95,86mm com média de
71,94+14,32mm, enquanto as fémeas apresentaram LCB de 29,27mm a
79,51mm, com média de 62,68+10,13mm (Tab. IlI). Houve diferenga significativa
no tamanho dos individuos das diferentes categorias demograficas (H=93,72).
Machos foram significativamente maiores que fémeas nao ovigeras (p<0,0001) e
ovigeras (p=0,0002), e estas, por sua vez, foram maiores que as fémeas nao
ovigeras (p=0,0037). A média da largura na carapaga dos machos foi menor na
llha da Sepultura (estagdo mais externa da baia), entretanto, segundo o teste a
posteriori de Student-Newman-Keuls somente a Illha do Araca foi
significativamente diferente das estagdes Sepultura (p=0,0013) e Morro do Cristo

(regido costeira) (p=0,0006). As fémeas da area costeira adjacente mostraram
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uma meédia da largura da carapaga maior que as das estagdes interiores a baia
(H=32,57).

Tab. Il. Callinectes danae. Valores minimos, maximos, média e desvio padréo da largura da carapaga (LCB)

de machos, fémeas e fémeas ovigeras nas estagdes de coleta na regido de Guaratuba.

LCB Machos LCB Fémeas LCB Fémeas ovigeras

Min. Max. Média DP Min. Max. Média DP Min. Max. Média DP
llha da Coroa
Grande 38,77 93,82 71,15 17,16 - - - - - - - -
llha do
Araga 27,73 93,35 76,64 12,00 40,33 73,29 56,65 8,69 - - - -
llha da
Sepultura 21,00 88,25 66,08 19,35 29,27 73,21 50,62 15,28 66,91 72,14 69,18 2,67
Area costeira
adjacente 47,81 9586 71,20 11,30 44,67 7791 64,62 7,60 51,12 79,51 67,19 6,47
Total 21,00 9586 71,94 14,33 29,27 77,91 61,11 11,02 51,12 79,51 67,29 6,33

No interior da baia machos ocorreram em todas as classes de

tamanho e na area costeira foram ausentes nas menores classes (de 20 a 44

mm). A classe modal da largura da carapaga (LCB) dos machos no interior da

baia (76 — 84 mm) foi maior que na area costeira adjacente (68-76mm). Fémeas

nao apresentaram uma moda bem definida no interior da baia, enquanto que na
regido marinha, esta foi representada pela classe modal de 60-68mm (Fig. 6).

Na populagdo como um todo, machos apresentaram classe modal maior do

que as fémeas e estiveram distribuidos em todas as classes de tamanho. Fémeas

ovigeras foram ausentes nas primeiras trés classes de tamanho (menores) e nas

duas ultimas (maiores) (Fig. 6).
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Fig. 6. Callinectes danae. Distribuicdo de frequéncia absoluta de machos (M), fémeas nao-ovigeras (F) e
fémeas ovigeras (FO) nas diferentes classes de tamanho dos siris no interior da Baia de Guaratuba (a), na

area costeira adjacente (b) e na regido de Guaratuba como um todo (c) (area costeira e estuario).

Machos e fémeas juvenis ocorreram em todas as estagdes de coleta,
entretanto as estagdes da llha do Araca e Sepultura apresentaram as maiores

amplitudes de LCB de juvenis com maiores frequéncias relativas destes na
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Sepultura. Na area costeira, os individuos juvenis estdo presentes, mas nunca
nas menores classes de LCB. A Ilha do Araca tem as maiores frequéncias de
machos adultos e a classe modal das fémeas nesta regido coincide com a classe
que incluia LCB de maturagdo destas. Na regido costeira, as fémeas maduras
predominam (Fig. 7).
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estacbes de coleta na regido de Guaratuba. As linhas pontilhadas indicam a maturacdo gonadal de

ambos os sexos.
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A relagédo entre a largura da carapaga na ponta e na base dos ultimos
espinhos laterais demonstrou-se forte (r?=0,9813) e pode ser expressa com a
seguinte equacao linear:

LCB=0,7567LCE+0,9375

Tamanho da primeira maturagao

O Lsg morfolégico dos machos foi de 70,03mm, pouco inferior que o
fisioldgico, de 71,15mm. Para as fémeas, a diferenca entre os dois Lsy foi menor
do que 1 mm: 54,59mm e 55,45mm, respectivamente (Fig. 8). Trés machos
morfologicamente adultos possuiram a LC menor que o valor de L5y obtido para
maturidade morfoldgica e cinco deles tem LC menor que a determinada pelo Lsg
fisiolégico. Trés fémeas maduras morfologicamente apresentaram LC menor que
0 Lsp morfologico, enquanto que sete apresentaram LC menor que o Lsg

fisiologico.
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Crescimento relativo

A largura do abdémen (LA) das fémeas variou de 6,5 mm a 31,17mm, com
média de 22,471+5,62mm. No grafico de dispersdao dos pontos empiricos da
relacdo LCBxLA, houve um ponto de inflexdo em 54,37mm LCB (Tab. Ill e Fig. 9).
Quando consideradas juvenis e adultas, o crescimento da LA foi alométrico
positivo, entretanto quando estas parcelas sdo analisadas separadamente,
juvenis apresentaram crescimento isométrico e as adultas alométrico positivo,
indicando uma maior taxa de crescimento do LA em fémeas adultas. O referido
grafico de dispersado evidencia o salto entre a reta das juvenis e a das adultas,
ainda que os interceptos de ambas retas ndo sejam estatisticamente diferentes
(F=0,4198, p=0,5249) (Fig. 9). A maior fémea imatura apresentou 60,65mm LCB,
enquanto que a menor fémea matura apresentou 50,35mm, considerando tanto o
critério morfolégico quanto o gonadal.

O numero de machos com a maior quela direita (aqui denominados
destros) (57) foi significativamente maior que a de machos com maior quela
esquerda (sinistros) (29) (G=9,28, p<0,05), entretanto ndo houve diferenga nas
médias do comprimento dos prépodos dos quelipodos (quelas) direitos
(46,13+12,82mm) e esquerdos (47,75+12,55mm) dos machos (t=0,97; p=0,17). O
menor comprimento de prépodo dos quelipodos foi de 11 mm e o maior 70,85mm.
As quelas direitas apresentaram crescimento alométrico positivo na curva para o
total dos individuos e para juvenis e adultos separadamente, com maior
declividade nos adultos indicando uma maior taxa de crescimento apds a
maturidade. O mesmo ocorreu com a relagdo entre a LCB e a maior quela de
cada animal. A quela esquerda apresentou crescimento alométrico positivo em
toda a populagdo e nos juvenis, adultos mostraram auséncia de alometria no
crescimento relativo deste carater. O ponto de inflexdo para as relagdes entre
LCB e comprimento das quelas foi semelhante para as curvas geradas pelas
relacbes entre LCB e comprimento da quela direita e comprimento da maior
quela, e maior na curva gerada com a relagdo da LCB e o comprimento da quela
esquerda. Somente a relagdo com a quela direita ndo gerou retas de juvenis e

adultos com interceptos diferentes. O coeficiente de regressao entre juvenis e
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adultos foi diferente em todas as relagdes entre tamanho do corpo e das quelas

(tabs. Il e IV).

Tab. Ill. Callinectes danae. Crescimento relativo de machos e fémeas na regido de Guaratuba. Ponto de

inflexdo das curvas de juvenis e adultos (Pl), nimero de individuos mensurados (n), valor do intercepto da

equagao linear logaritimizada (a), valor da inclinagdo da equagéao linear logaritimizada (b), coeficiente de

determinacao (r?), crescimento e valor do teste t para a declividade (t).

Relagao Pl n a b r? Crescimento t
Fémeas(LCxLA) 54,37 Total 242 -1,54 1,61 0,9 Alométrico + 17,64
LC<PI 42 -0,74 11 0,77 Isométrico 1,05
LC>PI 200 -0,99 1,31 0,7 Alométrico + 5,11
Machos (LCxQE) 76,47 Total 166 -0,71 1,29 0,97 Alométrico + 15,17
LC<PI 67 -0,54 1,18 0,97 Alométrico + 7,57
LC>PI 99 -0,32 1,08 0,59 Isométrico 0,91
Machos (LCxQD) 70,34 Total 87 -0,71 1,29 0,97 Alométrico + 11,76
LC<PI 34 -0,44 1,12 0,96 Alométrico + 3,05
LC>PI 53 -0,74 1,31 0,92 Alométrico + 3,61
Machos (LCxCMQ) 68,86 Total 86 -0,72 1,29 0,97 Alométrico + 12,37
LC<PI 32 -0,42 1,11 0,97 Alométrico + 3,56
LC>PI 54 -0,62 1,24 0,79 Alométrico + 2,81

Tab. IV. Callinectes danae. Andlise de covariancia para o valor do coeficiente de regressao e interceptos das

curvas de crescimento relativo de juvenis machos e fémeas.

Coeficientes de Regressao

Interceptos (a)

F P
Fémeas(LCBxLA) 8,337 0,0045 0,4198 0,5249
Machos (LCBXQE) 51,42 <0,0001 5,8638 0,0157
Machos (LCBxQD) 37,43 <0,0001 1,8526 0,1739
Machos (LCBXxCMQ) 48,2618 <0,001 4,8549 0,0285
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Fig. 9. Callinectes danae. Curvas de crescimento relativo de machos (b,c e d) e fémeas (a). Largura da
carapaga (LCB), Largura do abdémen (LA), comprimento da quela direita (CQD), comprimento da quela

esquerda (CQE) e comprimento da maior quela (CMQ).

DISCUSSAO

Callinectes danae é uma espécie com ciclo de vida dependente de uma
fase costeira, quando ocorre a migragdo das fémeas pds-copulatérias e ovigeras
para as regides de salinidades altas para liberagdo das larvas e desenvolvimento
destas; e uma fase estuarina, quando megalopas e juvenis adentram e assentam
no estuario a procura de habitats propicios para sua sobrevivéncia e
desenvolvimento até a maturidade e copula (Branco & Masunari, 2000; Weber &
Levi, 2000; Chacur & Negreiros-Fransozo, 2001). Portanto, segundo a inferéncia
destes autores, machos adultos ndo teriam a necessidade de realizar migracdes
para areas mais salinas, enquanto fémeas ovigeras dependeriam disto para o
sucesso reprodutivo da espécie (Branco & Masunari, 1992), pois as salinidades
altas favorecem o desenvolvimento das larvas por exercerem menor pressao

osmotica e facilitarem a flutuabilidade das mesmas (Hines et al., 1987). Na area
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de Guaratuba, a dominancia de machos no interior do estuario, o predominio de
fémeas ovigeras e a auséncia de juvenis nas menores classes de tamanho na
area costeira corroboram a hipétese do ciclo de vida acima mencionado. Na area
de estudo em particular, a sobreposicdo da area de ocorréncia de fémeas
ovigeras de C. danae com as de pesca do camarao branco aponta para a
necessidade de frequente monitoramento, também, da fauna acompanhante
deste tipo de pesca, pois fémeas ovigeras estdo sendo excluidas da populagéo
(através da pesca de arrasto) antes mesmo da liberagao de suas larvas em aguas
de mar aberto.

A correlagdo positiva observada entre a oscilagdo da abundancia de C.
danae e a precipitagcdo na area costeira pode indicar a saida dos siris do estuario
por transporte através das fortes correntes (“web transport”) e/ou fuga das baixas
salinidades, provocadas pelo aumento do aporte fluvial dentro da Baia de
Guaratuba. Houve a relagao direta da oscilagdo da abundancia total de C. danae
(area costeira e estuario) com a temperatura média mensal; a temperatura
mostrou-se uma variavel importante para distribuicido temporal de portunideos de
outros estuarios como o de Laguna Joyuda, Porto Rico (Buchanan & Storner,
1988) e da Baia de Ubatuba (Chacur & Negreiros-Fransozo, 2001). Flutuagbes
sazonais observadas em C. danae no litoral brasileiro, entretanto, nem sempre
estdo claramente relacionadas com a temperatura: Chacur & Negreiros-Fransozo
(2001) relataram picos de abundancia no verdo e no outono, enquanto que
Branco & Masunari (1992) e Pereira et al. (2009) os reportaram para o verao e
primavera. Na regido a temperatura e a precipitagdo sdo associadas a periodos
de calor com chuva (trimestre de novembro a janeiro) e periodos frios e secos (
maio a agosto) (IAP, 2006), entdo deve-se pensar na atuagao conjunta destas
variaveis sazonais na distribuicdo de C. danae.

A dominancia de machos de Callinectes spp. em areas estuarinas (Gaspar,
1981; Branco & Masunari, 1992; Mantelatto, 2000; Severino-Rodrigues et al.,
2001; Baptista-Metri et al., 2005; Pereira et al., 2009) e a menor frequéncia destes
em areas costeiras (Branco & Masunari, 1992) indicam a ocorréncia de
estratificacdo espacial das categorias demograficas nas populagdes destes siris.
Estas variagdes na proporcdo dos sexos, incluindo as sazonais, estédo

relacionadas ao comportamento reprodutivo muitas vezes sazonal e a reposta
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frente ao gradiente de salinidade (Van Engel, 1958). A maior freqiéncia relativa
de machos de C. ornatus nas regides mais internas de estuarios é registrada no
litoral brasileiro (Pita et al., 1985; Branco & Lunardon-Branco,1993) e pode estar
relacionada com maior resisténcia fisiolégica dos machos a salinidades mais
baixas ou segregacao na ocupacao espacial entre 0os sexos.

No presente estudo, ndo houve predominio de juvenis em nenhum més
amostrado e, portanto, ndo foi possivel determinar o periodo exato de
recrutamento; a parcela desta categoria demografica pode ter sido subestimada
em funcado da metodologia de coleta adotada dentro da baia (a qual foi seletiva a
favor dos individuos maiores e dominantes na captura de iscas) ou devido a nao
ocupacgao de juvenis nos locais especificamente amostrados. Entretanto, em um
estuario préximo-Baia da Babitonga, SC- houve predominio de juvenis no verao
(Pereira et al., 2009) e nao esta descartada a hipotese do mesmo ocorrer na Baia
de Guaratuba.

Os estagios macroscopicos de maturagao gonadal estabelecidos por Costa
& Negreiros-Fransozo (1998) foram adequados para classificagdo gonadal
macroscoépica do presente estudo. Entretanto, a analise microscépica realizada
por Keunecke et al. (2009) sugere a existéncia de quatro 4 estagios de
desenvolvimento para as fémeas de C. danae, a saber: imaturo (corresponde aos
estagios IM e RU da classificagdo utilizada no presente trabalho), em
desenvolvimento (estagios IN e DD), maduro (estagio AV) e desovado (estagios
IN e DD). Na analise macroscopica a cor, a porcentagem de ocupagao e a textura
das gbnadas sdo boas indicadoras do desenvolvimento destas, com excegao das
gbnadas em estagio de pods-desova que ndo sao identificadas
macroscopicamente por possuirem aparéncia de gbnadas intermediarias e
desenvolvidas. Ainda que haja essa pequena disparidade entre os estagios
determinados com bases em caracteres macro e microscopicos, a determinagao
da maturidade no presente estudo nao foi afetada, visto que individuos IN e DD
sao considerados maduros e fémeas em pos desova assim o sao, também.

A ocorréncia de desenvolvimento ovariano em gbénadas pds-desova
confirma a multiparidade da espécie (Costa & Negreiros-Fransozo, 1998;
Keunecke et al., 2009). Esta estratégia reprodutiva esta relacionada ao sucesso

reprodutivo potencial da espécie, pois, em condicbes favoraveis, uma mesma
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fémea pode liberar varios lotes de ovos fertilizados em um mesmo periodo
sazonal (Keunecke et al., 2009).

A presenga de machos maduros e de fémeas ovigeras e em estagio
avancado de maturacdo durante o ano inteiro permite inferir que a populagao
estudada de C. danae tem um padrao de reprodugao continuo com picos em maio
e janeiro. Entretanto estes picos ndo estiveram relacionados com a precipitagéo
ou temperatura média e, portanto, ndo se observa uma sazonalidade nitida para
os picos de reprodugdo. Pita et al. (1985), Costa & Negreiros-Fransozo (1998),
Branco & Masunari (2000), Chacur & Negreiros-Fransozo (2001) e Baptista-Metri
et al. (2005) também observaram um padrao continuo de reprodugcao para esta
espécie com ocorréncia de picos reprodutivos em diferentes épocas do ano.

O maior tamanho do corpo alcangado pelos machos em C. danae
registrado no presente estudo confirma o padrédo para os portunideos (Williams,
1974; Branco & Masunari, 1992; Costa & Negreiros-Fransozo, 1998; Baptista-
Metri et al., 2005; Pereira et al., 2009). O crescimento somatico mais acentuado
dos machos esta relacionado com o modo diferenciado do uso de energia entre
0s sexos: enquanto nas fémeas ela é alocada para a producao de 6vulos ricos em
nutrientes e migragdo, nos machos € investida no crescimento somatico (Hartnoll,
1974). Este crescimento diferencial favorece o comportamento de copula da
espécie, no qual o abrago pds-copulatério do macho oferece maior protecao
contra predadores as fémeas que se encontram com a carapaga vulneravel
devido a recente muda puberal (Costa & Negreiros-Fransozo, 1998).

A segregacgao espacial dos sexos resulta de comportamentos diferenciais
entre as categorias demograficas e da selegdo de habitat (Mantelatto & Fransozo,
1996). Machos adultos e fémeas de C. sapidus deslocam-se e concentram-se em
areas favoraveis a reprodugcdo (Meise & Stehlik, 2003). A alta frequéncia de
machos adultos simultaneamente com a de fémeas na fase de puberdade na llha
do Araga demonstra que este pode ser um local favoravel a cépula.

As frequéncias maximas de juvenis registradas na estagcao Sepultura do
presente estudo contradiz o que se conhece da literatura, que descreve a
preferéncia de juvenis por areas menos salinas onde sdo menos susceptiveis a
predacao (Paul, 1982; Chacur & Negreiros-Fransozo, 2001; Posey et al.,2005).

Entretanto, a presenca de juvenis na estagdo proxima a desembocadura pode
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indicar a captura dos mesmos em processo de migragdo ou um padrao diferente
de ocupacao na Baia de Guaratuba.

Duas diferentes metodologias de mensuragéo de largura da carapaga tém
sido adotadas em estudos morfométricos de portunideos: a primeira consiste em
medir a distancia entre as pontas dos espinhos laterais, enquanto a segunda, a
distAncia entre a base dos mesmos. Apesar da disparidade entre estas
metodologias, alguns autores nao atentaram devidamente a este fato (Baptista-
Metri et al., 2005; Barreto et al., 2006; Pereira et al., 2009), o que pode ter
contribuido para conclusdes incertas. No presente estudo, a mensuracdo das
duas medidas e a obtencéo de forte correlacao direta entre estas permitiu uma
comparagao generalizada de trabalhos feitos com ambas as metodologias de
mensuracgao, respeitando as diferengas populacionais que existem entre estas.

Segundo Orensanz et al. (2007), o tamanho em que individuos de uma
populacdo atingem a maturidade sexual pode variar intraespecificamente e
latitudinalmente em funcdo da acdo diferenciada de fatores ambientais sobre o
crescimento e desenvolvimento dos individuos ou da variagdo genotipica entre as
populagdes resultantes da selecdo de gendtipos em resposta a estas diferentes
condi¢cbes ambientais. Além disso, este parametro é importante no conhecimento
da influéncia da atividade exploratéria sobre os individuos reprodutivos,
especialmente quando a populagédo esta sujeita as atividades extrativas. Para o
litoral brasileiro, a latitude ndo parece ser um fator determinante do tamanho da
primeira maturagéo sexual de C. danae, visto que este varia de forma aleatodria
entre os estudos realizados. Machos e fémeas do presente estudo tiveram
valores de tamanho de maturagdo superiores aos das populagdes de Pontal do
Parana, PR (as quais foram as menores de todo litoral brasileiro) (Baptista-Metri
et al., 2005), mas inferiores aos de Itacorubi, SC, as maiores medidas de
maturagdo de todo o Brasil (Tab. V) (Branco & Thives, 1991). Muito
provavelmente, as variagoes neste parametro entre as populagdes de C. danae
estudadas na costa brasileira ocorrem em fungao da disponibilidade de alimento,
condigdes ambientais ndo dependentes da latitude, diferengas genotipicas entre
populagbes e pressdo da pesca. Entretanto, apesar de ndo se observar um
padrado claramente influenciado pela latitude para a maturagdo de C. danae no

litoral brasileiro, € importante salientar que diferengcas metodolégicas podem
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afetar os resultados, visto que ao observarmos as diferencas entre os valores de

maturagao excluindo os resultados mais extremos ao sul, ha uma tendéncia de

maiores valores de maturacdo em menores latitudes.

Tab. V. Callinectes danae. Tamanho estimado para maturidade sexual das populagdes estudadas no litoral

brasileiro. Em negrito: medida calculada com a equacéo linear para a largura da carapaca medida na base

dos ultimos espinhos laterais (LCB) e largura da carapaga medida nas pontas dos ultimos espinhos laterais

(LCE).
Local Latitude Maturidade Machos Fémeas Referéncias
LCE LCB LCE LCB
(mm) (mm) mm) (mm)
Rio Carrapicho, 7°39’ Morfolégica - - 73.4 56.5 Barreto et al.,
Pernambuco 2006
Gonadal - - 80.1 61.6 Barreto et al.,
2006
Rio Botafogo, 7°43’ Morfolégica - - 74.3 571 Barreto et al.,
Pernambuco 2006
Gonadal - - 82.8 63.6 Barreto et al.,
2006
Sé&o Vicente, Sdo Paulo 23°55’ Morfologica 87.3 67,0 714 550 Pita et al.,
1985
Pontal do Parana, Parana 25°37’ Fisiologica 78.7 60.5 68.4 52.7 Baptista-Metri et al.,
2005
Guaratuba, Parana 25°571° Morfologica 91.3 70.0 70.9 54.6 Presente estudo
Gonadal 928 711 72.0 554  Presente estudo
Morfoldgica 89.8 689 70.6 544  Presente estudo
(Cresc. relativo)
Baia da Babitonga, 26°15’ Morfologica 86,0 66.0 71,0 54.7 Pereira et al.,
Santa Catarina 2009
Lagoa da Conceigéo, 27°30 Morfologica 942 72.2 84,1 64.6 Branco & Masunairi,
Santa Catarina 1992
Itacorubi, Santa Catarina 27°34 Morfologica 98.5 75.5 88.8 68.1 Branco & Thives,
1991

Os caracteres sexuais secundarios em crustaceos surgem com a

passagem da fase juvenil para a adulta (Hartnoll, 1978), podendo ter ou nao

sincronia com a maturidade gonadal (Sastry, 1983). Para fémeas e machos da
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regido de Guaratuba, houve sincronia entre a maturacdo morfologica e gonadal,
apesar de a primeira ter ocorrido sempre com tamanho um pouco menor do que a
segunda. Barreto et al. (2006) encontraram assincronia entre estas maturidades
nas fémeas de C. danae da regido de Iltamaraca, PE, tendo a morfologica
ocorrido antes da gonadal. Entretanto, as espermatecas de algumas fémeas
fisiologicamente imaturas estavam bem desenvolvidas indicando a ocorréncia de
copula. A sincronia entre a maturagdo gonadal e a fisiolégica € comum entre os
Brachyura, entretanto a maturagdo esta sempre relacionada a condigdo das
gbnadas nos machos, enquanto que para as fémeas, é plausivel o atraso da
maturacdo gonadal, pois, no momento da copula, os ovarios podem ainda estar
imaturos (Hartnoll, 1969). A assincronia entre maturacdo gonadal e morfologica
pode representar uma adaptacdo reprodutiva por permitir o adiantamento da
cédpula com a redugédo da maturagao morfolégica, mesmo sem a maturagao total
das gbnadas (Hartnoll, 1969). A Baia de Guaratuba é um habitat ainda
preservado, e provavelmente ndo houve pressao para que as fémeas de C. danae
desenvolvam a estratégia de assincronia na maturacdo o que pode vir a
acontecer com a degradacgao do habitat ou sobrepesca da espécie.

A ontogenia em crustaceos é marcada por mudancas morfolégicas
causadas pelo crescimento diferenciado de certos tagmas. Na relacdo entre
largura do abdémen e tamanho do corpo € esperado que fémeas demonstrem
uma forte alometria positiva antes da puberdade, incremento de tamanho na
muda puberal e alometria postiva ndo tdo marcante apés a maturagao (Hartnoll,
1974). Entretanto, no presente estudo, este padrédo ndo foi observado: juvenis
demonstraram padrao de crescimento isométrico e as adultas, alométrico positivo.
Para a largura do abdémen das fémeas, a muda da puberdade mostrou-se critica
com acentuado aumento de tamanho deste carater e, apesar do padrao diferente
do descrito por Hartnoll (1974), pode-se considerar este parametro como uma
medida util para determinagdo de maturidade sexual em C. danae, visto que o
ponto de intercepto entre as retas de juvenis e de adultas coincide com o tamanho
de maturagéo obtido com as curvas logisticas.

Segundo Hartnoll (1974), no crescimento relativo das quelas de machos, é
esperado alometria positiva antes da puberdade, grande incremento de tamanho

das mesmas com a maturacido e até mesmo um nivel de alometria positiva apds
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puberdade. No presente estudo, a quela direita e a maior quela dos machos
seguiram o padrao acima, com maior taxa de crescimento na fase adulta. Para a
quela esquerda, o crescimento foi alométrico positivo durante toda a vida e para
0s juvenis, enquanto os adultos demonstraram isometria no crescimento relativo
deste carater. O crescimento alométrico positivo das quelas de machos, mesmo
apés a puberdade é esperado devido a independéncia deste carater e a
vantagem no crescimento deste. As principais vantagens adaptativas da maior
taxa de crescimento das quelas em machos estao relacionadas ao uso destas em
combate (Hartnoll, 1974) e na exibicao de “displays” para o acasalamento, bem
descritas para C. sapidus (Jivoff & Hines, 1998), e também por auxiliarem na
protegao da fémea durante a muda puberal (Guerrero-Ocampo et al., 1998).

Segundo Mariappan et al. (2000), a presengca de heteroquelia & um
exemplo proeminente de bilateralidade assimétrica em crustaceos, visto que na
maioria dos decapodos a propor¢do de individuos com maior quela em um
determinado lado é diferente de 1:1. No presente trabalho, houve maior propor¢ao
de individuos destros, assim como observado em C. sapidus (Hamilton et al.,
1986). Apesar disto, houve diferengas nos valores de interceptos estimados para
o crescimento relativo das quelas esquerda e direita e, consequentemente, a
curva obtida com os valores da maior quela é a mais apropriada para analise da
maturidade através do crescimento relativo. Por ndo haver uma terminologia para
nomear individuos de maior quela direita ou esquerda, no presente trabalho
utilizou-se os termos destros e sinistros para individuos de maior quela direita e
esquerda, respectivamente. Os seguintes termos foram utilizados por remeterem
aos lados direito/esquerdo e nao sao relacionados a funcionabilidade de ambas
as quelas, pois estas possuem diferentes fungdes, com a maior quela
normalmente utilizada para comportamentos agonisticos e agressivos, enquanto
que a menor quela é normalmente utilizada para captura da presa e limpeza
(grooming) (Mariappan et al., 2000).

Com base nos resultados obtidos neste estudo propde-se o seguinte ciclo
de vida para C. danae na regiao de Guaratuba:

Machos maduros e fémeas em muda de puberdade concentram-se
principalmente na area central da Baia de Guaratuba onde ocorre a cépula.

Machos estdo aptos a reproduzir-se com aproximadamente 70mm de largura da
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carapaca, enquanto fémeas sofrem a muda da puberdade com aproximadamente
55mm. Fémeas em estagio avangado de maturacado gonadal e ovigeras migram
para mar aberto, seguindo o canal central da baia, onde realizam a desova; esta
ocorre durante todo o ano, podendo liberar ovos mais de uma vez no mesmo
periodo sazonal. A entrada de individuos juvenis para dentro da baia deve ocorrer
durante todo o ano, devido ao padrao de reproducao continua, entretanto, apesar
destes estarem mais concentrados na estacdo proxima a desembocadura da
baia, ndo se pode inferir sobre locais de assentamento.

Apesar do entendimento do padrao basico do ciclo de vida de C. danae na
regiao, estudos considerando uma maior amplitude e complexidade de habitats e
o0 monitoramento larval desta espécie podem esclarecer questbes referentes,
principalmente, a segregacdo espacial entre os sexos, oscilagdo temporal do

numero de individuos e entrada dos juvenis na baia de Guaratuba.
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Apéndice 1. Tabela. Baia de Guaratuba. Minimo, maximo, média e desvio padrdo das variaveis abidticas

mensuradas na agua de superficie e fundo.

Temperatura da agua Salinidade* Oxigénio dissolvido

Superficie Fundo Superficie Fundo Superficie  Fundo
Minimo 19,00 19,00 0 0 6,10 4,60
Maximo 28,30 28,40 30,00 35,00 10,30 11,50
Média 23,36 23,31 12,83 17,37 7,64 7,17
Desvio padrédo 3,13 2,97 10,38 11,12 1,16 1,72

* p= 0,0003 - Diferenca significativa entre a agua de superficie e fundo.

Apéndice 2. Tabela. Baia de Guaratuba. Valores minimos e maximos, média e desvio padrdo das diferentes

variaveis abidticas.

Minimo Maximo Média Desvio padrao
Temperatura da agua (°C) 19,00 28,40 23,31 2,97
Salinidade de superficie 0 30,00 12,83 10,38
Salinidade de fundo 0 30,00 17,37 11,12
Oxigénio dissolvido (Mg/L) 4,60 11,50 7,17 1,72
Temperatura do ar (°C) 17,80 34,90 26,01 4,88
Profundidade (m) 1,78 6,48 3,68 1,19
Precipitagao mensal 23,20 685,60 258,75 218,09
Temperatura média mensal 18,50 24,90 21,96 2,72

Apéndice 3. Tabela. Portunideos

variancia espacial e temporal de C. danae e C. sapidus.

da Baia de Guaratuba. Resultados do teste de Kruskal-Wallis para a

Variacao espacial

Variagao temporal

H p H P
C. danae 6,89 0,03* 4,55 0,71
C. sapidus 2,16 0,34 11,7 0,11
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Apéndice 4. Tabela. Portunideos da Baia de Guaratuba. indices de correlagéo linear por postos de Spearman

(r) entre a abundancia das espécies e as variaveis abioticas.

C. danae C. sapidus C. ornatus C. bocourti
Temperatura média mensal 0,123335 0,571703 0,227508 0,263181
Temperatura do ar 0,014431 0,602761 0,256209 0,370478
Temperatura da agua 0,229296 0,505689 0,316425 0,206987
Salinidade de superficie 0,365707 -0,628546 -0,075686 -0,415878
Salinidade do fundo 0,291863 -0,485591 -0,166363 -0,437383
Oxigénio dissolvido 0,140599 -0,450784 -0,241243 -0,283430
Profundidade 0,123167 -0,240589 -0,225969 -0,174267
Precipitagdo mensal -0,097864 -0,181843 -0,318511 -0,263181

Em negrito: correlagdes estatisticamente significantes (p<0,05)

Apéndice 5 — Portunideos da Baia de Guaratuba. Correlagdes simples e multiplas obtidas pela

analise BIOENV entre a abundancia das espécies e as variaveis abidticas.

Variaveis

r

Salinidade de superficie x C. danae x precipitagao

Salinidade de fundo x C. danae x precipitagdo

Salinidade de fundo x C. sapidus

Salinidade de superficiex C. ornatus

Salinidade de superficie x C. sapidus

0,915
0,901
0,689
0,684
0,683

Apéndice 6 - Regigo Costeira adjacente — Morro do Cristo. Temperatura média mensal do ar e precipitagdo

mensal para a regido de Guaratuba. Dados fornecidos pelo SIMEPAR.

Més Temperatura média mensal (°C) Precipitagdao (mm)
fev/08 24,9 413,6
mar 24,8 236,2
abr 22,2 173,2
mai 19,6 39,8
jun 17,3 87,0
jul 18,7 23,2
ago 18,7 151,2
set 18,5 121,2
out 20,8 341,4
nov 21,8 685,6
dez 23,0 231,4
jan/09 24 .4 315,2




82

Apéndice 7. Tabela. Portunideos da regido costeira adjacente - Morro do Cristo. indices de

correlagdo linear por postos de Spearman (r) entre a abundancia das espécies e a temperatura

média e precipitagdo mensais.

Precipitagao mensal

Temperatura média mensal

C. danae 0,833333 0,547619
C. sapidus 0,732589 0,436436
C. ornatus -0,658694 -0,275454
A. cribrarius -0,114932 -0,191554




