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RESUMO

Apesar da extensiva literatura disponivel sobre portunideos, poucos estudos foram realizados
sobre a ecologia deste grupo no litoral do estado de Pernambuco. O presente trabalho tem por
objetivo descrever a ecologia populacional e reprodutiva do siri Callinectes danae Smith, 1869
(Crustacea: Decapoda: Portunidae) no complexo estuarino do Canal de Santa Cruz, ltamaraca,
Pernambuco. Para tal, foram determinadas quatro estagbes de amostragem, onde foram
realizadas coletas mensais de siris de Janeiro a Dezembro de 2009. Em laboratério, os siris
foram identificados ao nivel de espécie, sendo encontradas cinco espécies: C. danae (espécie
dominante), C. exasperatus (Gerstaecker, 1856), C. marginatus (A. Milne-Edwards, 1861), C.
bocourti A. Milne-Edwards, 1879 e Charybdis helleri (A. Milne Edwards, 1867), espécie exética
do Indo-Pacifico Oeste. Por ser a espécie mais abundante, C. danae foi escolhida como espécie
alvo no presente estudo. Foram obtidos a largura da carapaga para ambos 0s sexos, a largura
do abdémen para as fémeas e o comprimento do quelipodo para os machos, bem como
estimou-se a proporgdo sexual por més. Foram considerados quatro estagios de maturagéo para
os testiculos (imaturo, rudimentar, em desenvolvimento e desenvolvido) e seis estagios de
maturagdo para os ovarios (imaturo, rudimentar, em desenvolvimento, maduro e esvaziado), e
com base neles foi estimada a maturacdo gonadal e o periodo reprodutivo. A determinagédo da
maturidade morfologica foi baseada na relagdo entre comprimento do quelipode x largura de
carapaga para machos e largura de abddmen x largura de carapaga para as fémeas. A
proporgdo sexual, considerando todas as estagdes e meses de amostragem, foi de 13 : 0,989.
Porém, foram encontradas diferencas na proporgéo sexual entre as areas de coleta. Os machos
e 0s juvenis residem preferencialmente nas areas internas do estuario, e as fémeas adultas e
ovigeras habitam as areas de maior influéncia marinha. Enquanto os juvenis se beneficiam da
abundéancia de abrigos e comida no ambiente estuarino, as fémeas ovigeras migram para areas
de maior profundidade e salinidade visando prover um ambiente mais favoravel ao
desenvolvimento embrionario e a exportacdo das larvas para fora do estuario. Os machos
apresentaram largura de carapaga média superior @ média das fémeas (respectivamente,
60.07+£15.68mm e 52.91+£12.40mm), uma adaptagcdo que confere maior protegdo as fémeas,

especialmente em po6s muda e logo ap6s a copula. A curva de maturidade gonadal indicou que
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50% das fémeas alcancaram a maturidade em 63.5mm LC, e na anélise morfoldgica, 50% das
fémeas alcangaram a maturidade em 59.5mm LC. J& 50% dos machos alcangaram a maturidade
morfolégica em 70.5mm LC, e gonadal em 74.5mm LC. A presenga de machos e fémeas
maduros em todos 0s meses do ano, e de fémeas ovigeras em quase todos os meses, indica
que a atividade reprodutiva provavelmente ocorre continuamente, porém foram encontrados
picos de abundancia de fémeas ovigeras em fevereiro, margo e setembro. Portanto, a
reproducgéo de C. danae no CSC foi caracterizada como sazonal-continua. Este trabalho consiste
no primeiro relato sobre a maturagao sexual dos machos de C. danae para o Nordeste brasileiro,

bem como documenta a migrag&o reprodutiva desta espécie nessa regiéo.

Palavras-chave: Portunidae, migracdo reprodutiva, maturagdo sexual, periodo reprodutivo,

estrutura populacional.
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ABSTRACT

Despite the extensive literature available on portunids, few studies have been conducted at the
coast of Pernambuco state (Brazil). This paper aims to describe the population and reproductive
ecology of the blue crab Callinectes danae Smith, 1869 (Crustacea: Decapoda: Portunidae) in the
Santa Cruz Estuarine Complex. To achieve this goal, four sampling stations were determined,
where crab samples were taken monthly from January to December 2009. In laboratory, the
crabs were identified to species level. Five species were collected: C. danae (dominant species),
C. exasperatus (Gerstaecker, 1856), C. marginatus (A. Milne-Edwards, 1861), C. bocourti A.
Milne-Edwards, 1879 and Charybdis helleri (A. Milne Edwards, 1867), an exotic species from the
Indo West Pacific. As the most abundant species, C. danae was chosen as the target species in
this study. Carapace width for both sexes, abdomen width for females and length of quelipod for
males were obtained, as well as the mensal sex ratio. Four stages of maturation in the testes
(immature, rudimentary, developing and developed) and six stages of maturation in the ovaries
(immature, rudimentary, developing, mature and empty) were considered, and used to determine
the gonadal maturation and the breeding period The determination of morphological maturity was
based on the relationship between length of chelipods x carapace width in males and width of the
abdomen x carapace width for females. Sex ratio, considering all the areas and months of
sampling, was 13:0,98%. However, there were considerable differences in sex ratio between
sampling areas. Males and juveniles dwell preferentially within the estuary, and the adult and
ovigerous females inhabit the area of higher marine influence. While juveniles benefit from the
abundance of shelter and food in the estuarine environment, ovigerous females migrate to areas
of greater depth and salinity in order to provide a more favorable environment for embryonic
development and larval export from the estuary. The males had a larger average carapace width
than females (respectively, 60.07+15.68mm and 52.91+12.40mm), an adaptation that, together
with the guarding behavior, gives greater protection to females, especially in post molt and right
after copulation. The gonadal maturity curve indicated that 50% of females reached maturity at
63.5mm LC, and in the morphological analysis, 50% of females reached maturity at 59.5mm LC.
In the other hand, 50% of males reached morphological maturity at LC 70.5mm LC, and gonadal

maturity at 74.5mm in LC. The presence of mature males and females in all months of the year,



and ovigerous females in almost all of them, indicates that the reproductive activity is likely to
occur continuously. However, peaks of abundance of ovigerous females were observed in
February, March and September. Therefore, the reproduction of C. danae at Santa Cruz Channel
was characterized as seasonal-continuous. This work is the first report on the sexual maturation
of C. danae males for northeastern Brazil, as well as elucidates the reproductive migration of this

species in this region.

Key-words: Portunidae, reproductive migration, sexual maturity, breeding period, population

structure.



CONSIDERACOES GERAIS

Os estuérios séo definidos como extensdes de aguas costeiras, semifechadas ou ndo, que
apresentam livre conexdo com o mar, num equilibrio dinémico, resultando agua salobra (CAMERON &
PRITCHARD 1963, PRITCHARD 1967). Situam-se entre as areas de maior fertilidade natural do mundo
(ALCANTARA-FILHO 1978) e sdo de 14 a 16 vezes mais fecundos que o mar aberto (MYERS 1996).
Reconhecidamente, os estuarios e os manguezais a eles associados oferecem um leque de servigos
bastante amplo, como: areas de alimentagdo para espécies dulcicolas, estuarinas e marinhas,
exportacdo de detritos, compostos nutricionais e organismos fitoplanctonicos para o mar e fonte de

renda e alimento para populagdes ribeirinhas (VIDAL & SAsSI 1998, BATISTA-LEITE 2005).

Segundo SANTOS & COELHO (2000), dentre as espécies bentdnicas que vivem nos
manguezais, 0s crustaceos estdo bem representados, sendo o grupo animal mais abundante dos
ambientes estuarinos. Sdo importantes ndo s6 por sua abundancia, como por outras fungdes
ecoldgicas que desempenham. Entre os crustaceos destaca-se a Ordem Decapoda, um grupo
altamente diverso e bem sucedido, com mais de 10.000 espécies descritas, dentre camardes, siris,

lagostas e caranguejos, sendo, sem duvida, os mais bem conhecidos do grupo.

A fauna de caranguejos é a mais notavel dos manguezais e estuarios. Segundo NG et al.
(2008), os caranguejos verdadeiros, Infraordem Brachyura, possuem design basico consistindo de
uma carapaca expandida (formada pela fusdo da cabega e alguns somitos toracicos) e de um
abdémen fortemente reduzido que estd dobrado abaixo do térax. Em adigdo, os primeiros
pereidpodes dos braquiuros sdo completamente quelados, e as patas ambulatoriais estdo situadas
nas laterais do corpo. As principais caracteristicas morfolégicas externas dos Brachyura estdo
representadas na Figura 01. Na fémea dos Brachyura, todos os pledpodes (apéndices do abdome)
encontram-se presentes e sdo utilizados na manutengdo da massa ovigera sob o abdome flexionado

(Fig. 02a). Entretanto, nos machos os pledpodes foram perdidos, com excegdo dos dois pares
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anteriores, transformados em gonépodes, que auxiliam na transferéncia dos espermatéforos durante

a copula (Fig. 02b).

TEFESITG Quela do quelipode

Maxilipode ; /
Carpo \
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Figura 01. Vista ventral de um Portunidae. Fonte: BRUSCA & BRUSCA (2007).

Figura 02. Indicagdo dos pledpodes (=) de fémea (A) e macho (B) de Portunidae (Callinectes danae).

Foto: Marina Araujo.
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Com excecdo dos estagios larvais, os braquilros ndo sado encontrados no pélagos e a
maioria dos caranguejos € incapaz de nadar. Entretanto, os membros da familia Portunidae
Rafinesque, 1815 sdo excegdo. Conhecidos popularmente como siris, 0s portunideos s@o 0s
nadadores mais poderosos e ageis dentre todos os crustaceos. O Ultimo par de pereiopodes € largo,
achatado dorsoventralmente (NG et al. 2008), que criam um impulso ao agitarem-se em movimentos
helicoidais. Os portunideos podem nadar com grande rapidez para os lados, para tras e alguns
casos para frente. Entretanto, assim como outros Brachyura, os siris sdo principalmente benténicos,

nadando apenas esporadicamente (RUPPERT et al. 2005)

Além do par de pereidpode adaptado a natagdo, o Portunidae caracterizam-se por
possuirem carapaga ovalada achatada dorso-ventralmente, provida por espinhos (HICKMAN et al.
2004) e geralmente com um Iébulo no angulo interno do endopodito do primeiro maxilipode (MELO

1996), chamado lobo portunideo (NG et al. op. cit.).

Segundo TAISSOUN (1973), a familia Portunidae pode servir como indicador biolégico de
distintas massas d'agua. Portunus (Achelous) depressifrons (Stimpson, 1859), P. floridanus Rathbun,
1930, P. rufiremus Holthuis, 1959, Callinectes rathbunae Contreras, 1930, C. maracaiboensis
Taissoun, 1962 e Lupella forceps Fabricius, 1793 sao indicadoras de aguas tropicais; Arenaeus
cribrarius (Lamarck, 1818), Callinectes bocourti A. Milne-Edwards, 1879, C. danae Smith, 1869, C.
exasperatus (Gerstaecker, 1856), C. marginatus A. Milne-Edwards, 1861 e Portunus sebae (H.
Milne-Edwards, 1834) sao indicadores de aguas tropicais e subtropicais; Ovalipes ocellatus (Herbst,
1799), Bathynectes superba (Costa, 1853) e Coenophthalmus tridentatus A. Milne-Edwards, 1879
sao indicadores de aguas temperadas.

Observa-se uma ajustada relacdo entre as faunas de caranguejos portunideos das costas
leste e oeste do continente americano; essa relagao é evidente pela existéncia dos mesmos géneros,
a presenga de espécies comuns em ambas as costas, e a similaridade geral de sua distribuicéo.
GARTH & STEPHENSON (1966) explicam esta analogia entre os siris do Pacifico e Atlantico como
evidéncia de uma recente conexdo entre ambos 0s oceanos por meio do Istmo do Panama. Nos
portunideos foram encontrados pares gémeos: uma clara analogia de Callinectes arcuatus Ordway,
1863 do Pacifico e C. danae no Atlantico, e Arenaeus mexicanus (Gerstaecker, 1856) do Pacifico e

A. cribrarius do Atlantico.
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A classificagéo da familia Portunidae, segundo NG et al. (2008), é:

Infraordem Brachyura Linnaeus, 1758
Secdo Eubrachyura Saint Laurent, 1980
Subsegéo Heterotremata Guinot, 1977
Superfamilia Portunoidea Rafinesque, 1815

Familia Portunidae Rafinesque, 1815

Segundo NG et al. (op cit.), s@o reconhecidas sete subfamilias de Portunidae, a saber:

Caphyrinae Paul'son, 1875, Carcininae MaclLeay, 1838, Carupinae Paul'son, 1875,
Podophthalminae Dana, 1851, Polybiinae Ortmann, 1893, Portuninae Rafinesque, 1815 e

Thalamitinae Paul’son, 1875.
E os géneros da subfamilia Portuninae s&o:

Arenaeus Dana, 1851; Atoportunus Ng & Takeda, 2003, Callinectes Stimpson, 1860;
Carupella Lenz & Strunck, 1914; Cronius Stimpson, 1860; Laleonectes Manning & Chace, 1990;
Lupella Rathbun, 1897; Lupocyclus Adams & White, 1848; Portunus Weber, 1795; Sanquerus
Manning, 1989 e Scylla De Haan, 1833.

O género Callinectes Stimpson 1860 (espécie tipo Callinectes sapidus Rathbun, 1896,
subsequente designacdo por M. J. Rathbun, 1896, com poderes plenos; género masculino) inclui

quinze espécies validas, listadas a seguir:

Callinectes affinis Fausto, 1980; C. amnicola (Rochebrune, 1883); C. arcuatus Ordway, 1863;
C. bellicosus (Stimpson, 1859); C. bocourti A. Milne-Edwards, 1879; C. danae Smith, 1869; C.
exasperatus (Gerstaecker, 1856); C. gladiator Benedict, 1893; C. maracaiboensis Taissoun, 1962; C.
marginatus (A. Milne-Edwards, 1861); C. ornatus Ordway, 1863; C. rathbunae Contreras, 1930; C.
sapidus Rathbun, 1896; C. similis Williams, 1966 e C. toxotes Ordway, 1863.

Segundo COELHO et al. (2004), as larvas de Callinectes vivem até 60 dias em salinidade
entre 20 e 31, a pds-larva vive até 95 dias em salinidade de 30 e 35 e, finalmente, jovens e adultos

vivem em salinidade desde 0 até mais de 35. A distribuicdo dos portunideos esta relacionada com a
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tolerancia as baixas salinidades, visto que todas as espécies sao tolerantes as salinidades altas
(NORSE 1978).

Este género esta representado por espécies confinadas exclusivamente as aguas rasas
costeiras (MANTELATTO 1995), e segundo MELO (1996), seis delas sdo encontradas na costa
brasileira: C. bocourti, C. danae, C. exasperatus, C. marginatus, C. ornatus e C. sapidus. Além
destas, SANKARANKUTTY et al. (1999) registrou a primeira ocorréncia de C. maracaiboensis no Brasil
(Rio Grande do Norte), e COELHO & SANTOS (2004), em Pernambuco, e FAUSTO-FILHO (1980)
descreveu uma nova espécie, C. affinis Fausto, 1980, com base em exemplares coletados no Ceara.

Essas duas espécies sdo reconhecidas como validas por NG et al. (2008).

Os caranguejos e siris sustentam um importante comércio pesqueiro em todo mundo;
Portunus pelagicus (Linnaeus, 1758) é explorado na Australia e no Japao (KANGAS 2000; POTTER
2002); Scylla serrata (Forsskal 1755), no Jap&o e Indo-Pacifico ocidental (DUDLEY 2000; SECOR et al.
2002); e C. sapidus é o mais importante caranguejo comestivel dos Estados Unidos, ao longo da
costa leste e do Golfo do México, especialmente na baia de Chesapeake (RUPPERT et al. 2005). Sua
exploracdo data de mais de 90 anos, porém sua producao vem declinando e a produgao local ndo

atende a demanda, surgindo a necessidade de importa-lo (PEREIRA-BARROS & TRAVASSOS 1972).

No Brasil, os siris, além de serem encontrados na fauna acompanhante de muitas pescarias,
em especial de camardes, também séo capturados por populagdes ribeirinhas de baixa renda, que
fazem desses organismos seu meio de subsisténcia e/ou de alimentagao (SANTOS 1990; BRANCO &
FRACASSO 2004). Conforme citado por MEDEIROS & OSHIRO (1990), os siris também s&o empregados
na agricultura, servindo de alimento a outros animais, devido ao seu alto valor protéico. No sul do
Brasil, C. danae (Fig. 03) € a segunda espécie mais abundante do género apds C. sapidus, porém,
de Santa Catarina em dire¢éo ao Norte, C. danae se torna mais abundante (SAWAYA & PEREIRA 1946;
FARIAS 1980; MEDEIROS 1982; PITA et al. 1985a,b; MOREIRA et al. 1988). No Nordeste brasileiro, a
espécie mais apreciada na culinaria € C. danae (CALADO & Souza 2003).
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Figura 03. Vista dorsal de Callinectes danae Smith, 1869. Foto: Marina Araujo

Conhecida popularmente como siri-azul, tinga ou chiadeira (CALADO & SouzAa 2003), C.
danae se distribui no Atlantico ocidental (Bermuda, Florida, Golfo do México, Antilhas, Colémbia,
Venezuela e Brasil — do Para ao Rio Grande do Sul) (MELO 1996; NEVIS et al. 2009). O registro mais
austral de C. danae era a Lagoa dos Patos no Rio Grande do Sul (GARCIA et al. 1996), mas WEBER &
LEvY (2000) estenderam o seu limite até o Arroio Chui, perto da fronteira entre Brasil e Uruguai.
Ocorre em manguezais e estudrios lamosos, e também em praias arenosas e mar aberto, do
entremarés até 75 metros (MELO 1996). Também ocorre em pogas nos ambientes recifais. COELHO

(1965/66) registrou esta espécie para todos os regimes de salinidade.

Esta espécie também apresenta importancia relevante no papel ecoldgico dentro do
ecossistema litordneo. Atua como limpadora e predadora, sendo cagadores vorazes e carnivoros, e

como recurso alimentar para outros organismos aquaticos e aves litordneas (MANTELATTO 1995).

A diagnose de C. danae, segundo MeLO (1996), é: Carapaga com quatro dentes frontais, o
par mediano ndo mais do que a metade do par lateral. Area metagastrica com largura anterior 2-2,5

vezes 0 comprimento, largura posterior 1,5 vezes o comprimento. Margens antero-laterais pouco
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arcadas com dentes que variam por ter margem externa convexa ou serem espiniformes, sendo a
margem anterior mais curta do que a posterior. Carapaga pouco granulada, exceto na regiéo
epibranquial e perto da margem antero-lateral. Quase lisa ao longo da largura fronto-orbital, bordo
postero-lateral e margem posterior. Quelipodes com cristas granuladas. Carpo com forte dente
lateral, seguido de forte proeminéncia. Gonépode do macho alcangando além do ponto mediano do

esternito VI, se cruzando entre si perto da base.

De acordo com CALADO & Sousa (2003), o cefalotérax e as patas possuem tonalidades
parda a azul, e quelipodes azul. Além disso, a face interna na metade distal dos dedos apresenta
uma coloracdo lilas. Porém, a coloragéo é um fator que pode dificultar a identificagao, tendo em vista
a enorme variagdo que a espécie pode apresentar quando capturada em diferentes tipos de

ambientes.

Siris sdo ecologicamente importantes e constituem uma fonte promissora de alimento na
maioria das aguas costeiras. Uma tendéncia sugerindo um declinio populacional tem sido observada
recentemente (LIPCIUS & STOCKHAUSEN 2002; SHAROV et al. 2003), revelando a necessidade por
monitoramento freqliente dos estoques naturais. Mais informagdes sobre a biologia reprodutiva das
espécies de portunideos s&o necessarias para definirem-se programas de manejo de estoques. Em
particular, é necessario compreender mais sobre o comportamento de coépula, tamanho de
maturidade, desenvolvimento de gdnadas e ovos, fecundidade e ciclo de muda (GONZALEZ-

GURRIARAN 1985; MANTELATTO & FRANS0OZO 1999).

Segundo BRANCO & MASUNARI (2000), a eclosdo das larvas de C. danae ocorre fora do
estuario, com a migragdo das fémeas ovigeras para mar aberto. Apds a eclosdo, algumas fémeas
retornam para a lagoa, enquanto os machos permanecem na lagoa ao longo da vida. Uma
distribuicdo diferenciada entre os sexos, com a migracdo das fémeas maduras para a desova,
também foi confirmada para outros portunideos, tais como C. sapidus (WILLIAMS 1974), C. ornatus
(PiTA et al. 1985a; NEGREIROS-FRANSOZO & FRANSOZO 1995; NEGREIROS-FRANSOZO et al. 1999); e
Arenaeus cribrarius (PINHEIRO & FRANSOZzO 2002). PEREIRA-BARROS & TRAVASSOS (1972) propuseram
tal migracdo para as fémeas de C. danae na Laguna Mundau, AL, baseando-se na predominancia

de machos no interior desse estuario, porém nao realizaram coletas em estagdes ao mar. Desta
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maneira, a migracao reprodutiva desta espécie em ambientes estuarinos no Nordeste brasileiro

permanece mal documentada.

Informagdes recentes sobre estudos populacionais de portunideos sdo baseadas

principalmente em C. sapidus de varios estuarios do Atléntico Norte (HECK et al. 2001, LIPCius &

STOCKHAUSEN 2002; SHAROV et al. 2003). Dos trabalhos sobre a biologia populacional e reprodutiva

de C. danae no Brasil, a maioria foi realizada na costa sul/sudeste, como evidencia o quadro |.

Quadro I. Localidades onde a espécie Callinectes danae Smith, 1869 foi estudada, com os respectivos autores.

Estado Localidade Autor(es) (Ano)
Pernambuco Rios Carrapicho e Botafogo BARRETO et al. (2006)
Alagoas Laguna Mundau PEREIRA-BARROS & TRAVASSOS (1972)
PEREIRA-BARROS (1980)
Espirito Santo Baia de Vitdria SANTOS (1990)
Rio de Janeiro Baia de Sepetiba MEDEIROS & OSHIRO (1990)
Baia de Guanabara KEUNECKE et al. (2009)
Séao Paulo Baia de Ubatuba COSTA & NEGREIROS-FRANS0ZO (1998)
CHACUR et al. (2000)
CHACUR & NEGREIROS-FRANS0ZO (2001)
Parana Balneario Shangri-la BAPTISTA-METRI et al. (2005)
Santa Catarina Lagoa da Conceigao BRANCO & MASUNARI (2000)
BRANCO & AVILAR (1992)
Manguezal do Itacorubi BRANCO & THIVES (1991)

No Nordeste brasileiro, apesar da importancia sécio-econdmica e ecoldgica do siri C. danae,

os estudos sobre sua biologia e pesca continuam escassos, ndo tendo sido bem esclarecida a

migracao reprodutiva desses organismos nos estuarios desta regiao, bem como nao existindo dados

referentes aos aspectos reprodutivos que incluam a analise dos machos.

HIPOTESES

e Dentre as espécies de siris existentes no Canal de Santa Cruz, C. danae é a espécie

dominante em todos meses do ano;

e C. danae faz migrag6es durante o seu ciclo de vida juvenil e adulta no Canal de Santa Cruz;

e As fémeas de C. danae realizam migracdo reprodutiva entre o estuario interno e area

costeira no Canal de Santa Cruz;
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e Existem, no Canal de Santa Cruz, areas claramente definidas de acasalamento e de postura;
e Ha um padréo diferencial de distribuicdo de C. danae entre os sexos e classes etérias ao
longo do estuério;

o Existe sincronia no tamanho de maturagdo sexual morfoldgica e fisioldgica, bem como entre
machos e fémeas; e

o Areproducéo de C. danae exibe um padréo sazonal-continuo.

OBJETIVOS

Tendo em vista a importéncia ecologica e econdmica desta espécie, e a escassez de
trabalhos sobre a mesma no Nordeste brasileiro, o presente trabalho tem como objetivo descrever e
analisar aspectos da biologia reprodutiva e populacional de Callinectes danae no Canal de Santa

Cruz, Pernambuco), através dos seguintes objetivos especificos:

e Avaliar as variagdes temporais e espaciais dos principais fatores fisico-quimicos da agua do
Canal de Santa Cruz, possibilitado uma correlagdo com os resultados biolégicos;

e Analisar a composigéo faunistica de siris no Canal de Santa Cruz e a contribuicdo de C.
danae nessa comunidade;

e Compreender a estrutura populacional, em termos de proporgao sexual, captura por unidade
de esfor¢o, tamanho corpéreo de machos e fémeas e a distribuicdo de freqiiéncias em
classes de tamanho, avaliando as variagdes espaciais e temporais;

o Verificar a ocorréncia de migragdes desta espécie ao longo do Canal, comparando as areas
externas e internas do estuario;

e Estimar o tamanho da primeira maturagdo sexual morfologica e gonadal para fémeas e
machos, sendo, neste ultimo caso, o primeiro registro para a regi@o nordeste;

o Identificar o periodo reprodutivo pela presenca de fémeas ovigeras e pelos estagios de

maturacao das gbnadas de ambos 0s sexos.
DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

O estado de Pernambuco esta localizado no Nordeste do Brasil entre as coordenadas de
07°32'00” e 08°55°30” S e 34°48'35” e 41°19'54” W. Limita-se ao Norte com o estado da Paraiba e

Ceara, ao Sul com Alagoas e Bahia, a Oeste com o Piaui e a Leste com o Oceano Atlantico. Sua
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area corresponde a aproximadamente 98.281 km? compreendendo as zonas fisiograficas do litoral,
agreste e sertdo (CPRH 2001). Segundo MACEDO & KOENING (1987), a zona do litoral e mata situa-se

na faixa Umida costeira € ocupa uma area de 11.776 km?.

As éreas estuarinas de Pernambuco sao relativamente pouco numerosas, distribuidas de
maneira ndo uniforme em apenas 187 km de litoral. A faixa norte do estado possui aproximadamente
16.000 ha de areas estuarinas, o correspondente a 61.6% do total, destacando-se os estuarios dos
rios Goiana, Megad e Itapessoca (FIDEM 1987; BRYON 1994) e o Canal de Santa Cruz, dotado de alta

produtividade primaria e secundaria (MACEDO et al 2000).

O setor norte do litoral pernambucano abrange oito municipios: Abreu e Lima, Aragoiaba,
Goiana, Igarassu, llha de Itamaraca, Itapissuma, ltaquitinga e Paulista. Estende-se do limite dos
municipios de Olinda, Recife e Camaragibe, ao sul, até a divisa com a Paraiba, ao norte, totalizando,
1.377 km? ou 1.4% da superficie do Estado (IBGE 2000). O setor litordneo em questao esta situado
na area de dominio do clima pseudo-tropical ou tropical Umido do tipo As’ da classificagdo climatica
de Koppen. Esse tipo climatico tem como caracteristicas a temperatura do més menos quente
superior a 18° C e chuvas de outono-inverno provocadas pelos ciclones da Frente Polar Atlantica
(FPA) que, neste periodo, atingem, com maior intensidade, a costa oriental do Nordeste. As
temperaturas médias anuais da area variam entre 24° C, nos meses de julho e agosto (0s menos
quentes do ano) e 27° C, em fevereiro (0 més mais quente), apresentando pequena amplitude
térmica anual (cerca de 3° C) (CPRH 2001).

Os ventos que sopram no Litoral Norte tém diregdo geral sudeste, mas nos meses de
setembro a fevereiro, quando passam a soprar com mais forga, aproximam-se do quadrante leste,
tornando o céu limpo e o tempo seco (Mongéo de Nordeste). No més de margo, retomam a diregéo
sudeste, com aumento das chuvas (LGGM 1992). A precipitacdo pluviométrica média anual oscila de
1.610,7 mm em Abreu e Lima a 1.932,3 mm em Goiana, chegando a pouco mais de 2.000 mm na

cidade de Igarassu (CPRH op. cit).

Os recursos hidricos superficiais do Litoral Norte sdo formados pelos rios que integram as
bacias hidrograficas do Goiana, Botafogo-Arataca, Paratibe, Igarassu, Timbo, Itapessoca, Jaguaribe

e pelo Canal de Santa Cruz, assim como pelas microbacias cujos rios principais nascem a

10
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retaguarda das praias ou da planicie costeira e desaguam no Oceano Atléntico ou no Canal de
Santa Cruz (CPRH 2001).

Localizado a 50 km do Recife, o complexo estuarino do Canal de Santa Cruz (Fig. 04) &
formado pelos rios que nele desembocam: Catuama, Carrapicho, Arataca, Botafogo, Congo,
lgarassu e Siri. Ocupa uma area de 730 Km? entre as latitudes 07°34'00 “S e 07°55'16" S e
longitudes 34°04'48” W e 34°52'24” W (MACEDO & KOENING 1987). E considerado um brago de mar
em forma de “U” entre a Ilha de Itamaraca e o continente. Segundo MEDEIROS (1991), o canal foi
formado no periodo do Holoceno, comunicando-se com o Oceano Atlantico através de duas barras:
Barra de Catuama, ao norte, com cerca de 1.5 Km de largura, e Barra Sul ou de Orange, com cerca
de 0.6 Km.

O Canal de Santa Cruz limita-se ao norte com a bacia hidrografica do rio Goiana, ao sul com
a do rio Timbé e a bacia do rio Capibaribe e a leste com o Oceano Atlantico. Sua extenséo é de 22
Km, e a profundidade varia geralmente de 4 a 6 metros, sendo, porém, de 17 m nas proximidades da

entrada norte (MACEDO & KOENING 1987).

O Canal de Santa Cruz é o estuario de maior produtividade pesqueira de Pernambuco, e
segundo MACEDO et al. (2000), sua alta produtividade primaria e secundaria propicia o
desenvolvimento de intensa atividade pesqueira, funcionando como local para acasalamento,

desova, bergario e habitat para muitas espécies de moluscos, crustaceos e peixes.

A regido apresenta um clima que se enquadra no tipo As’ do sistema de Koeppen, ou seja,
quente e umido com chuvas de outono-inverno (ANDRADE & LINS 1971). Apresenta uma estagao seca
compreendida entre os meses de setembro a fevereiro e uma estagdo chuvosa de margo a agosto
(CAVALCANTI & KEMPF 1970).

O substrato do Canal é formado por areia quartzosa e lama, esta Ultima resultante da baixa
velocidade das correntes. De acordo com MACEDO el al. (2000), embora haja poluigdo dos estuarios
dos rios Botafogo e Igarassu por residuos urbanos e industriais, a movimentagdo de agua constante
através das bocas Norte e Sul ocasiona uma renovagado continua do ecossistema, garantindo assim

boas condigdes de balneabilidade.

1
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Figura 04. Canal de Santa Cruz, PE. Adaptado de PAIVA et al. (2005) e SILVA-FALCAO et al (2007).
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Quanto a vegetagdo, a regido litoranea esta formada por vegetacédo tipica de praias,
restingas e manguezal, este ultimo ocupando amplas areas da extensdo do canal e, conforme
SCHULER et al. (2000), recobre uma superficie de cerca de 1.220 ha, e as florestas de mangue,
representadas por Laguncularia racemosa C.F. Gaertn (mangue branco), Rhizophora mangle L.
(mangue vermelho), Avicennia germinans L. (mangue preto) e Avicennia schaueriana Stap. &
Lechman (mangue canoé), sdo usualmente separadas da vegetagdo terrestre através de um

cinturéo de gramineas.

Grande parte do pescado estuarino e maritimo obtido por meios artesanais em Pernambuco
provém do litoral Norte, onde existem varias comunidades pesqueiras. Com excec¢ao de Ponta de
Pedras e Itamaraca, onde a pesca maritima & mais expressiva, nas demais comunidades prevalece
a pesca em rios, estuarios e aguas litordneas (SILVA & CARVALHO 1997). Esse fendmeno decorre da
concentragdo das areas estuarinas do Estado nessa regido, que também conta com areas dotadas

de alta produtividade, como o Canal de Santa Cruz (MACEDO et al 2000).

Em Itapissuma, onde a pesca estd sob jurisdigdo da Colonia Z-10, 70% da populagéo
depende direta ou indiretamente da pesca; o municipio tem aproximadamente quatro mil pescadores

permanentes, além de muitos temporarios e/ou eventuais (CPRH 2001).

A pesca estuarina no Canal de Santa Cruz ¢ praticada por homens, mulheres, e até mesmo
criangas. Os homens pescam nos rios € estuarios, com embarcagdes a remo ou a vela (canoa,
baiteira e jangada; Fig. 05), confeccionadas com madeira, e utilizando como apetrechos: redes de
cerco, de espera e mangote, jereré e tarrafa (IBAMA 1999). Nas aguas estuarinas, segundo IBAMA
(op. cit). sdo encontrados: manjuba Anchoa filifera (Fowler, 1915) (Engraulidae), tainha Mugil
curema Valenciennes in Cuvier & Valenciennes, 1836 e M. trichodon Poey, 1875 (Mugilidae),
carapeba (Gerreidae), camurim Centropomus parallelus Poey, 1860 e C. undecimalis (Bloch, 1792)
(Centropomidae), siris (Portunidae) e camardes de familias ndo determinadas pelo autor; nas aguas
litoraneas, pescam: xaréu Caranx hippos (Linnaeus, 1766) (Carangidae), espada Trichiurus lepturus
Linnaeus, 1758 (Trichiuridae), sardinha (Clupeidae), budido Sparisoma radians (Valenciennes in
Cuvier & Valenciennes, 1840) (Scaridae), camaréo de familias ndo identificadas pelo autor, dentre

outros.

13
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As mulheres catam mariscos, ostra Crassostrea rhizophora (Guilding, 1828) (Ostreidae) e
sururu Mytella charruana (Orbigny,1842) (Mytilidae), caranguejos Ucides cordatus (Linnaeus, 1763)
(Ucididae), Cardisoma guanhumi Latreille, 1828 (Gecarcinidae) e Goniopsis cruentata (Latreille,
1802) (Grapsidae), e siris do género Callinectes (CPRH 2001), estes ultimos um dos
macrocrustaceos mais explorados na regido. SO no Canal de Santa Cruz e areas estuarinas
adjacentes, 20.3 toneladas desses Portunideos foram pescadas em 1998 (IBAMA 1999). Em geral, a
coleta é feita a pé utilizando instrumentos como foice, estilete, espeto de madeira, iscas e jereré (Fig.

07), além da prépria mao.

Figura 06. Embarcagdes do tipo baiteira ancoradas nas proximidades da Ponte Presidente Vargas,

Itapissuma, PE. Foto: Marina Araujo.
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Figura 07. Pesca manual de siris com isca e jereré, na Foz do Rio Congo. Foto: Marina Araujo.

Dentre os problemas ambientais relacionados a regido, CPRH (2001) destaca:

e A pesca predatoria, muito praticada no Canal de Santa Cruz e nos estuérios em geral,
envolvendo: pesca com bomba, considerada por LIMA & QUINAMO (2000) de alto valor
destrutivo, prejudicando a fauna, a flora e o substrato do Canal; elevado numero de pessoas
pescando; pesca com malha fina e rede de arrasto; pesca de camardo em periodo de
defeso;

e Poluicdo dos rios e estuarios por esgoto doméstico e residuos industriais, bem como
agrotoxicos das plantagdes de cana-de-agucar;

e Derrubada do mangue para a instalagao de viveiros e barragens de carcinicultura, isolando
trechos do manguezal, ocasionando a morte da vegetacgéo;

e A intensa circulagdo de embarcagdes motorizadas nas barras norte e sul do Canal,
especialmente nos fins de semana, afastando os peixes, ameagando pescadores e
banhistas, e prejudicando a reprodugéo dos organismos que passam parte de sua vida nos
estuarios (LIMA & QUINAMO 2000).
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O resultado desses problemas em conjunto tem sido a redugdo ou mesmo o
desaparecimento de algumas espécies no Litoral Norte e Canal de Santa Cruz, aumentando o
esfor¢co de pesca. Conforme ressaltado por SiLvA & CARVALHO (1997), o estoque de pescado,
impedido de se recuperar, reduz seu tamanho e quantidade, comprometendo a subsisténcia das
comunidades pesqueiras do litoral norte pernambucano.

ESTACOES DE COLETA

Foram determinadas quatro estagdes de coleta distribuidas ao longo do Canal de Santa
Cruz (Fig. 08): EO1 - Foz do Rio Congo (7° 46' 26" S e 34° 53' 27" W); E02 - Ponte Presidente
Vargas (7° 46' 28" S e 34° 53' 13" W); E03 - Foz do Rio Paripe (7° 48' 38" S e 34° 51' 27" W); e E04
- Coroa do avido (7° 48' 59" S e 34° 50' 28" W).

Figura 08. Canal de Santa Cruz, PE, com as areas de coleta demarcadas por pontos

brancos e enumeradas. Fonte: e Google Earth®.

O Rio Congo (Figs. 09 e 10) situa-se no municipio de Itapissuma, as margens do Canal de
Santa Cruz (FERNANDES et al. 2002). Possui uma extensdo de aproximadamente 2.4 km, nascendo
na regido central da cidade de Itapissuma em Cha da Misericordia. Este rio percorre toda a parte
norte do municipio na forma de filetes d’agua e pequenos corregos, formando o riacho Pitanga, que
se incorpora a outros cdrregos para dar origem ao rio Congo, que por fim desemboca no Canal de
Santa Cruz (ANJos 2007).
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Durante o periodo da invaséo dos holandeses na ent&o Capitania de Pernambuco, em 1646,
foi construida na Vila de Itapissuma uma ponte ligando a llha de Itamaraca ao Continente, hoje
denominada Ponte Presidente Getulio Vargas (Figs. 11 e 12). Em seus pilares, se observou durante
as coletas a presenca de esponjas, ascideas, algas, cracas, sururu e ostras, esses mariscos sendo
extraidos para comercializagdo. Além disso, a pesca com arpao é realizada por mergulhadores

embaixo da ponte, e de cima da mesma, sdo langadas redes para captura de siris.

O estuario do rio Paripe esté situado ao sul da llha de Itamaraca. O rio Paripe (Figs. 13 e 14)
€ 0 Unico que nasce na llha, e desagua préximo a saida sul do Canal de Santa Cruz. A influéncia
marinha € notavel ao longo de quase toda a extens&o do estuario, principalmente durante as marés
altas (SILvA & KOENING 1993). De acordo com SILVA (1992), o estuério do Rio Paripe pode ser
considerado como um ambiente eutréfico, apresentando uma producdo e uma biomassa
fitoplancténica elevadas. Porém, segundo FARRAPEIRA-ASSUNGAO (1991) e MoURA & CoELHO (2003),
0 manguezal deste rio & conservado, com rica biodiversidade e minima ag&o antrpica. MOURA

(1991) ainda destaca que o rio ndo é um ambiente considerado poluido do ponto de vista organico.

A Coroa do Avido (Figs. 15 e 16) é uma ilhota localizada na boca sul do Canal de Santa
Cruz, entre a praia de Maria Farinha e o sul da llha de Itamaracé. E uma formag&o arenosa recente
oriunda do acumulo de sedimentos trazidos pela deriva litoranea, que encontra uma barreira
hidraulica formada pelas correntes de fluxo e refluxo que entram e saem na Barra Sul; assim, 0s
sedimentos trazidos por transporte ao longo da costa séo depositados, adicionando sedimentos a
Coroa (AZEVEDO-JUNIOR 1998; SILVA et al. 2007).

Na preamar apresenta aproximadamente 2.5 ha, 560 m de comprimento e 80 m de largura.
Sua vegetagao é caracteristica de restinga (arbustos e gramineas). Em sua por¢éo leste, destacam-
se 0s bancos de areia, formados por depésitos sedimentares. Eles sdo usados como area de pouso
pelas aves migratorias no periodo de preamar. Ao sul da coroa ha um prado de faner6gamas
marinhas com altas densidades de invertebrados, presas das aves durante a baixa-mar (TELINO-
JUNIOR et al. 2003).
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07 Altitude do ponto de visdc  3.01 kml

Figura 09. Vista aérea por satélite do Rio Congo, Canal de Santa Cruz, PE, Brasil. Fonte: Google Earth.
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Figura 10. Foz do Rio Congo durante a baixa-mar. Foto: Marina Araujo.
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Figura 11. Vista aérea por satélite da Ponte Presidente Getdlio Vargas, Canal de Santa Cruz, PE,

Brasil. Fonte: Google Earth.
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Figura 12. Ponte Presidente Getlio Vargas durante a preamar. Foto: Marina Araujo.
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Figura 14. Foz do Rio Paripe durante a baixa-mar. Foto: Marina Araujo.
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Altitude do penta)d: sdo.  1.02 kmi

Figura 15. Vista aérea por satélite da Barra Sul e a Coroa do Avido, Canal de Santa Cruz, PE, Brasil.

Fonte: Google Earth.

Figura 16. Coroa do Avido durante a baixa-mar. Foto: Marina Araujo.
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CAPITULO I:

Andlise dos Fatores Fisico-Quimicos da dgua do
Complexo Estuarino do Canal de Santa Cruz, Itamaracd,

Pernambuco

RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar alguns pardmetros abiéticos da agua do Canal de Santa Cruz,
Pernambuco, e estudar as variagdes espago-temporais dos mesmos. Os dados abiéticos (temperatura da
agua, salinidade, pH e oxigenio dissolvido) foram coletados mensalmente em quatro estagbes. A analise da
salinidade e do oxigénio dissolvido foi realizada seguindo literatura especializada. Os valores de pH foram
obtidos com auxilio de um pHmetro de bancada. O teste t de Student foi aplicado para avaliar diferengas
significativas entre periodo seco e chuvoso, e a analise de Kruskal Wallis foi aplicada para verificar diferengas
entre as estagdes. A temperatura superficial média da agua foi de 29.30£1.51° C (25 - 32° C), a salinidade
média da &gua foi de 27.52+4.98 (mesoalina - eualina), 0 pH médio da &gua foi de 8.1£0.29 (7.38 - 8.79) e 0
teor de oxigénio dissolvido médio da agua foi de 4.55£1.29 ml/L (3.1 - 9.03 ml/L). O percentual de saturagao
do oxigénio dissolvido variou de zona de baixa saturagdo (69.7%) a zona supersaturada (210.6%), sendo em
média supersaturada (104.4%+32.8). Os resultados encontrados corroboraram em grande parte com a
biliografia existente. Os altos percentuais de saturagdo de oxigénio dissolvido encontrados durante todo o ano
evidenciaram as excelentes condigbes de vida que o Canal atualmente apresenta. O teste t de student
revelou existir diferenca significativa entre periodos seco e chuvoso apenas para o fator salinidade, devido a
influéncia da precipitagdo pluviométrica, mas nenhum fator variou entre estagcdes de coleta, demonstrando
existir uma homogeneidade neste sistema estuarino. Portanto, o Canal de Santa Cruz ndo pode ser

considerado como um estuario tipico.

Palavras-chave: Canal de Santa Cruz, pardmetros abiéticos da agua.
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INTRODUCAO

O complexo estuarino do Canal de Santa Cruz esta localizado a 50 km da capital
pernambucana, Recife, sendo considerado um bragco de mar em forma de “U” entre a llha de
ltamaraca e o continente. Ocupa uma area de 730 Km? entre as latitudes 07°34°00 “S e 07°55'16" S
e longitudes 34°04'48” W e 34°52'24” W (MACEDO & KOENING 1987). O Canal comunica-se com o
Oceano Atlantico através de duas barras: Barra de Catuama, ao norte, e Barra Sul ou de Orange
(MEDEIROS 1991).

A regido apresenta um clima quente e Umido com chuvas de outono-inverno (ANDRADE &
LINS 1971), com uma estagdo seca compreendida entre 0s meses de setembro e fevereiro e uma

chuvosa de margo a agosto (CAVALCANTI & KEMPF 1970).

Quanto a batimetria, pode-se dividir o Canal em dois ramos, norte e sul. A partir da cidade
de Itapissuma, verificam-se dois padrées morfolégicos distintos. O lado norte apresenta largura e
batimetria variadas, varios bancos de areia e lama que afloram na baixa-mar e vales submersos em
forma de “v", onde a profundidade maxima atinge 20 m perto da desembocadura do Rio Carrapicho.
Enquanto o lado sul apresenta morfobatimetria regular, com relevo submarino suave e profundidade
média de 5 m e uma largura média de 350 m. Essas diferengas entre os dois segmentos do Canal
se devem principalmente pela influéncia da desembocadura de um nimero maior de rios e pela
exposicdo ao fluxo e refluxo das marés. No entanto, toda a area € muito rasa, e muitas vezes €
inferior a 2 m, sendo a circulagdo das aguas ao longo do Canal insuficiente para manter um canal de

navegagdo mais profundo (LIRA 1975; MACEDO et al. 2000).

O regime de ventos prevalecente na area é de sudeste com velocidade média de 3.2m/s. Os
mais intensos ocorrem no periodo chuvoso, com velocidade média de 4 m/s, enquanto no periodo

seco predominam os ventos de leste, com velocidade média de 2 m/s (MEDEIROS op. cit.).

Segundo KemPF (1970), os sedimentos do Canal de Santa Cruz dividem-se principalmente
em areia quartzosa e lama escura, com cheiro de gas sulfidrico. Fragmentos de conchas, bancos de
ostras mortas e enterradas, e restos vegetais dos manguezais aparecem em proporgdes variadas. A

distribuicdo dos sedimentos é controlada essencialmente pelas correntes de marés, como nas duas
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extremidades da llha de Itamaraca forma-se uma areia quartzosa grosseira com alguns fragmentos

de conchas, e as margens séo lamacentas, ocupadas pelo manguezal.

O Canal de Santa Cruz é o estuario de maior produtividade pesqueira de Pernambuco, e
segundo MACEDO et al. (2000), sua alta produtividade primaria e secundaria propicia o
desenvolvimento de intensa atividade pesqueira, funcionando como local para acasalamento,

desova, bergario e habitat para muitas espécies de moluscos, crustaceos e peixes.

O objetivo do presente trabalho foi analisar alguns parametros fisico-quimicos das aguas do
Canal de Santa Cruz, e avaliar as variagbes espago-temporais dos mesmos. Os dados obtidos
servem como subsidio para correlagbes com os dados biologicos apresentados nos demais

capitulos.
MATERIALS E METODOS

Os dados abidticos foram coletados mensalmente de Janeiro a Dezembro de 2009, em cada
estacdo, sendo duas estacbes amostradas em um dia e outras duas no dia seguinte, para que a
coleta se procedesse entre a maré vazante e a enchente. Para detalhes sobre a area de coleta, ver
a secao Introdugdo Geral. A temperatura da agua superficial foi aferida utilizando-se um termémetro
de mercUrio com tempo de estabilizagdo de trés minutos. Com uma garrafa de Kitahara foram
coletadas amostras de agua superficial para posterior anélise da salinidade, pH e oxigénio dissolvido
(0.D.). Cada amostra de agua para salinidade e pH foi acondicionada numa mesma garrafa, de
polietileno, de 100 ml e conservada num isopor com gelo. Cada amostra para O.D., entretanto, foi
fixada, logo apds ser coligida, com 0,5 ml de Mn (sulfato de manganés) e 0,5 ml de Kl (iodeto de
potassio), e agitada vigorosamente, num frasco de vidro &mbar de 150 ml e sua leitura foi feita num

prazo maximo de 24 h.

A andlise dos fatores abidticos foi realizada no Laboratorio de Oceanografia Quimica
(LOQUIM) da UFPE, seguindo as metodologias descritas por STRICKLAND & PARSONS (1960): o
método de Winkler para 0 O.D. e 0 método de Mohr-Knudsen para a salinidade. Os valores de pH
foram obtidos com auxilio de um pHmetro de bancada HANNA®. As amostras de salinidade foram
classificadas de acordo com o Sistema de Veneza (1958, apud RINGUELET, 1962)(Quadro I).

33



ARAUJO, M.S.L.C. 2010. Aspectos reprodutivos e populacionais do siri Callinectes danae...

Com base nos valores de oxigénio dissolvido, salinidade e temperatura, o percentual de
saturacdo do oxigénio pdde ser calculado pelas tabelas oceanograficas internacionais da UNESCO
(1973). De acordo com os valores obtidos, 0 ambiente pdde ser classificado, conforme MACEDO &
CosTA (1978), em: poluido (0-25%), semi-poluido (25-50%), baixa saturagéo (50-75%), saturado (75-
100%) e supersaturado (>100%).

As andlises estatisticas foram realizadas nos sotfwares Microsoft Excel 2000 e Bioestat 5.0.
O teste t de Student foi aplicado para avaliar se existe diferenga significativa nas médias de cada
fator abiotico entre periodos seco e chuvoso (a = 0.05). A andlise de variéncia ndo paramétrica de
Kruskal Wallis (variancias desiguais) foi aplicada para verificar as possiveis diferengas nas medianas
dos fatores abidticos entre as estagdes, sob um nivel de significancia estatistica de 5%, seguido pelo
método de Dunn para comparagéo entre as médias, quando foi constatada diferenga significativa na

analise.

Quadro I. Classificagdo da agua de acordo com a

salinidade — Sistema de Veneza.

Classificagao da agua Salinidade
Hiperalina >40
Eualina (marinha) 40a30
Mixoalina (salobra): Polialina 30a18

Mesoalina 18ab
Oligoalina  5a0,5
Doce <0,5

RESULTADOS

Durante todo o periodo de amostragem, a temperatura superficial média da agua nas quatro
estacdes de coleta durante todo o periodo de amostragem foi de 29.30+1.51° C (mediana = 29.5°
C), variando do minimo de 25° C, no més de julho/09 (periodo chuvoso), a 32° C, em outubro,
novembro e dezembro/09 (periodo seco). Os valores da temperatura oscilaram ao longo do ano,
como observavel na figura 01, porém o teste t de Student ndo apontou diferengas significativas entre
as médias de periodos seco (29.67° C) e chuvoso (28.77° C) (t = 1.82; p = 0.077). Também n&o
houve diferenca entre as areas de amostragem, conforme demonstrado pela ANOVA Kruskal Wallis
(p>0.05).
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A salinidade média da &gua nas quatro estagbes de coleta durante todo o periodo de
amostragem foi de 27.52+4.98 (mediana = 29.00), variando de mesoalina, com um minimo de 11.87
no més de julho/09 (estacdo chuvosa), a eualina, com um maximo de 35.80 em dezembro/09
(estagéo seca). Os valores da salinidade oscilaram ao longo do ano (Fig. 02) e o teste t de Student
apontou diferencas significativas entre as médias de periodos seco (31.15) e chuvoso (25.00) (t =
5.41; p < 0.05). Entretanto, ndo houve diferenca entre as areas de amostragem, como revelou a
Kruskal Wallis (p > 0.05).

O pH médio da agua nas quatro estagdes de coleta durante todo o periodo de amostragem
foi de 8.10+0.29 (mediana = 8.12), variando do minimo de 7.38 no més de julho/09 a 8.79 em
maio/09, ambos 0s meses no periodo chuvoso. Os valores do pH sofreram flutuagdes durante o ano
de amostragem (Fig. 03); entretanto, o teste t de Student ndo apontou diferengas significativas entre
as médias de periodos seco (8.16) e chuvoso (8.04) (t = 1.41; p = 0.16). Também ndo houve

diferenga entre os sitios de coleta, de acordo com a Kruskal Wallis (p > 0.05).

O teor de oxigénio dissolvido médio da agua nas quatro estagdes de coleta durante todo o
periodo de amostragem foi de 4.5541.29 ml/L (mediana = 4.22 ml/L), variando do minimo de 3.1
ml/L em abril/09 (periodo chuvoso) a 9.31 ml/L em dezembro/09 (periodo seco). Houve oscilagdes e
picos altos e baixos nos valores do O.D. durante o ano de coleta (Fig. 04), mas o teste t de Student
nao demonstrou diferengas significativas entre as médias de estagdes seca (4.59 ml/L) e chuvosa
(4.51 mllL) (t = 0.18; p = 0.85). A Kruskal Wallis também revelou a auséncia de diferencas
significativas entre as areas de estudo (p > 0.05), padréo observado em todos os parametros fisico-

quimicos analisados.

Os valores minimos, maximos, médios (com desvio padrdo) e medianos de cada fator
abidtico analisado no presente trabalho por estagdo de coleta no Canal de Santa Cruz estéo

relacionados na tabela a seguir (Tab. I).
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Tabela 1. Valores minimos, maximos, médios e medianos da temperatura da agua (°C), salinidade,

pH e oxigénio dissolvido (ml/L) por estacéo de coleta no Canal de Santa Cruz, ltamaraca, PE.

Estagéo Temperatura da agua (° C)

Sali

nidade

Min
27.00
28.50
25.00
26.00

b O N -

Méx
32.00
32.00
32.00
30.50

Méd £ si
28.97+1.55
20.78+1.15
29.16+1.94
29.33+1.39

Med
29.00
29.50
29.00
30.00

Min
11.87
17.14
15.80
16.62

Méx
32.03
31.74
33.91
35.80

Méd + si
25.766.02
26.99+4.44
29.99+3.71
27.91+5.07

Med
29.41
29.41
30.75
29.38

Estagao

pH

Oxigénio dissolvido (ml/L)

Min
1 7.38
7.80
7.60
7.87

0PN

Max
8.49
8.79
8.54
8.56

Méd = si
7.94+0.36
8.17£0.29
8.13+0.26
8.16+0.21

Med Min
7.93 310
8.21 3.37
821 3.13
8.14 3.68

Max
9.03
9.31
6.32 441
6.05 4.1

Méd = si
4.62+1.73
5.21£1.55

4+0.84
6+0.34

Med
4,03
4.89
4.19
4.08

32.50 T

30.00 -

27.50 ~

Temperatura (°C)

25.00

22.50
Jan

Fev

Mar Abr Mai Jun
2009

Jul

Ago  Set

—o—E01 = E02 —a—E03 —e—E04

Out Nov

Dez

Figura 01. Valores mensais da temperatura superficial da agua por estagao de coleta no Canal

de Santa Cruz, PE.
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Figura 02. Valores mensais da salinidade superficial da agua por estagao de coleta no Canal de
Santa Cruz, PE.
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Figura 03. Valores mensais do pH superficial da dgua por estagéo de coleta no Canal de Santa
Cruz, PE.
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Figura 04. Valores mensais do oxigénio dissolvido superficial da agua por estagdo de coleta no
Canal de Santa Cruz, PE.

O percentual de saturacdo do oxigénio dissolvido no periodo de estudo variou de zona de
baixa saturagdo (69.7%) a zona supersaturada (210.6%), sendo em média supersaturada
(104.4%+32.8; mediana = 95.7%). A maior parte das amostras (53.3%) esteve na faixa saturada, em
seguida 40% na faixa supersaturada e apenas 6.7% na faixa de baixa saturagdo. O teste t ndo
diagnosticou diferengas significativas entre periodos seco e chuvoso, bem como a Kruskal Wallis

ndo apontou diferengas entre as estages de amostragem.
DISCUSSAO

De um modo geral, as areas estuarinas apresentam variages abruptas nas condi¢oes
ambientais e as variagdes sazonais que ocorrem em alguns parametros hidrologicos geralmente
esté@o relacionadas com os fatores climatolégicos, dentre eles a precipitagdo pluviométrica, assim
como a acgao das marés (TunDIsI 1970). Apesar de serem observadas oscilagdes ao longo do ano
nos paradmetros abidticos do Canal de Santa Cruz, a salinidade foi o Unico fator que variou
significativamente entre estagdes seca e chuvosa, sendo em média significativamente mais baixa no

periodo chuvoso, tendo em vista um aumento consideravel de aguas fluviais e pluviais. Segundo
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MACEDO (1974), as precipitagcdes médias mensais durante o periodo chuvoso ultrapassam 100 mm,

enquanto no periodo seco, a média encontra-se bem abaixo desse valor.

A salinidade da agua do Canal sofre modificagdes ao longo de todo o ano, em resposta as
condigbes meteoroldgicas locais, de acordo com MACEDO (1974), sendo afetada em menor escala
em areas proximas ao interior. Além disso, a salinidade também apresenta estreita relagdo com o
ciclo de marés e o aporte fluvial (MACEDO et al. 2000). As variagbes sazonais de salinidade na regiéo,
de acordo com MACEDO et al. (1973) e MACEDO (1974), séo bem evidenciadas, sendo os mais altos
valores registrados durante os meses de janeiro e fevereiro e os mais baixos durante os meses de
junho e julho, os quais estiveram associados as mais elevadas precipitagdes pluviométricas. No
presente estudo, os maiores valores de salinidade foram encontrados entre dezembro e fevereiro, e
os menores em julho, resultados que em parte estdo de acordo com as referéncias acima citadas. A
salinidade oscilou entre euhalina na estagao seca, € meso e polihalinas durante a estagao chuvosa.
As amostras de salinidade foram coligidas na camada superficial de agua, porém, segundo MACEDO
et al. (2000), a estratificacdo no Canal é evidente, onde os valores mais elevados de salinidade s&o

registrados na camada profunda.

Em relagdo a variagdo sazonal da temperatura, sequndo MACEDO et al. (1973) e MACEDO
(1974), os mais altos valores correspondem aos meses de janeiro e fevereiro, com um decréscimo
gradativo a partir de margo, culminando um minimo nos meses de junho e julho. Porém, esses
autores nao verificaram grande variagdo da temperatura nas diferentes estagbes do ano. No
presente trabalho, as maiores temperaturas foram registradas nos meses de outubro e novembro, e
as menores em julho e agosto, além de n&o ter sido observada variagéo significativa entre estacéo
seca e chuvosa, resultados que em grande parte estdo de acordo com as referéncias acima citadas.
Apesar da temperatura aferida no presente trabalho ser da camada superficial da agua, devido a
constante mistura das aguas e principalmente a pequena profundidade do Canal, as variagbes de
temperatura entre a superficie e o fundo séo pequenas, nao ultrapassando 1° C (MACEDO et al.
2000).

A variavel oxigénio dissolvido em ambientes aquaticos é muito utilizada para determinar a
eutroficagdo cultural (MARQUES JR et al. 2002), ou seja, aquela ocasionada por interferéncia humana.

No presente trabalho, embora a baixa saturagéo de oxigénio tenha sido determinada em algumas
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amostras, a anoxia ndo foi observada. Os altos percentuais de saturagéo de oxigénio dissolvido que
dominaram na maioria das amostras evidenciam as excelentes condi¢cbes de vida que o Canal

atualmente apresenta.

Os resultados deste trabalho evidenciaram que o pH médio é alcalino, e seus valores
também oscilam numa faixa alcalina. MACEDO et al. (1973) também encontraram valores sempre
alcalinos, com excec¢do do més de julho, onde se apresentaram levemente &cidos. Segundo RE
(2000) e SoAREs-GOMES & FIGUEIREDO (2002), o potencial hidrogenidnico (pH) no meio marinho

usualmente é levemente alcalino, variando entre 7.5 e 8.4.

Nenhum fator fisico-quimico avaliado no Canal de Santa Cruz variou entre as estagbes de
coleta, demonstrando existir uma homogeneidade neste sistema estuarino. De acordo com
CAVALCANTI et al. (1981), varios estudos foram realizados na regido do Canal de Santa Cruz,
abordando varios aspectos fisicos-quimicos da agua, demonstrando que o canal ndo pode ser
considerado como um estuario tipico, apesar de apresentar certas caracteristicas que podem
confundi-lo como um ambiente misto; o canal pode ser considerado como um corpo d’agua costeiro,

sujeito a influéncia terrigena devido aos varios rios que nele desaguam.
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CAPITULO II:

Composi¢do especifica e variabilidade espago-
temporal dos Portunidae no Canal de Santa Cruz,

Itamaracd, Pernambuco

RESUMO

Apesar da extensiva literatura disponivel sobre portunideos, poucos estudos foram realizados no
litoral do estado de Pernambuco. O presente estudo visa contribuir ao conhecimento dos Portunidae
no ambiente estuarino do Canal de Santa Cruz, PE. Para tal, foram determinadas quatro estagdes
de amostragem, onde foram realizadas coletas mensais de siris de Janeiro a Dezembro de 2009.
Em laboratério, os siris foram identificados ao nivel de espécie. O teste t de Student foi aplicado para
verificar diferencas nas médias de freqliéncias de cada espécie entre periodos seco e chuvoso, e 0
teste Qui-quadrado foi aplicado para diagnosticar diferengas significativas entre as frequéncias de
cada espécie por estacdo de amostragem. Foram encontradas cinco espécies dentre os 2489 siris
coletados no Canal de Santa Cruz durante o periodo de estudo: 93.4% pertenciam a espécie
Callinectes danae, a mais abundante, e 6.6% as demais espécies: C. exasperatus (69%) e C.
marginatus (28.9%), ocorreram em todos os meses de coleta; por sua vez, C. bocourti (0.7%) e
Charybdis helleri (1.4%), espécie exotica do Indo Pacifico Oeste, foram registradas em apenas
determinados meses do ano. O teste t ndo indicou diferencas significativas nas freqiiéncias das trés
espécies mais abundantes entre periodos seco e chuvoso. Além disso, o y*indicou que C. danae se
distribuiu igualmente em toda a area estuarina, porém C. exasperatus e C. marginatus foram
significativamente mais freqientes na foz do Rio Paripe, que possui maior proximidade ao

manguezal. Isso pdde ser explicado pelas preferéncias ecologicas dessas espécies. As espécies
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menos abundantes nédo foram registradas em todas as areas de coleta, e Charybdis helleri foi
encontrada em baixa freqiiéncia, em apenas uma estacédo (Rio Paripe), sem o registro de fémeas
ovigeras. Esses fatos indicam que, embora ocorra na regido, essa espécie exoética pode ndo estar

afetando significativamente as populagdes nativas de siris.

Palavras-chave: Portunidae, Callinectes, Charybdis.
INTRODUCAO

Conhecidos comumente por siris, os Portunidae sdo crustaceos vageis, possuindo ultimo
par de pereiopodes achatado, facilitando a natagdo. Segundo Carmona-Suarez & Conpe (2002), os
siris s@o amplamente distribuidos pelas regides neo e subtropicais, sendo importantes predadores
no ambiente costeiro. A maioria das espécies pode ser encontrada em regides de manguezal,
caracterizadas por flutuagdes de salinidade e temperatura relacionadas aos ciclos de maré. Sao
considerados hiperosmorreguladores, podendo ser capturados em salinidades que variam entre 10 e
30; entretanto, também podem ocorrer em aguas oligo ou hipersalinas, em substratos de lama, areia
ou conchas (PiLLer et al. 1995; Moser & MacintosH 2001; Carvona-Suarez & Conpe 2002; Keney 2002;
Branco & Fracasso 2004).

A captura dirigida aos siris na regido Nordeste do Brasil ocorre de forma bastante artesanal,
utilizando-se embarcagbes ndo motorizadas e com aparelhos-de-pesca dos tipos puca, rede-de-
arrasto e rede-de-espera. Na pesca motorizada sé&o capturados como fauna acompanhante,
principalmente do camardo (CoetHo & Santos 2004), e segundo esses autores, 0s siris possuem
grande aceitagdo na culinaria nordestina, sendo a sua comercializagdo efetuada com os animais

vivos, cozidos ou filetados.

No Complexo estuarino do Canal de Santa Cruz, o estuario de maior produtividade
pesqueira de Pernambuco, os siris se destacam como um dos principais Brachyura explorados,
juntamente com o caranguejo-uga Ucides cordatus (Linnaeus, 1763) (Ucididae), o guaiamum
Cardisoma guanhumi Latreille, 1828 (Gecarcinidae) e o aratu Goniopsis cruentata (Latreille, 1802)
(Grapsidae) (IBAMA 1999, CPRH 2001).
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Apesar da extensiva literatura disponivel sobre espécies de siris, em especial do género
Callinectes Stimpson, 1871 (WiLiaus, 1974; Meperos 1982; PiLer £7 AL 1995; Branco & Fracasso,
2004), poucos estudos foram realizados no litoral de Pernambuco, destacando-se os inventarios
faunisticos realizados por Santos & CoerHo (1997) no litoral de Jaboat@o dos Guararapes e CoetHo &
Santos (2004) no estuario do Rio Una, além do trabalho de Barreto et al. (2006) sobre maturagao
sexual de Callinectes danae nos Rios Carrapicho e Botafogo. Portanto, o presente estudo visa
contribuir ao conhecimento dos Portunidae do litoral pernambucano, no estuario mais produtivo do
estado, tendo como hipdtese que, dentre as espécies existentes no Canal de Santa Cruz, C. danae

domina em todas as estag¢des de coleta e meses do ano.

MATERIALS E METODOS

As coletas mensais foram realizadas de Janeiro a Dezembro de 2009, na maré vazante
(para detalhes sobre a area de coleta, ver a secéo Introducéo Geral). Os exemplares de siris foram
capturados com linha, sendo a isca um pequeno peixe abundante na regido, a manjuba
(Engraulidae) (Fig. 01A), e recolhidos com um jereré (rede em formato cénico, presa a um
semicirculo metalico provido de um cabo longo; Fig. 01B), utilizando-se uma embarcagédo a vela e
remo (baiteira) para deslocar-se entre as estagdes. O esforco de captura foi de 50 siris,
independente do tempo ou da espécie. Os espécimes foram colocados em caixas com gelo (uma

para cada estacao) (Fig. 01C).

Em seguida, os exemplares foram transportados até o Laboratério de Carcinologia
(Labcarcino; Bentos Il) do Departamento de Oceanografia da UFPE, e acondicionados em sacos
plasticos devidamente identificados e etiquetados (Data e Estagdo de coleta) em freezer até o
momento da analise, quando foram descongelados a temperatura ambiente. Com auxilio dos

trabalhos de WiLiaws (1974) e MeLo (1996), os siris foram identificados ao nivel de espécie.

O percentual de participagdo de cada espécie por més, por estagéo e no total das amostras
foi estimado. Para avaliar a variabilidade temporal da distribui¢édo dos siris no Canal, o teste ¢ de
Student foi aplicado para verificar as possiveis diferengas na abundancia numérica de cada espécie
entre periodos seco (Set/Fev) e chuvoso (Mar/Ago); ja para avaliar a variabilidade espacial, o teste

de ajuste do qui-quadrado ()aesdo = 3.84) foi aplicado para diagnosticar diferengas significativas
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entre as frequéncias de cada espécie por estagdo de amostragem. Ambos os testes foram

realizados sob um nivel de significancia estatistica de 5%.

Figura 01. Isca de manjuba Anchoa filifera (Fowler, 1915) (A), Jereré (B) para o recolhimento dos siris capturados,

exemplares de siris acondicionados em gelo (C). Fotos: Marina Araujo.
RESULTADOS &L DISCUSSAO

Cinco espécies de siris Portunidae foram encontradas no Canal de Santa Cruz (CSC)

durante o periodo de estudo, a saber (classificagdo segundo Nc et al. 2008):

Infraordem Brachyura Linnaeus, 1758
Secado Eubrachyura Saint Laurent, 1980
Subsecao Heterotremata Guinot, 1977
Superfamilia Portunoidea Rafinesque, 1815
Familia Portunidae Rafinesque, 1815

Subfamilia Portuninae Rafinesque, 1815
Callinectes danae Smith, 1869
C. exasperatus (Gerstaecker, 1856)
C. marginatus (A. Milne-Edwards, 1861)
C. bocourti A. Milne Edwards, 1879

Subfamilia Thalamitinae Paul’son, 1875
Charybdis helleri (A. Milne Edwards, 1867)
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A diagnose, habitat e distribuigdo geografica segundo MeLo (1996), além do nome vulgar de
cada espécie sao descritos a seguir. Os principais pontos da diagnose que facilitaram a identificagéo

das espécies estdo em negrito.
Callinectes danae Smith, 1869 (Fig. 02)

Nome vulgar: Siri-azul, tinga ou chiadeira (Caapo & Souza 2003), siri pontinha (Ferrera et al. 2009) e

na regiao do Canal de Santa Cruz, siri-corredor.

Diagnose: Carapaga com quatro dentes frontais, o par mediano ndo mais do que a metade do
par lateral (Fig. 03) Area metagastrica com largura anterior 2-2,5 vezes o comprimento, largura
posterior 1,5 vezes o comprimento. Margens antero-laterais pouco arcadas com dentes que variam
por ter margem externa convexa ou serem espiniformes, tendo a margem anterior mais curta do que
a posterior. Carapaga pouco granulada, exceto na regido epibranquial e perto da margem antero-
lateral. Quase lisa ao longo da largura fronto-orbital, bordo postero-lateral e margem posterior.
Quelipodes com cristas granuladas. Carpo com forte dente lateral, seguido de forte proeminéncia.
Gonépode do macho alcangando além do ponto mediano do esternito VI, se cruzando entre si
perto da base (Fig. 04)

Distribuicdo geogréfica: Atlantico ocidental (Bermuda, Flérida, Golfo do México, Antilhas, Colémbia,

Venezuela e Brasil — da Paraiba ao Rio Grande do Sul).

Habitat: Ocorre em manguezais e estuarios lamosos, e também em praias arenosas e mar aberto,

do entremarés até 75 metros. Também ocorre em pogas nos ambientes recifais.
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Figura 03. Detalhe da fronte de Callinectes danae Smith, 1869. Foto: Marina Araujo
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Figura 04. Gondpodes (=) do macho de Callinectes danae Smith, 1869. Foto: Marina Araujo

Callinectes exasperatus (Gerstaecker, 1856)(Fig. 05)

Nome vulgar: siri do mangue (Cawapo & Souza 2003), siri acl (Ferrera et al. 2009), este ultimo

também utilizado na regi@o do Canal de Santa Cruz.

Diagnose: Carapaga com 4 dentes frontais bem desenvolvidos, par mediano mais estreito e
ligeiramente mais curto do que o lateral (Fig. 06). Area trapezoidal metagastrica com largura
anterior 2,3-2,5 vezes o comprimento e posterior 1,2-1,3 o comprimento. Margens antero-laterias
fortemente arcadas com dentes, exceto o orbital externo e o lateral, curvados para frente. Dentes
progressivamente mais largos lateralmente, o quinto o mais largo. Espinho lateral forte. Superficie
da carapaga bem granulada com concentragédo mais densa na parte central e mais espagada
na frente da regiao epibranquial. Quelipodes robustos, com linhas e cristas de todos os articulos
bem granulados. Primeiro gonépode do macho alcangando pouco além da sutura entre os

esternitos VI e VII, se cruzando na metade proximal e divergindo distalmente (Fig. 07).

Distribuigdo geografica: Atlantico ocidental (Bermuda, Flérida, Golfo do México, Antilhas, Venezuela

e Brasil — do Maranh&o até Santa Catarina).
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Habitat: Em aguas bem rasas, do entre-marés até 8 metros. Em &guas salgadas e estuarinas, perto

de desembocaduras de rios e de manguezais.

5
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Figura 05. Vista dorsal de um exemplar de Callinectes exasperatus (Gerstaecker, 1856). Foto:

Marina Araujo

Figura 06. Detalhe da fronte de Callinectes exasperatus (Gerstaecker, 1856). Foto: Marina Araujo
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Figura 07. Gondpodes (=) do macho de Callinectes

exasperatus (Gerstaecker, 1856). Foto: Marina Araujo

Callinectes marginatus (A. Milne-Edwards, 1861)(Fig. 08)

Nome vulgar: siri coceira (Catano & Souza 2003), siri caxangé (Carauea & Gouvea 1998), siri pimenta

(FerrerA et al. 2009), este Ultimo também utilizado na regido do Canal de Santa Cruz.

Diagnose: Carapaga com 4 dentes frontais, com o par mediano ndo mais do que a metade do
comprimento do par lateral (Fig. 09). Area central trapezoidal curta, com largura anterior cerca de
2,4 vezes o comprimento, e largura posterior perto de 1,5 vezes o comprimento. Dentes antero-
laterais, exceto o orbital externo e o lateral sem “ombros”, usualmente dirigidos para a frente, e
margem anterior de todos, exceto o primeiro, concava. Ultimos 2 dentes espiniformes. Espinho
lateral moderadamente longo. Carapaga finamente granulada, exceto nas margens posterior e

postero-lateral. Quelipodes com cristas granuladas no propode. Quela maior com grande dente
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proximal no déctilo oposto a grande molar no propode. Gonépodes do macho curtos, alcangando
o meio do esternito VIl (Fig.10).

Distribuicdo geografica: Atlantico ocidental (Carolina do Norte até a Flérida, Golfo do México,

Bermuda, Antilhas, Colémbia, Venezuela e Brasil — do Ceara até Sdo Paulo).

Habitat: Em fundos de cascalho (Carauewa & Gouvea 1998), areia e lama, periferia de manguezais,

também em aguas salobras, e raramente em mar aberto; do entre-marés até 25 metros (Meto 1996).

14

{0t

Figura 08. Vista dorsal de um exemplar de Callinectes marginatus (A. Milne-Edwards, 1861).

Foto: Marina Araujo
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Figura 09. Detalhe da fronte de Callinectes marginatus (A. Milne-Edwards, 1861). Foto: Marina Araujo

Figura 10. Gonépodes () do macho de Callinectes marginatus (A. Milne-Edwards, 1861). Foto: Marina Araujo
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Callinectes bocourti A. Milne Edwards, 1879 (Fig. 11)

Nome vulgar: siri-grujati ou siri-do-Pilar (Caapo & Souza 2003), siri cagdo (J) e siri nema (%)

(Ferrera et al. 2009) e na regido do Canal de Santa Cruz, siri cago ou siri-leme.

Diagnose: Carapaga com 4 dentes frontais triangulares, todos alcangando quase o mesmo
nivel, sendo o par mediano mais estreito do que o lateral (Fig. 12). Area metagrastrica com
larguras anterior e posterior quase iguais, cerca de 2 vezes o comprimento. Margens antero-laterais
pouco arcadas, com dentes dirigidos para a frente, exceto o orbital externo e o lateral. Margem
anterior dos dentes mais curta do que a posterior. Superficie da carapaca lisa e brilhante nas laterais
e regido epibranquial. Porgdo central granulada, nas areas mesobranquial e cardiaca e metade
lateral dos lobos branquiais. Quelipodes lisos, exceto pelos espinhos usuais e granulos. Dedos da
quela maior bastante denteados. Gondpodes dos machos bastante longos, muitas vezes

ultrapassando o telso e cruzando as extremidades (Fig. 13).

Distribuicdo geografica: Atlantico ocidental (Flérida, Golfo do México, Antilhas, Colémbia, Venezuela,

Guianas e Brasil — do Amapa até Santa Catarina).

Habitat: Em aguas rasas de estuarios e bocas de rio, suportando aguas pouco salinas até poluidas.
Encontrada associada a C. sapidus. Em fundos de areia, lama, conchas ou rochas. Do entre-marés

até 20 metros.
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Figura 12. Detalhe da fronte de Callinectes bocourti A. Milne Edwards, 1879. Foto: Marina Araujo
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Figura 13. Gonopodes (=) do macho de Callinectes bocourti
A. Milne Edwards, 1879. Foto: Marina Araujo

Charybdis helleri (A. Milne Edwards, 1867)(Fig. 14)
Nome vulgar: siri de pedra.

Diagnose: Carapaga mais larga do que longa, pilosa, com regides bem demarcadas. Linhas
tranversas com granulos simples, em numero de quatro. Margem antero-lateral com seis dentes
pontiagudos (incluindo o orbital externo) (Fig. 15); primeiro dente antero-lateral ndo truncado e
de igual tamanho ao segundo. Regido frontal com seis dentes: dois orbitais internos e quatro sub-
medianos (Fig. 16). Carpo do quinto pereidpode armado com um espinho. Abdome e esterno séo
polidos. O quinto segmento estreitado bruscamente na sua porgao distal. O sexto segmento quase
tdo largo quanto longo, sendo mais largo em sua porcéo distal. Telso triangular (Leene 1938; Catapo
1996; CoeLHo & Santos 2003).

Distribuigdo: Como espécie nativa: Mar Vermelho, Djibouti, Somalia, Africa do Sul, Madagascar,
Golfo Pérsico, Hong Kong, Singapura, Ceildo, india, China, Jap3o, Indonésia, Filipinas, Nova
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Caledonia, Australia e Havai. Como espécie invasora: Mediterrdneo Oriental (Egito e Israel) e
Atlantico Ocidental (Flérida, Cuba, Colémbia, Venezuela, Guiana Francesa e Brasil) (Catano 1996;
Dineen et al. 2001; Tavares & Avouroux 2003).

Registros para o Brasil:

CE: Bezerra & AwveiDa (2005); RN: Ferrera et al. (2001), FErreiRa & SankarankuTTy (2002); PE: CoeLHo
& Santos (2003); AL: Carapo (1996); BA: Caraueia & Gouvea (1996), Auveipa T AL (2003); RJ: Tavares
& Menponca Jr (1996); SP: Mantetatto & Correa (1996), Necreiros-Fransozo (1996), ManteLatro &
Souza-Carey (1998), ManteLatro & Dias (1999), ManteLatto & Fransozo (2000), ManteLtato & GARCIA
(2001), ManTeLatTO €t al.(2003), Bermini et al. (2004); SC: ManteLatTo & Dias (1999).

Habitat: Sedimentos moles, porém, sendo encontrada também em sedimentos duros, como rochas
e corais. Juvenis podem associar-se a Bryozoa, como Schizoporella unicornis (ManteLaTto & Souza-
Carey 1998). Existem também registros de individuos associados a raizes de Rhizophora mangle

(Campros & Turkay 1989; Dineen et al. 2001). Do entre-marés até 51 metros de profundidade.
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Figura 14. Vista dorsal de um exemplar de Charybdis helleri (A. Milne Edwards, 1867). Foto: Marina Araujo
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Figura 15. Detalhe da fronte de Charybdis helleri (A. Milne Edwards, 1867). Foto: Marina Araujo

Figura 16. Detalhe da margem antero-lateral de Charybdis helleri (A. Milne Edwards, 1867). Foto:

Marina Araujo
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Dos 2489 siris amostrados, 93.4% pertenciam a espécie C. danae e 6.6% as demais
espécies. Destes, 69% eram C. exasperatus, 28.9% C. marginatus, 1.4% Charybdis helleri € 0.7%
C. bocourti. Quatro das seis espécies de Callinectes registradas na costa brasileira por MeLo (1996)
ocorreram no CSC, o que € um resultado bastante expressivo. As Unicas espécies nao encontradas
foram C. sapidus Rathbun, 1896 e C. ornatus Ordway, 1863, além de C. maracaiboensis Taissoun,
1972, espécie ndo citada por Mewo (1996), mas registrada pela primeira vez no Brasil por
SankarankuTTy ef al. (1999). Coero & Santos (2004), estudando a fauna de Portunideos no Estuario
do Rio Una, Pernambuco, encontrou, além das espécies registradas no CSC, C. maracaiboensis e

C. sapidus.

O maior numero de representantes da familia Portunidae se encontra nas regides tropicais e
subtropicais, especialmente nas aguas do Mar do Caribe e na costa do Brasil, diminuindo
gradativamente a quantidade ao aumentar a latitude. Esta ampla diversidade de portunideos nas
aguas tropicais parece ser um fendbmeno de ambos os hemisférios, quando levado em conta a

menor concentragdo de espécies nas regides temperadas (Taissoun 1972).

Quanto a distribuicao temporal, Texera & Sa (1998), estudando a carcinofauna do Complexo
Estuarino-Lagunar Mundad-Manguaba, Alagoas, constataram que C. danae foi a Unica espécie de
siri a ocorrer em todos os meses do ano, um resultado diferente do observado no presente trabalho,
onde as trés espécies mais abundantes ocorreram em todos os meses do ano: Callinectes danae foi
dominante em todos os meses (Fig. 17), resultado que corrobora com a hipdtese proposta, e C.
exasperatus foi a segunda espécie dominante, exceto em maio, quando C. marginatus a superou.
Por sua vez, as duas espécies menos abundantes, C. bocourti e Charybdis helleri, foram registradas
em apenas determinados meses do ano. Entretanto, o teste { ndo apontou diferengas significativas
nas percentagens das cinco espécies entre periodos seco e chuvoso (Tab. I). A distribuigdo mensal

destas espécies, excluindo-se C. danae, esta representada na figura 18.
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Tabela |. Abundancia numérica das espécies de Portunidae
(representadas por letras) nos meses de periodos seco e chuvoso no
Canal de Santa Cruz, Itamaraca, PE.

Periodo  Més Espécies
(2009) A B C D E
Seco Jan 116 12 4 0 0
Fev 210 9 2 0 0
Set 238 3 2 0 0
Out 204 6 1 1 0
Nov 163 12 8 0 0
Dez 174 9 4 0 0
Chuvoso Mar 222 16 5 0 0
Abr 229 2 1 0 1
Mai 228 4 8 0 0
Jun 198 10 6 0 1
Jul 195 21 0 0 0
Ago 173 3 3 0 0
Testet t 118 -023 -02 1.00 1.58
p 026 081 084 0.36 0.17

Legenda das espécies: A = Callinectes danae; B = C. exasperatus; C

= C. marginatus; D = C. bocourti; E = Charybdis helleri
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Figura 17. Abundéncia relativa de Callinectes danae e das outras espécies de Portunidae por

més de amostragem no Canal de Santa Cruz, PE.

100
o HAl
= ]
=
=
T 60
E
g iy
=
=
=
=L 20 4

[}_ds

Jan

!

Fev

C. exasperatus

s
i
4 £
Mar Abr Mai

N C marginatus

NE IR 4
dun Jul Ago
2009
B C. bocourti

il

Ag ] L

et OGut Nov Dez

Charybdis heller

Figura 18. Abundancia relativa das demais espécies de Portunidae por més de amostragem no Canal

de Santa Cruz, PE.

61



ARAUJO, M.S.L.C. 2010. Aspectos reprodutivos e populacionais do siri Callinectes danae...

Quanto a distribuicdo espacial, as trés espécies mais abundantes no CSC, C. danae, C.
exasperatus € C. marginatus, ocorreram em todas as estagdes de amostragem (Tab. Il). Segundo o
teste do Qui-quadrado, C. danae se distribui igualmente em toda a area estuarina (x* = 1.9), porém,
C. exasperatus e C. marginatus apresentaram diferencas significativas entre estagdes (y° = 58.0,
12.5 respectivamente), resultado que sugeriu que essas duas Ultimas espécies sdo mais abundantes
na estacdo Rio Paripe, a qual possui maior proximidade ao manguezal. Tais resultados podem ser
explicados pelas preferéncias ecoldgicas dessas espécies. C. danae aparenta possuir uma maior
tolerancia as variagdes de salinidade do que outras espécies de Callinectes (Nevis et al. 2009), o que
indica que esta espécie possui maior plasticidade para colonizar ambientes estuarinos, onde a
variacao da salinidade € uma das caracteristicas mais acentuadas. Dentre os habitats ocupados por
C. larvatus esta a periferia de manguezais (Meco 1996), e de acordo com Coero (1965/66), C.
exasperatus € habitante das bases do mangue e charcos no interior do manguezal. CoeLHo et al.
(2004) relata que cinco espécies de Callinectes séo freqlientes em manguezais, mas C. exasperatus
pode ser observada em maior frequiéncia durante a maré baixa, gragas a seu habito de se esconder

entre as raizes do mangue, sendo por isso chamada de siri-do-mangue.

No sul do Brasil, C. danae é a segunda espécie mais abundante do género apés C. sapidus,
porém, de Santa Catarina em dire¢do ao Norte, C. danae se torna mais abundante (Sawava & PereRA
1946; Farias 1980; Mepeiros 1982; Prra et al. 1985a,b; Moreira et al. 1988). Severino-Robricues et al.
(2001), estudando as populagdes de siri no Estuario de Santos e Sao Vicente, Sdo Paulo, também
observou que C. danae era a espécie mais abundante, assim como Nevis et al. (2009), no estuario

do Rio Curuca, Para.

As espécies menos abundantes nao foram registradas em todas as éreas de coleta (Tab. II).
C. bocourti foi coletada apenas na Ponte Presidente Vargas. Mewo (1996) ressalta que C. bocourti
suporta aguas poluidas, e nas proximidades da Ponte, existe o despejo in natura de esgoto
doméstico. Além disso, essa espécie foi encontrada em coletas experimentais nos viveiros de
carcinicultura instalados nas redondezas do Canal, onde as concentragbes de matéria organica e

restos de ragao costumam ser altas.
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Tabela Il. Abundancia relativa das espécies de Portunidae por estagdo de amostragem

no Canal de Santa Cruz, PE.

Espécies Abundéncia relativa (%)
Estacdo de Coleta
EO01 E02 E03 E04

Callinectes danae 28.83 28.05 21.79 21.33
C. exasperatus 3.61 31.33 53.01 12.05
C. marginatus 28.95 13.16 36.84 21.05
C. bocourti 0.00 100.00 0.00 0.00
Charybdis helleri 0.00 0.00 100.00 0.00

Charybdis helleri foi encontrada em pequena freqUéncia, e esteve representada por dois
machos juvenis no Rio Paripe. Nenhuma fémea ovigera foi observada. Esses fatos indicam que,
embora ocorra na regido, essa espécie exdtica oriunda do Indo Pacifico oeste pode nao estar
afetando significativamente as populagbes nativas de Portunidae. Acredita-se que a introdugao
dessa espécie nas Américas foi através de transporte dos estagios larvais na agua de lastro de
navios vindos do Mediterrdneo Oriental; porém a ocorréncia em outras regides caribenhas e na
Flérida provavelmente se deu pela disperséo larval através das correntes marinhas (Lemaitre 1985).
Conforme Tavares & Amouroux (2003), C. hellerii € um exemplo de introducdo bem sucedida de uma

espécie marinha exotica no Oceano Atlantico.

Né&o foi observada uma variabilidade temporal na distribuicdo especifica dos Portunidae no
Canal, porém, considerando as areas de amostragem, houve diferengas, exceto em C. danae. Tal
variabilidade espacial pode ser explicada por Taissoun (1972), que observou que dentro das areas de
distribuicdo de cada espécie de Portunidae podem existir deslocamentos ou migragdes regionais
que, em geral, se devem a fatores locais como ventos, precipitacédo, salinidade, classe e quantidade

de alimento disponivel e, em especial, a natureza do fundo.
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CAPITULO III:

Biologia populacional do siri Callinectes danae Smith,

1869 (Crustacea: Decapoda: Portunidae) no Canal de

Santa Cruz, Itamaracd, Pernambuco

RESUMO

A espécie Callinectes danae Smith, 1869 (Crustacea: Decapoda: Portunidae) teve sua ecologia
populacional estudada por varios autores, porém, a maioria dos trabalhos foi realizada no litoral sul e
sudeste do Brasil. O presente trabalho tem por objetivo descrever a estrutura populacional do siri
corredor C. danae, no Canal de Santa Cruz, ltamaracd, PE. As coletas foram realizadas
mensalmente de Janeiro a Dezembro/2009, e para cada més foram estimados: a captura por
unidade de esforgo (CPUE), a largura da carapaga (LC) dos exemplares, a propor¢ao sexual e a
freqiéncia de jovens e adultos por estagdo. A proporgdo sexual por classe de tamanho, por més e
por estagao de coleta, bem como a freqliéncia de jovens e adultos por estagéo, foram comparadas
através do teste do qui-quadrado ()y2tabelado = 3.84; a = 0.05). O teste t de Student foi aplicado para
comparar os valores médios da CPUE entre periodos seco e chuvoso, e de LC de machos e fémeas
(nivel de significancia de 5%). A ANOVA de Kruskal Wallis comparou os valores da CPUE e LC por
estacdo Um total de 2070 exemplares de C. danae foi coletado no periodo de estudo. A proporgéo
sexual, considerando todas as estacdes e meses de amostragem, foi de 1 & : 0,98 Q. Porém,
avaliando a ‘sex-ratio’ por area de coleta, existem variagdes. Os machos e 0s juvenis residem
preferencialmente dentro do estuario, e as fémeas adultas e ovigeras habitam a area de maior
influéncia marinha. Também houve diferenca significativa na largura de carapaga média entre os

locais de amostragem, sendo os siris encontrados no interior do Canal significativamente menores.
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Enquanto os juvenis se beneficiam da abundancia de abrigos e comida no ambiente estuarino, as
fémeas ovigeras migram para areas de maior profundidade e salinidade visando prover um ambiente
mais favoravel ao desenvolvimento embrionario e larval, além de favorecer a dispersao da prole. Os
machos dominaram sobre as fémeas apenas no més de fevereiro. Os machos apresentaram largura
de carapaga média superior a média das fémeas (respectivamente, 60.07+15.68mm e
52.91£12.40mm), além de dominarem nas maiores classes de largura de carapaca. Esse maior
tamanho dos machos é uma adaptagdo que confere maior protecao as fémeas, especialmente em
po6s muda e logo apds a copula. Pela andlise da distribuicdo por classe de largura, supde-se um
continuo recrutamento de jovens & populagdo. Os valores da CPUE foram maiores no interior do

Canal, mas n&o variaram significativamente entre periodos seco e chuvoso.

Palavras-chave: Aspectos populacionais, proporgao sexual, distribuicdo de C. danae.
INTRODUCAO

Define-se uma populagdo como sendo qualquer grupo de organismos da mesma espécie ou
de outros grupos, dentro dos quais individuos possam trocar a informagdo genética e que ocupam
um espago determinado, funcionando como parte de uma comunidade bi6tica. Uma populagao
possui varias caracteristicas ou propriedades exclusivas do grupo, que ndo sao atributos dos
organismos isoladamente. Algumas dessas propriedades séo: a densidade, natalidade, distribuigéo
etaria, potencial bidtico, disperséo, recrutamento e a forma de crescimento que, agrupadas, regem a

dinémica de uma populagéo natural (Obum 1988).

Os individuos que fazem parte de uma populagdo ndo sdo idénticos; eles variam, embora
algumas vezes apenas ligeiramente, em tamanho, taxa de desenvolvimento, resposta a temperatura,
e assim por diante (BEGON et al. 2006), e interagem competindo por alimento, abrigo, parceiros
reprodutivos, dentre outros, e o equilibrio na comunidade é mantido pelas relagdes inter e

intraespecificas (FONTELES-FILHO 1989).

A caracterizagdo das populagdes naturais € um fator importante para compreender sua
estabilidade ecoldgica. As variagdes sazonais da estrutura da populagao, densidade, razao sexual,

recrutamento juvenil e intensidade reprodutiva, juntos com estimativas de migracédo, taxas de
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nascimento e mortalidade, séo os aspectos mais frequentes em estudos de biologia populacional
(JONES & SIMONS 1983, SANTOS et al. 1995, BEDE et al. 2008).

Segundo VAzzOoLER (1996), a propor¢do entre machos e fémeas é uma informagédo
importante para a caracterizagdo da estrutura de uma espécie ou populagéo, além de constituir
subsidio para o estudo de outros aspectos como avaliagdo do potencial reprodutivo e em estimativas
do tamanho do estoque. As diferengas na proporcao sexual sdo determinadas por diversos fatores,
como a mortalidade, o comportamento e o crescimento diferenciais entre machos e fémeas, e o
efeito da sazonalidade, podendo ocorrer diferengas significativas em determinados meses do ano.
Ainda de acordo com a autora, 0s estudos sobre proporcao sexual devem ser aprofundados, com
analises mais diversificadas de modo a evidenciar aspectos mais detalhados da composi¢do das

populagdes e buscar as causas que determinam variagoes.

As populagdes de Crustacea tém sido analisadas, principalmente, pela distribuicdo dos
individuos em classes de tamanho, abundancia sazonal, densidade populacional, distribuicdo etaria,
proporcdo sexual, recrutamento e taxas de mortalidade e natalidade (MANTELLATO et al. 1995,
SANTOS et al. 1995, NEGREIROS-FRANS0ZO et al. 1999, Noro & Buckup 2008).

A espécie Callinectes danae Smith, 1869 (Crustacea: Decapoda: Portunidae) é um
macrocrustaceo que, além de ser bastante abundante em ambientes estuarinos, também apresenta
relevante importancia no papel ecologico nesses ecossistemas (MANTELATTO 1995). Este siri teve
sua ecologia populacional estudada por varios autores, como PITA et al (1985b); NEGREIROS-
FRANSOZO & FRANSOZO (1995); MANSUR (1997); BRANCO & MASUNARI (2000); CHACUR et al. (2000) e
CHACUR & NEGREIROS-FRANS0ZO (2001), BAPTISTA-METRI et al. (2005) e PEREIRA et al. (2009). Porém,
esses trabalhos foram realizados em ambientes costeiros do litoral sul e sudeste do Brasil. No
Nordeste brasileiro, apesar da grande importéncia socio-econdmica e ecoldgica da espécie, 0s
estudos sobre sua biologia populacional continuam escassos, destacando-se o trabalho realizado
por PEREIRA-BARROS & TRAVASSOS (1972) em Alagoas. Em Pernambuco, os siris sdo pouco
estudados, porém intensamente explorados; em 1998, 23,8 toneladas de siris foram pescadas em
ambientes estuarinos e marinhos do Estado (IBAMA 1999), sendo C. danae a espécie mais

abundante nessas pescarias.
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O presente trabalho tem por objetivo descrever a ecologia populacional do siri corredor C.
danae, no Canal de Santa Cruz, Itamaraca, analisando sua estrutura em tamanho, a proporgéo
sexual, bem como a variacdo espaco-temporal e a relagdo com fatores ambientais, norteando-se
nas seguintes hipdteses: Hs - ha um padréo diferencial de distribuicdo de C. danae entre os sexos e
classes etarias ao longo do estuario (variagao espacial); e H - C. danae faz migragbes durante o

seu ciclo de vida juvenil e adulta no Canal de Santa Cruz (variagdo temporal).
MATERIALS E METODOS

As coletas foram realizadas mensalmente de Janeiro a Dezembro/2009, em dias de lua
cheia, iniciando na vazante e terminando na enchente (para detalhes sobre a area de coleta, ver a
se¢do Introdugdo Geral). Os exemplares de Portunidae foram capturados com linha e isca de
manjuba (Engraulidae) e recolhidos com um jereré, sendo colocados em gelo para conservagédo do
material. O deslocamento entre as estacbes foi numa embarcagéo a vela (baiteira). A pesca foi
realizada por dois pescadores com quatro iscas cada, num esforgo amostral de 50 siris por estagao,
independente do tempo necessario, sendo anotado o inicio € o fim da coleta, para calcular a captura
por unidade de esforgo (CPUE). Para esse calculo, consideraram-se apenas o0s siris pertencentes a

espécie em questao.

Os espécimes coletados foram transportados ao Laboratério de Carcinologia do
Departamento de Oceanografia da UFPE. Os exemplares foram mantidos congelados até o
momento da analise, quando foram descongelados a temperatura ambiente, e separaram-se

aqueles pertencentes a C. danae.

Os exemplares foram sexados e classificados em jovens e adultos; a fémea adulta
apresenta abdome em forma de um semicirculo, ndo selado ao esterno, enquanto na fémea jovem o
abdome é triangular e selado ao esterno (Fig. 01). O macho adulto é caracterizado por abdome em
forma de um T invertido e nédo selado ao esterno, ja 0 macho jovem possui abdome ligeiramente
triangular selado ao esterno (Fig. 02). Com um paquimetro de precisdo 0.05 foi aferida, de cada

individuo, a largura da carapaca (LC) em milimetros.

Para a caracterizagao da estrutura populacional, os animais foram agrupados em dezesseis

classes de tamanho de largura de carapaga de 5mm de amplitude, segundo VAzzOLER (1996). O
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teste Qui-quadrado ()%abelado = 3.84; a = 0.05) foi aplicado para diagnosticar a existéncia, ou néo, de

diferencas significativas entre as proporgdes sexuais por cada classe.

A proporcao sexual foi analisada durante todo o periodo amostral, por estacdo de coleta e
por més, dividindo-se o nimero de fémeas pelo numero de machos, € o teste do Qui-quadrado
também foi aplicado para verificar se a razéo sexual desvia significativamente da proporgéo

esperada (1:1).

Essas classes de largura foram representadas graficamente, para cada sexo separadamente.
A moda, o valor mais freqliente da série de valores, foi estimada a partir do ponto médio do intervalo
modal (o pico de freqiéncia). A distribuicdo foi classificada quanto ao numero de modas em

unimodal, bimodal e polimodal.

O teste t de Student foi aplicado para avaliar se existe diferenga significativa nas médias de
largura de carapaca entre machos e fémeas (a = 0.05). A analise de variancia ndo paramétrica de
Kruskal Wallis foi aplicada para verificar as possiveis diferengas nas medianas da CPUE e largura
de carapaca entre as estagdes, sob um nivel de significancia estatistica de 5%. O coeficiente de
correlacdo linear de Pearson (r) foi utilizado para avaliar a correlagéo entre os fatores abidticos e a
CPUE (a = 0.05) (para informagdes sobre os dados abiéticos, ver Cap. I). Os valores de r variam de
-1 a +1 e quanto mais proximo desses valores, mais forte a associagdo das variaveis em exame. O

escore zero desse coeficiente indica auséncia de correlagéo (AYRES ef al. 2007).
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Figura 01. Diferenciagao do abddmen de fémea adulta, semicircular (acima) e juvenil, triangular (abaixo) de Callinectes
danae Smith, 1869. Foto: Marina Araujo.

Figura 02. Diferenciagdo do abdémen de macho adulto, ndo selado (acima) e juvenil, selado (abaixo) de

Callinectes danae Smith, 1869. Foto: Marina Araujo.

75



ARAUJO, M.S.L.C. 2010. Aspectos reprodutivos e populacionais do siri Callinectes danae...

RESULTADOS

Um total de 2350 exemplares de C. danae foi coletado no periodo de estudo; destes, 1202
pertenciam ao sexo masculino, e 1148 eram fémeas. A proporcao sexual, considerando todas as
estacdes e meses de amostragem, foi de 1:0,96 (3:%), proporgdo que, segundo o teste do Qui-
quadrado, ndo desviou significativamente da proporgéo esperada de 1:1 (2= 0.05; p > 0.05). Porém,

avaliando a proporgao por area de coleta, existem variagdes, tanto no sexo como na classe etéria.

Quanto ao sexo, como demonstrado na figura 03, as fémeas foram encontradas em maior
numero que os machos na estagdo E04 (x2= 51.41; p < 0.05), enquanto os machos ocorreram em
maior quantidade que as fémeas nas estagdes E01, E02 e E03 (x2= 4.14; 5.37; 5.50; p < 0.05), ou

seja, no interior do estuario.

Quanto a classe etéria, houve diferenca significativa na distribuicdo espacial de jovens e
adultos: as fémeas adultas foram dominantes em relagéo as juvenis na estagéo E04 (x2=32.71; p <
0.05); ja as juvenis foram encontradas em maior frequéncia que as adultas nas estagdes E01, E02 e
EO03 (x2=93.65; 77.73; 73.27; p < 0.05), de acordo com a figura 04. Além disso, fémeas ovigeras
ocorreram em maior numero na estagdo IV (n=20), e em seguida na estagdo Ill (n=1), mas ndo
foram encontradas nas outras localidades. Os machos juvenis foram mais numerosos que os adultos
nas estagdes internas E01, E02 e E03 (2= 23.08; 31.87; 54.76; p < 0.05), mas na estagdo E04

houve um equilibrio numérico entre machos jovens e adultos (2= 0.83; p > 0.05)(Fig. 05).

Quanto a variagao sazonal, as freqiiéncias de machos e fémeas nas amostras oscilaram
durante o periodo de estudo, porém essas flutuagdes na propor¢do sexual néo foram significativas
em cada més de coleta, segundo o teste do Qui-quadrado, com exce¢do do més de fevereiro,
quando os machos foram significativamente mais abundantes do que as fémeas (y2 = 5.59; p >
0.05)(Fig. 06).
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Figura 03. Abundancia relativa de machos e fémeas de Callinectes danae Smith, 1869 por
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Os machos apresentaram largura de carapaga média de 60.07+£15.68 mm, variando entre
23.65 e 95.6 mm, sendo a média e amplitude de largura superiores aos valores nas fémeas, cuja
largura média foi de 52.91+12.40 mm, oscilando de 25.00 a 82.35 mm. A diferenca entre as médias
da largura de carapaga de machos e fémeas foi significativa (t = 10.23; p < 0.05), com machos

consideravelmente maiores do que as fémeas (Fig. 07).
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Figura 07. Largura de carapaga minima, média e maxima de machos e fémeas de Callinectes danae
Smith, 1869.
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Os siris foram distribuidos em dezesseis classes de largura de carapaga, variando de 20.0 a
100.0 mm (Fig. 08; Tab. I). O teste do Qui-quadrado demonstrou que existem diferengas
significativas na proporgdo de machos e fémeas por classe de tamanho, sendo as fémeas
dominantes nas classes de 25/—30 e 35|—40mm (p < 0.05), e os machos nos intervalos de 20|—25
(p < 0.05), e nas cinco classes entre 75|—100 (p < 0.05). Para detalhes sobre os resultados do qui-
quadrado por classe de largura de carapaga, ver a tabela |. A distribuicdo por classe de tamanho
também revelou, tanto para machos quanto para fémeas, um padrdo unimodal, porém com
tendéncia a bimodalidade nas maiores classes. Nas fémeas ocorreu uma distribuicdo mais simétrica
e em menor amplitude (27.5 |— 82.5mm) do que os machos (22.5 |— 97,5mm). A moda da

distribuicdo dos machos foi 52.5mm e a das fémeas, 47.5mm (Fig. 08).
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Figura 08. Distribuicdo da abundéncia relativa de Callinectes danae Smith, 1869 por classe de tamanho de

largura de carapaga de machos e fémeas. * = diferenca significativa (a = 0.05).
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Tabela I. Nimero de machos, fémeas e total de Callinectes danae Smith, 1869

por classe de tamanho de largura de carapaga, com os respectivos valores da

*

propor¢ao sexual e do qui-quadrado (x2). * = diferenga significativa (a = 0.05).

Classes de NJ& N9 N Proporgdo o2
largura de total sexual

carapaga (mm)

20-25 2 0 2 1:0 100.00 *
25-30 6 21 27 1:35 30.86 *
30-35 23 27 50 11117 0.64
35-40 42 64 106 1:1.52 431
40-45 89 86 175 1:.0.97 0.03
45-50 109 104 213 1:0.95 0.06
50-55 135 101 236 1:.0.75 2.08
55-60 94 82 176 1:0.87 0.46
60-65 83 66 149 1:0.80 1.30
65-70 70 68 138 1:0.97 0.02
70-75 64 49 113 1:.0.77 1.76
75-80 65 20 85  1:0.31 28.03*
80-85 62 4 66  1:0.06 77.23*
85-90 51 0 51 1.0 100.00 *
90-95 20 0 20 10 100.00 *
95-100 1 0 1 1:0 100.00 *

A Kruskal Wallis mostrou que existe um efeito significativo do fator estacdo sobre a variavel
dependente largura de carapaga (p < 0.05). O Teste de Dunn mostrou que nos machos existem
diferencas significativas entre todas as estagdes, exceto entre EQ1 e E03. J& nas fémeas, foram
constatadas diferencas significativas entre a estacdo E04 e as demais, que ndo variaram
significativamente entre si. Isso indica que as fémeas da Coroa do Avido eram significativamente

maiores (Tab II).
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Tabela Il. Valores medianos de largura
de carapaga (LC) de machos e fémeas
de Callinectes danae Smith, 1869 por

estacdo de coleta.

Estagdo Mediana da LC (mm)
Fémeas  Machos
01 4552b  52.10b
02 46.92b  58.70a
03 4710b  50.92b
04 65.87 a 72.45¢

OBS: valores por coluna com pelo
menos uma letra em comum n3o

diferem significativamente (a = 0.05).

Os valores da CPUE variaram de 9.8 ind/h (E04, Mar/09) a 225 ind/h (E02, Fev/09), sendo
em média 64.6 ind/h (mediana = 101.5 ind/h). Quanto ao local de coleta, a ANOVA ndo paramétrica
mostrou que existe um efeito significativo do fator estacéo sobre a varidvel dependente CPUE (a =
0.05). O Teste de Dunn mostrou que existem diferencas significativas entre as esta¢des E02 e E04
(p <0.05).

Quanto a estagéo do ano, o teste t de Student ndo apontou variagdes significativas entre a
CPUE nos periodos seco e chuvoso, embora o valor mediano da CPUE tenha sido superior no
periodo chuvoso (t = -0.78; p = 0.44)(Tab. Ill). O coeficiente linear de Pearson indicou auséncia de
correlagdo da CPUE com os parametros abidticos (temperatura da agua r = 0.07 e p = 0.70;
salinidader=-0.24 e p=0.25pHr=-0.06 e p=0.74; e O.D.r=10.08 e p = 0.69).
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Tabela lll. Valores minimos, médios e maximos da Captura por unidade de esforco (CPUE
= ne individuos / hora) de Callinectes danae Smith, 1869 por area de amostragem e

estagao do ano. * = diferiu significativamente entre si (a = 0.05).

Fontes de variagao CPUE (ind/h)
Min Média Max Mediana
Area de E01 116  78.86 146 169.5
amostragem E02 * 32 93.535 225 117.6
EO03 18 40.2 87.14 61
E04 * 9.785  29.395 56 62.4

Estacao do ano Seca 11.6 59.085 225 81.75
Chuvosa 9.79 73.735 182 115.8

DISCUSSAO

A proporgao sexual, seja englobando todas as estagbes e meses de amostragem, seja
considerando apenas o fator sazonalidade, ndo diferiu significativamente da proporgédo esperada. De
acordo com WENNER (1972), s@o poucas as espécies de caranguejos onde a proporgdo sexual € de
1:1. No presente estudo, entretanto, variagdes significativas foram observadas quando se levou em
conta o fator localidade. Observou-se nitidamente uma preferéncia por area entre sexos e classes
etérias, corroborando com a hipétese H1. Quanto ao sexo, os machos residem preferencialmente
dentro do estuario, e fémeas habitam a area de maior influéncia marinha. Quanto ao tamanho, os
juvenis abrigam-se no interior do estuario, e os adultos, em especial as fémeas, habitam as areas
mais proximas ao mar, onde machos e fémeas foram significativamente maiores. Segundo OLMI et al.
(1990), gragas a complexidade do habitat marinho, a distribuigdo de varias espécies varia de acordo
com sua fase de desenvolvimento, podendo resultar de competicdo, predagdo e necessidades
nutricionais. Além disso, os desvios na razdo sexual podem ser devido a diferengas sexuais na
longevidade, mortalidade e taxa de crescimento (Du PREEZ & MACLACHLAN 1984; NEGREIROS-
FRANSOZO et al. 1999).
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Um padréo diferencial de distribuicdo, ou seja, variagdo espacial na propor¢ao sexual, €
caracteristico de C. danae e foi evidenciado por varios autores: PEREIRA-BARROS (1980) observou
que na Laguna Mundau (AL) a proporgao entre os sexos foi de quatro machos para uma fémea,
exceto no més de julho, quando as fémeas estdo no estuario para copular; PITA et al (1985b)
verificaram que as fémeas imaturas predominam no interior da Baia-estuério de Santos (SP) ao
contrario das maduras, que s&o registradas fora dela; MANSUR (1997), estudando a distribuicéo de C.
danae no Rio Acarau (SP), encontrou que quase 100% dos individuos coletados em baixas
salinidades eram juvenis; BRANCO & MASUNARI (2000) observaram machos dentro da Lagoa de
Concei¢do (SC), e fémeas ovigeras exclusivamente nas areas costeiras; CHACUR et al. 2000
registraram a presenga de juvenis dentro do estuario do Rio Acarau e adultos fora, na Baia de
Ubatuba (SP); e, segundo CHACUR & NEGREIROS-FRANSOZO (2001) na Baia de Ubatuba, 73% dos

juvenis foram encontrados na foz do Rio Grande.

Segundo BUCHANAN & STONER (1988), esse padréo de distribuicdo dos siris resulta de uma
combinagéo de preferéncias por habitat e interagdes intra/interespecificas. Durante a fase juvenil, os
siris migram para as areas estuarinas (VAN ENGEL 1958; DE VRIES et al. 1983). Nesse estagio, a
pressao por predagdo € alta, por isso os juvenis procuram seletivamente microhabitats onde os
predadores sdo menos abundantes ou menos efetivos (HINES et al. 1987). Conforme GUERIN &
STICKLE (1997), os juvenis se beneficiam da abundancia de abrigos e comida no ambiente estuarino,
que séo freqlentemente limitados em areas costeiras. No presente estudo, os estuarios do Rio
Paripe e o Rio Congo podem ser considerados como tais abrigos. Por sua vez, as fémeas adultas e
ovigeras migram para areas de maior profundidade e salinidade, ambientes mais favoraveis ao
desenvolvimento embrionario e larval, fendmeno j& confirmado para outros portunideos, tais como C.
sapidus (WiLLiams 1974), C. ornatus (PITA et al. 1985a; NEGREIROS-FRANSOZO & FRANS0zO 1995;
NEGREIROS-FRANS0ZO et al. 1999); e Arenaeus cribrarius (PINHEIRO & FRANS0zO 2002), além de
corroborar com a hipétese Ha.

O dimorfismo sexual no tamanho de C. danae foi observado. Os machos apresentaram
maior média de largura de carapaga que as fémeas, 0 que ja foi documentado para a espécie por
BRANCO & MASUNARI (1992) e BAPTISTA-METRI et al. (2005). A distribuicdo por classes de largura de
carapaga sugere que, em geral, as fémeas prevalecem nas menores classes, existindo um equilibrio

nas classes intermediarias, e 0os machos sdo mais freqlentes nos maiores intervalos, além de
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apresentarem uma amplitude de classes maior do que as fémeas, corroborando com PEREIRA et al.
(2009). Em geral, os machos das espécies de siris apresentam tamanho superior ao das fémeas
(WiLLiams 1974) o que esta de acordo com as taxas de crescimento de outros Portunidae (BRANCO &
MASUNARI 1992).

O maior tamanho dos machos em comparagdo com as fémeas é uma adaptagdo que
confere maior protecao as fémeas em pds muda logo ap6s a copula (abrago copulatorio) como ja foi
relatado para a maioria dos Brachyura, e em portunideos, como C. ornatus (BRANCO & LUNARDON-
BRANCO 1993; MANTELATTO & FRANS0OZO 1996; BAPTISTA et al. 2003; BRANCO & FRACASSO 2004) e A.
cribrarius (PINHEIRO & FRANSOZO 1998). Esta diferenca surge com a muda da puberdade, quando a
energia metabdlica é destinada ao crescimento somatico nos machos, mas nas fémeas, ela é
dividida entre a produg&o de ovos e o crescimento (HARTNOLL 1985; MANTELATTO & MARTINELLI 1999;

BAPTISTA-METRI 2005). Alem disso, enquanto incubam os ovos, as femeas ndo mudam e crescem.

De acordo com MANTELATTO (1995), a bimodalidade ou polimodalidade na distribuicdo de
frequéncia de tamanho usualmente reflete pulsos de recrutamento, mortalidade diferencial ou
catastrofica. Unimodalidade usualmente reflete um continuo recrutamento sem interrupgdes de
classes e constante taxa de mortalidade, ou seja, uma populagédo estavel e equilibrada, e ja foi
relatada para o portunideo Callinectes ornatus pelo autor acima citado. Pela andlise gréfica da
distribuicéo de freqiéncia de machos e fémeas por classe de largura de carapaga observada em C.
danae, supde-se um continuo recrutamento de jovens incorporados a populagéo, evidenciado pela

unimodalidade dos dados.

A Captura por unidade de esforgo, seja em biomassa ou em numero de individuos, pode ser
considerada o indice de abundancia mais adequado para monitorar o potencial pesqueiro de uma
espécie de crustaceo (PEREIRA et al. 2009). No presente trabalho, diferengas entre periodos seco e
chuvoso, e correlagdes com cada parametro abidtico ndo foram observadas. Isso refuta a literatura
ja publicada sobre a espécie. CHACUR et al. (2000), estudando a espécie na Baia de Ubatuba,
concluiu que a salinidade € o mais importante fator a explicar a distribuicdo de C. danae na regiéo.
Por sua vez, BUCHANAN & STONER (1988) e CHACUR & NEGREIROS-FRANSOZO (2001) afirmam que a
temperatura é o fator mais importante afetando a abundancia temporal desta espécie, quando

comparada com outras variaveis.
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Apesar de n&o existir correlacdo da CPUE com cada fator ambiental analisado no presente
estudo, a abundéncia pode ser afetada por uma certa combinagéo desses fatores. Embora seja
possivel isolar cada fator ambiental e considerar a influéncia de cada um sobre os organismos
separadamente, o comportamento de um individuo em um certo momento sera determinado néo
apenas por um fator exégeno, mas pela influéncia e interagdo de muitos fatores atuando

sinergicamente, além da acéo dos fatores end6genos (SOARES-GOMES & FIGUEIREDO 2002).

Diferengas na CPUE sé foram observadas quando considerado o fator &rea de coleta, sendo
significativas entre as estacdes E02 e E04, ou seja, os siris s&o mais abundantes no interior do
estuario do que em sua area de maior influencia marinha. CHACUR et al. (2000) relataram que, na
Baia de Ubatuba, as capturas também foram superiores nas estagdes mais internas do estuario,
diminuindo em direcdo ao mar aberto. Esses resultados reforcam a suposicdo de que os siris
procuram microhabitats nos estuarios onde os predadores sdo menos abundantes ou menos
efetivos. Além disso, a maior disponibilidade de alimento em ambientes estuarinos (VIDAL & SASSI

1998; BATISTA-LEITE 2005) também pode explicar essas diferengas na abundéancia.
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CAPITULO IV

Biologia reprodutiva do siri Callinectes danae Smith,

1869 (Crustacea: Decapoda: Portunidae) no Canal de

Santa Cruz, Itamaracd, Pernambuco

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar o periodo reprodutivo e estimar o tamanho de maturidade
sexual morfolégica e gonadal de machos e fémeas de Callinectes danae num dos sistemas
estuarinos mais produtivos do Nordeste. As coletas foram realizadas em quatro estagdes no Canal
de Santa Cruz (CSC), PE, nos dias de lua cheia, sendo os siris capturados com linha e isca, e
recolhidos com jereré. Em laboratdrio, eles foram dissecados para a visualizagdo macroscopica das
gbnadas. Foram considerados quatro estagios de maturagdo para os testiculos (imaturo - IM,
rudimentar - RU, em desenvolvimento — ED e desenvolvido - DE) e seis estagios de maturacdo para
os ovarios (imaturo - IM, rudimentar - RU, em desenvolvimento - ED, intermediario — INT,
desenvolvido — DE e esgotado - ES) e foi estimada a maturagéo gonadal, com base na frequéncia
de individuos adultos (3 = ED + DE, @ = ED, DE, ES) por classe de largura de carapaga. A
determinagdo da maturidade sexual morfologica foi baseada na relacdo entre as variaveis
comprimento do quelipode x largura de carapaga para machos e largura de abdémen x largura de
carapaga para as fémeas. A determinagdo do periodo reprodutivo foi obtida com base na
porcentagem de individuos com gonadas maduras (3 = ED + DE, @ = ED, DE, ES), associada a
porcentagem de fémeas ovigeras, durante o periodo de estudo. A curva de maturidade gonadal
indicou que 50% das fémeas alcangaram a maturidade em 63.5 mm LC, e na analise morfologica,

50% das fémeas alcancaram a maturidade em 59.5mm LC. Por sua vez, 50% dos machos
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alcangaram a maturidade morfoldgica em 70.5mm LC, e gonadal em 74.5 mm LC. A presenga de
machos e fémeas maduros em todos 0s meses do ano, e de fémeas ovigeras em quase todos eles,
indica que a atividade reprodutiva provavelmente ocorre continuamente, porém com picos de fémeas
ovigeras em fevereiro, margo, e setembro. Portanto, a reproducdo de C. danae no CSC foi
caracterizada como sazonal-continua, corroborando com os resultados disponiveis na literatura.
Enquanto fémeas ovigeras ocorreram nas estacdes mais externas do canal, ou seja, um provavel
sitio de postura das massas ovigeras, os casais foram observados nas regides internas, isto €, uma
possivel regido de formagdo de casais e copula. Este trabalho consiste no primeiro relato sobre a
maturacdo sexual dos machos de C. danae para o Nordeste brasileiro, bem como documenta a

migragao reprodutiva desta espécie nessa regido.

Palavras-chave: Periodo reprodutivo, maturagéo sexual, migragéo reprodutiva.
INTRODUCAO

A reproducdo é a fungdo através da qual os seres vivos produzem descendentes. E um
evento critico no ciclo de vida dos animais e esta intimamente relacionada com a capacidade
reprodutiva, definida como uma porgdo das energias corporais direcionadas para esse proposito
(L6PEZ-GRECO & RODRIGUEZ 1999). A reprodugéo € certamente o principal mecanismo a garantir a
continuidade de uma espécie, € € um dos processos regulatorios mais importante para a

manutencdo dos estoques em populagdes naturais (CoBo & FRANS0Z0 2000).

Os padrdes de reprodugéo assumidos entre os Crustacea séo interpretados como padrdes
de vida adaptativos, formados por pressdes evolutivas, com finalidade de maximizar a sobrevivéncia
dos descendentes da proxima geragdo (MANTELATTO & FRANSOZO 1999). Vérios estudos sobre a
reproducdo de caranguejos tém sido realizados, os quais tratam sobre o periodo reprodutivo,
comportamento de acasalamento, e pardmetros como maturagdo sexual (ABELLO 1989; MOURA &
COELHO 2003 e 2004). Estes estudos sdo de grande importéncia principalmente para as espécies
exploradas comercialmente, propiciando a elaboragéo de leis de defeso que contribuam para
manutencao dos estoques populacionais (BATISTA-LEITE 2005).

A determinacdo do periodo reprodutivo, para muitas espécies de Brachyura, é efetuada

principalmente com base nos meses em que sao encontradas fémeas ovigeras, durante um intervalo
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anual, apesar de também serem utilizados para sua confirmagdo os dados obtidos da observagéo
macroscopica das gonadas (GIESE 1959; PILLAY & ONO 1978; CHoy 1988; SUMPTON 1990).

Entende-se por maturidade sexual o conjunto de mudangas morfoldgicas e fisioldgicas sob
as quais os jovens atingem a capacidade de produzir gametas, que podem fecundar ou serem
fecundados (HARTNOLL 1985). Ela acarreta alteragdes no papel que esses individuos irdo
desempenhar na populagao, influenciando novos habitos e comportamentos. O principal evento é a

transicdo para a fase adulta, quando passam a atuar como agentes reprodutores.

A estimativa do tamanho em que uma determinada espécie atinge a sua maturidade sexual
representa um parametro fundamental para a compreensdo de seu ciclo de vida. Também é de
extrema importancia na implementagdo de planos de manejo visando a manutengao dos estoques
naturais em espécies com algum valor alimentar e/ou comercial (ANNALA et al. 1980; PINHEIRO &
FRANSOZO 1998). Segundo KNUCKEY (1996), varias espécies de Brachyura exploradas
comercialmente tém citado em seu plano de manejo os tamanhos minimos de captura, garantindo

assim que a populagao atinja a maturidade e possa se reproduzir ao menos uma vez.

A avaliagdo do tamanho dos individuos no momento em que atingem a maturidade tem sido
feita de vérias formas, baseando-se em anélises de maturidade morfoldgica, através do crescimento
relativo; maturidade gonadal, através de observagdes macroscopicas das gonadas; e a maturidade
funcional, através de observagdes comportamentais do processo de corte e copula (HARTNOLL 1974;
VAZZOLER 1996; PINHEIRO & FRANS0ZO 1998; MOURA & COELHO 2004; LiMA & OsHIRO 2006). Conforme
MANTELATTO & FRANSOZO (1996), o ideal é realizar um estudo comparativo sob o ponto de vista
fisioldgico e morfologico, visto que pode existir assincronia entre as duas maturidades (SASTRY 1983),
e tal fenomeno exerce implicacoes na ecologia de cada especie. Assim, a maturidade sexual
representa todo um ciclo de desenvolvimento, que torna um organismo capaz de obter éxito durante

a época reprodutiva, produzindo descendentes férteis (CONAN & COMEAU 1986).

Entre os diferentes critérios utilizados para a estimativa do inicio da maturidade, a
observagéo do tamanho de largura de carapaga em que pelo menos 50% da populagéo se encontra
apta a reproducéo (LC s0%) tem sido apontada como um dos principais métodos para adquirir essa
informacao (WENNER et al. 1974; FREIRE et al. 1991; BARRETO et al. 2006).
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A Infraordem Brachyura representa um grupo diverso e bem sucedido, incluindo exemplares
de importancia econdmica, como os siris do género Callinectes Stimpson (1860) (Portunidae), dentre
eles C. danae Smith, 1869. Os aspectos reprodutivos dessa espécie, incluindo a avaliagdo da
maturidade sexual, foram bem estudados no litoral sul e sudeste brasileiro (PITA et al. 1985a;
MEDEIROS & OsHIRO 1990; BRANCO & THIVES 1991; BRANCO & AVILAR 1992; COSTA & NEGREIROS-
FRANSOZO 1998; BRANCO & MASUNARI 2000; BAPTISTA-METRI et al. 2005). No nordeste brasileiro, onde
€ amplamente explorada nos ambientes estuarinos, sua importéncia socio-econémica contrasta com
a auséncia de trabalhos sobre a mesma. Apenas PEREIRA-BARROS (1980) e BARRETO et al. (2006)
estimaram a maturacdo sexual desta espécie no nordeste; o primeiro autor estimou o LCsoy para
machos e fémeas analisados conjuntamente, e 0 segundo e colaboradores, apenas o LCsoy de

fémeas.

Variagbes intraespecificas no tamanho da maturidade sexual de caranguejos tém sido
relatadas tanto local (Diaz & CONDE 1989) como geograficamente (HINES 1982), sendo associadas a
fatores ambientais como temperatura e disponibilidade de alimento (ANNALA et al. 1980; WENNER et
al. 1974). Por isso, sdo necessarios mais estudos sobre a maturidade sexual de C. danae, em
especial no segmento norte-nordeste brasileiro, onde o conhecimento sobre a biologia desta espécie

€ bastante escasso.

O objetivo deste trabalho, portanto, foi determinar o periodo reprodutivo e estimar o tamanho de
maturidade sexual morfolégica e gonadal de machos e fémeas de C. danae num dos sistemas
estuarinos mais produtivos do Nordeste, o Canal de Santa Cruz, Itamaracé, PE, além de estudar a

migracao reprodutiva da espécie. Para tal, sdo propostas as seguintes hipéteses:

=>» H1 - Existem, no Canal de Santa Cruz, areas claramente definidas de acasalamento dos siris
e de postura de massa ovigera pelas fémeas;

=>» H> - As maturidades morfoldgica e gonadal sdo atingidas de maneira sincronica, bem como
a maturidade de machos e fémeas.

=> Hs - As fémeas de C. danae realizam migrag&o reprodutiva entre o estuario interno e area
costeira no Canal de Santa Cruz;

=>» Hs - A reprodugéo de C. danae exibe um padrdo sazonal continuo.
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MATERIALS E METODOS

Mensalmente, nos dias de lua cheia, os exemplares de Portunidae foram coletados com
linha e isca, sendo recolhidos com jereré, e as amostragens no Rio Paripe e Coroa do Avido sempre
na véspera da lua (quando € esperado que a abundancia de fémeas ovigeras seja maior em dire¢éo
ao mar para desovar) (para detalhes sobre a area de coleta, ver a se¢éo Introdugao Geral). A pesca
foi realizada por dois pescadores com quatro iscas cada, num esforgo amostral de 50 siris por
estacdo. Também foi verificada a presenca de machos e fémeas formando casais durante a coleta.
Para a preservagdo das gbnadas, os espécimes foram transportados em caixas com gelo, até
laboratdrio, onde foram mantidos em freezer até o momento das analises, quando foram
descongelados a temperatura ambiente. Separaram-se aqueles pertencentes a C. danae e com um

paquimetro de precisdo 0,05mm foram aferidas as seguintes variaveis:

LC - Largura da carapaca, em ambos 0s sexos - medida da maior distancia entre as duas
extremidades laterais da carapaga, excluindo-se 0s espinhos laterais;

LA - Largura do abddémen, nas fémeas - na altura da articulagéo do esternito do 5° somito
abdominal; e

CQd - Comprimento do quelipode direito, nos machos — da base do propodo até sua

extremidade.

Foram considerados seis estagios de maturagéo para os ovarios (Quad. 1) e quatro estagios
de maturag&o para os testiculos (Quad. Il), adaptado de CoSTA & NEGREIROS-FRANSOZO (1998)(com
a adicao do estagio esgotado para as fémeas). A descri¢do dos aparelhos reprodutores de machos e

fémeas de C. danae seré realizada comparando-se com C. ornatus (MANTELATTO 1995).
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Quadro |. Estagios de maturagéo para os ovarios de Callinectes danae Smith, 1869 no Canal de Santa

Cruz, PE.
Estagio de Caracteristicas
maturagao
Imaturo (IM) Gonadas n&o diferenciadas.
Rudimentar (RU) GoOnadas filamentosas n&o desenvolvidas. Finas e de

coloragao amarela-clara.

Em desenvolvimento
(ED)

Inicio da maturagdo ovariana. Razdo gb6nada
/hepatopéncreas de aproximadamente 1:8. Coloragéo

amarela. Bragos e conex&o ovariana séo claros.

Intermediario (INT)

Ovario de coloragdo laranja brilhante. Raz&o gbnada
hepatopéncreas de aproximadamente 1:2. Ovério apresenta

lobos.

Desenvolvido (DE)

Ovario preenche quase toda a cavidade toracica. Coloragéo
laranja brilhante. Lobos mais evidentes que no estagio

prévio.

Esgotado (ES)

Gonadas das fémeas ovigeras, comprida, e aparéncia fina e

flacida, indicando a perda dos ovdcitos.
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Quadro Il. Estagios de maturagéo para os testiculos de Callinectes danae Smith, 1869 no Canal de Santa

Cruz, PE.
Estagio de Caracteristicas
maturagao
Imaturo (IM) Gonada nao diferenciada. Testiculos e vasos deferentes ndo
podem ser observados.
Rudimentar (RU) Testiculos reconhecidos apenas com aumento. Vasos

deferentes podem ser observados atras do estomago.

Go6nada aparenta filamentosa e € amarela-clara ou pélida.

Em desenvolvimento | Testiculos s&o visiveis na regido antero-lateral da cavidade
(ED) abdominal. Vasos deferentes podem ser divididos em duas
regides diferentes, a frontal sendo mais fina. Razao gbnada/

hepatopancreas de aproximadamente 1:4.

Desenvolvido (DE) Gonadas completamente desenvolvidas. Vasos deferentes
podem ser claramente divididos em frontal, médio e final.
Vasos  aparentam  entrelagados. Raz&o  gOnada/

hepatopancreas de aproximadamente 1:2.

Além disso, também foram anotados de cada individuo os seguintes dados: para fémeas —
abddémen triangular selado ou semicircular ndo selado, gonoporo fechado ou aberto, espermatecas
vazias ou cheias, e presenga ou auséncia de massa ovigera; para machos — abdémen selado ou
ndo selado. O teste do Qui-quadrado ()%abeiado = 3.84; a = 0.05) foi aplicado para diagnosticar a
existéncia, ou ndo, de diferengas significativas entre as frequiéncias de fémeas com espermatecas

cheias e vazias por més.

Para obter a maturagdo gonadal, os individuos de cada sexo foram agrupados em duas
classes: imaturos (9 e &' = IM + RU) e maduros (9 = ED + INT + DE + ES; & = ED + DE). Em
seguida, foi calculada a freqliéncia percentual dessas categorias por classe de largura de carapaca
para machos e fémeas. Esses valores foram langados em grafico no Excel, e o LCsq foi obtido

conforme adaptacdo da metodologia descrita por VAzzOLER (1996). O mesmo procedimento foi
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realizado para obtengao do LC1o0%, partindo-se do ponto correspondente a freqiiéncia de 100% de

adultos.

A determinagéo da maturidade sexual morfoldgica foi baseada na relagéo entre as estruturas
CQdxLC para machos e LAXLC para as fémeas. Para a determinagéo das categorias etarias, uma
andlise de “K-means clustering” foi realizada. Este método se baseia no estabelecimento pré-
determinado de grupos (jovens e adultos), atribuindo os siris a um dos grupos, através do software
PAST. Esta metodologia foi baseada no trabalho de SAMPEDRO ef al. (1999), que utiliza um
procedimento semelhante. Apds a separagdo dos grupos, cada categoria etaria foi dividida em
classes de largura de carapaca e foram calculadas as proporgdes de adultos em cada classe. Com
base nesses valores, no Excel, adotou-se 0 mesmo procedimento adaptado daquele descrito por
VAZZOLER (1996).

A determinagéo do periodo reprodutivo foi obtida com base no declinio da porcentagem de
individuos com gdnadas desenvolvidas e elevagao das fémeas com gbnadas esgotadas, que neste
trabalho foram as génadas das fémeas ovigeras em estagios embrionarios iniciais. O coeficiente de
correlagdo linear de Pearson (r) foi utilizado para avaliar a correlagdo entre a temperatura e a
salinidade da &gua (ver Cap. 01) com a frequiéncia de génadas maduras e fémeas ovigeras por més
(a =0.05). Os valores de r variam de -1 a +1 e quanto mais proximo desses valores, mais forte a
associacao das variaveis em exame. O escore zero desse coeficiente indica auséncia de correlagéo
(AYRES et al. 2007).

Com base nos meses em que foram encontradas fémeas ovigeras, a reproducao foi
caracterizada, de acordo com PINHEIRO & FRANS0OZO (2002), como: sazonal (presenca de fémeas
ovigeras em apenas determinados meses ou estagdes), continua (quando ocorrerem fémeas
ovigeras durante todos os meses do ano com a mesma intensidade) ou sazonal-continua (com
presenca dessas fémeas em todos os meses do ano, porém com periodos de pico distinguiveis de

alta atividade reprodutiva em alguns meses ou estagdes).
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RESULTADOS

Um total de 1573 individuos, sendo 756 fémeas e 817 machos, foi dissecado para a
visualizagdo das gbnadas. De modo geral, a morfologia do aparelho reprodutor de C. danae seguiu
os padrdes descritos para os demais portunideos. As descrigdes abaixo se basearam em C. ornatus
(MANTELATTO 1995):

Morfologia gonadal dos machos (Fig. 01):

As gbnadas envolvidas por uma membrana epitelial consistem em dois testiculos localizados
proximos a regiao antero lateral da carapaga. Na zona entre o coragéo e o estdmago, estes enrolam
formando um enovelado irregular, com coloragéo palida, emitindo lébulo e apéndices que entram
profundamente pela massa hepatica. O volume varia de acordo com o grau de desenvolvimento,
tomando dimensdes avantajadas nos adultos. Os vasos deferentes podem ser divididos em trés
regides, baseando-se na espessura, coloragdo e localizagdo: regido anterior (vaso deferente
anterior): delgada e de coloragdo opaca; regido mediana (vaso deferente mediano): didmetro
intermediario com coloragé@o esbranquigada; regido posterior (vaso deferente posterior): com maior
didmetro e coloragdo branca, desenrolando no pénis. Estas diferengas de coloragdo indicam a

presenca de células germinativas em diferentes estagios de desenvolvimento.

VASO DEFERENTE
ANTERIOR

TESTICULO

VASO
DEFERENTE
MEDIANO

- VASO DEFERENTE
POSTERIOR

- PENIS

Figura 01. Vista dorsal do sistema reprodutor dos machos de Callinectes ornatus, segundo MANTELATTO (1995).
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Morfologia gonadal das fémeas (Fig. 02):

Os ovarios envolvidos por uma membrana opaca e consistente séo pares, mostrando
padrdes de volume e coloragédo (de amarelo palido a laranja brilhante) de acordo com o grau de
desenvolvimento, concentrando-se na regido antero lateral do cefalotorax. Ao contrario dos machos,
o0s ovarios nunca formam um tubo simples, mas uma justaposicao de apéndices e lobos ovarianos,
resultando numa massa compacta facilmente visualizada quando dissecada a regido dorsal da
carapaca. De cada porgéo ventral do ovério, parte um oviduto relativamente curto (1-2 cm de
comprimento), espesso no inicio e afinando-se progressivamente para alargar-se novamente antes
de terminar no orificio genital. O engrossamento que fica entre o ovario e o comego do oviduto é o
receptaculo seminal (espermateca), onde a fémea armazena espermatdforos com espermatozoides.

A ultima porgéo do oviduto é a vagina.

OVARIO

/
RECEPTACULO
SEMINAL

VAGINA

ABDOME

ABERTURA
GENITAL

Figura 02. Vista dorso-lateral do sistema reprodutor das fémeas de Callinectes ornatus, segundo MANTELATTO (1995).
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Todos os seis estagios de maturagéo ovariana descritos para fémeas de Callinectes danae
foram observados no presente trabalho: imaturo (Fig. 03), rudimentar (Fig. 04), em desenvolvimento
(Fig. 05), intermediario (Fig. 06), desenvolvido (Fig. 07) e esgotado (Fig. 08), representado pelas
ovigeras portando massa em estagio inicial (Fig. 09). Porém, também foram coletadas fémeas
portando massa ovigera no estagio final (Fig. 10).

Figura 03. Fémea de Callinectes danae Smith, 1869 com gdénada em estagio imaturo no Canal de
Santa Cruz, PE.
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Figura 04. Fémea de Callinectes danae Smith, 1869 com génada em estagio rudimentar no Canal de
Santa Cruz, PE.

Figura 05. Fémea de Callinectes danae Smith, 1869 com génada em estagio em desenvolvimento do
Canal de Santa Cruz, PE.
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Figura 06. Fémea de Callinectes danae Smith, 1869 com gbnada em estagio intermediario no Canal
de Santa Cruz, PE.

Figura 07. Fémea de Callinectes danae Smith, 1869 com génada em estagio desenvolvido do Canal
de Santa Cruz, PE.
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Figura 08. Fémea de Callinectes danae Smith, 1869 com gbénada em estagio esgotado do Canal
de Santa Cruz, PE.

Figura 09. Fémea de Callinectes danae Smith, 1869 em condigao ovigera, com massa em

estagio inicial de desenvolvimento embrionario no Canal de Santa Cruz, PE.
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Figura 10. Fémea de Callinectes danae Smith, 1869 em condigdo ovigera, com massa em

estagio final de desenvolvimento embrionario no Canal de Santa Cruz, PE.

Das 756 fémeas analisadas, a maioria (68.4%) era imatura, seguida pelo estagio
intermediario (15.1%). Fémeas desenvolvidas e ovigeras tiveram pouca participagdo nas amostras.
No estagio imaturo, as fémeas possuiam abdémen triangular selado (Fig. 11) e gonoporo fechado
(Fig. 12), além de menor largura de carapaga média (Tab I). As fémeas nos demais estagios

apresentavam abddmen circular ndo selado (Fig. 13) e gondporo aberto (Fig. 14).

Tabela I. Abundéncia relativa e largura de carapaga minima, média e maxima para cada estagio
gonadal das fémeas de Callinectes danae Smith, 1869 no Canal de Santa Cruz, PE. IM = Imaturo,

RU = rudimentar; ED = em desenvolvimento; INT = intermediario; DE = desenvolvido; ES =

esgotado.

Estagio Abundancia LC (mm)

Gonadal relativa Min Méd Max
IM 68.4 25.0 46.7£8.5 65.0
RU 3.8 50.3 62.4+3.7 66.6
ED 8.6 66.7 72.2+3.7 81.1
INT 15.1 535 67.3+5.9 82.3
DE 1.9 64.8 70.4+4.6 80.7
ES 1.9 50.5 64.8+5.2 72.0
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Figura 11. Abdémen triangular selado ao esterno de fémea imatura de Callinectes danae Smith,
1869 no Canal de Santa Cruz, PE.

Figura 12. Gondporos fechados (=) de fémea imatura de Callinectes danae
Smith, 1869 no Canal de Santa Cruz, PE.
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Figura 13. Abddmen semicircular ndo selado ao esterno de fémea adulta de Callinectes danae Smith,
1869 no Canal de Santa Cruz, PE.

Figura 14. Gondporos abertos (=) de fémea adulta de Callinectes
danae Smith, 1869 no Canal de Santa Cruz, PE.
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Analisando as espermatecas das fémeas de C. danae, observou-se que, em todo o periodo
de estudo, 90.4% delas estavam vazias e 9.6% estavam cheias, uma diferenca bastante significativa
(x2=65.31; p <0.05). Todas as fémeas imaturas e desenvolvidas possuiam espermatecas vazias
(Fig. 15). Nas fémeas nos demais estagios foi registrada a presenca de espermatecas cheias (Fig.
16). Nas rudimentares, ndo houve diferenga significativa entre as propor¢des de espermatecas
cheias e vazias (x2 = 1.07; p > 0.05). Nas fémeas em desenvolvimento, houve diferenca significativa
entre as percentagens de espermatecas cheias e vazias, sendo a condicdo cheia dominante (2 =
17.25; p < 0.05). Ja nas fémeas intermediérias, a condi¢éo vazia foi dominante (x2 = 93.11; p < 0.05).
Apenas uma fémea ovigera apresentou espermatecas cheias. Quanto a variagdo mensal, observa-
se que a condicdo de espermateca vazia domina em todos os meses do ano. No més de margo,
nenhuma fémea com espermateca cheia foi encontrada, € nos meses de agosto, setembro e outubro,
houve um aumento na quantidade de fémeas com espermatecas cheias, sendo o pico de freqiiéncia
em agosto (Fig. 17). Para detalhes sobre a abundancia de espermatecas cheias e vazias por estagio

gonadal, ver tabela Il.

Tabela Il. Abundancia relativa de espermatecas cheias e vazias por estagio de
desenvolvimento gonadal das fémeas de Callinectes danae Smith, 1869 no
Canal de Santa Cruz, PE. IM = Imaturo, RU = rudimentar; ED = em

desenvolvimento; INT = intermediario; DE = desenvolvido; ES = esgotado.

Condigao da Estagios de desenvolvimento gonadal com

espermateca Abundancia relativa (%)
IM* RU ED* INT* DE* ES*
Cheia 0.0 448 708 1.8 0.0 6.7

Vazia 100.0 852 292 982 1000 933

OBS: nos estdgios assinalados com * houve diferenca significativa na

proporgédo de espermatecas cheias e vazias (a = 0.05).
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Figura 15. Espermatecas vazias de fémea imatura de Callinectes danae Smith, 1869
(Portunidae) do Canal de Santa Cruz, PE.
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Figura 16. Detalhe das espermatecas cheias de fémea de Callinectes danae Smith, 1869 (Portunidae)
do Canal de Santa Cruz, PE, em estereomicroscdpio (4x) monstrando a presenga de espermatoforos

(pequenos pontos brancos).
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Figura 17. Abundéncia relativa de espermatecas vazias e cheias por més de coleta em fémeas de

Callinectes danae Smith, 1869 (Portunidae) no Canal de Santa Cruz.
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Cinco dos seis estagios de maturagéo gonadal das fémeas de C. danae ocorreram em todos
os meses do estudo. As fémeas com gonadas desenvolvidas sé ocorreram em janeiro e de junho a
outubro, sendo mais freqientes nos meses de janeiro e julho (Fig.18). Analisando essa figura,
observou-se no més de janeiro a presenca de muitas fémeas desenvolvidas e nenhuma esgotada.
Em fevereiro, porém, houve uma redugdo no numero de desenvolvidas e um aumento na
abundancia de esgotadas, indicando que houve a postura da massa de ovocitos com a fertilizagéo
dos mesmos, e esse padrdo continua no més de margo. Em abril € em maio, ndo se observou a
presenca de desenvolvidas ou esgotadas. Em junho, as fémeas desenvolvidas reaparecem, bem
como a condigdo esgotada. Existe um pico de fémeas desenvolvidas em julho, que diminui em
agosto, e em setembro, nota-se um segundo pico de fémeas esgotadas. Em novembro e em
dezembro, ainda ocorrem fémeas esgotadas, mas as desenvolvidas estdo ausentes. Porém,
considerando que os estagios em desenvolvimento, intermediario, desenvolvido e esgotado foram
agrupados como adultos para a estimativa do LCsqe, fisioldgico, fémeas adultas ocorreram em todos

0s meses do ano.
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Figura 18. Percentagem de cada estagio de desenvolvimento gonadal de fémeas de Callinectes danae Smith, 1869
por més de coleta no Canal de Santa Cruz. IM = Imaturo, RU = rudimentar; ED = em desenvolvimento; INT =

intermediario; DE = desenvolvido e ES = esgotado.
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As fémeas ovigeras tiveram pouca participagdo no presente estudo, representando apenas
1.9% (n=21) do total de fémeas coletadas. Nas estacbes internas do Canal (EO1 e E02) ndo foi
coletada nenhuma fémea ovigera. As mesmas s6 foram registradas para as estagdes E04 (95.2%) e
E03 (4.8%), ou seja, dominaram na estagdo mais proxima ao mar. Elas ocorreram em quase todos
0s meses do ano de coleta, com excegdo dos meses de janeiro, abril, maio e outubro, sendo o pico

de abundancia nos meses de fevereiro e setembro (Fig. 19).
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Figura 19. Abundancia numérica de fémeas ovigeras Callinectes danae Smith, 1869 por més de coleta no

Canal de Santa Cruz.

Todos os quatro estdgios de maturagdo dos testiculos de machos de C.danae foram
observados no presente trabalho: imaturo (Fig. 20), rudimentar (Fig. 21), em desenvolvimento (Fig.
22) e desenvolvido (Fig. 23). A figura 24 demonstra o detalhe dos espermatéforos encontrados

dentro dos testiculos desenvolvidos.
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F

Figura 20. Macho de Callinectes danae Smith, 1869 com gdnada em estagio imaturo no Canal de
Santa Cruz, PE.
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Figura 21. Macho de Callinectes danae Smith, 1869 com génada em estagio rudimentar no Canal de
Santa Cruz, PE.
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Figura 22. Macho de Callinectes danae Smith, 1869 com gdnada em estagio em desenvolvimento no
Canal de Santa Cruz, PE.
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Figura 23. Macho de Callinectes danae Smith, 1869 com génada em estagio desenvolvido no Canal
de Santa Cruz, PE.
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Figura 24. Detalhe em estereomicroscopia (4x) dos espermatéforos encontrados dentro dos

testiculos de macho desenvolvido de Callinectes danae Smith, 1869 do Canal de Santa Cruz, PE.

Dos 817 machos analisados, a maioria estava com génadas imaturas (73.7%), seguida por
gbnadas desenvolvidas (11.4%). Os machos imaturos apresentaram a menor largura média de
carapaca (Tab. Ill), e todos possuiam o abdémen selado (Fig. 25). Os machos rudimentares
apresentaram tanto abdémen selado quanto n&o selado ao esterno (Fig. 26), nédo existindo diferenca
significativa entre as frequéncias dessas duas categorias (x2 = 0.35; p > 0.05). No estagio em
desenvolvimento, a maioria significativa dos machos apresentou abdémen n&o selado (2= 89.88; p

< 0.05), e no estagio desenvolvido, nenhum macho apresentou abdémen selado ao esterno.
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Tabela lll. Abundancia relativa e largura de carapaga minima,
média e maxima para cada estagio de desenvolvimento gonadal
dos machos de Callinectes danae Smith, 1869 no Canal de Santa
Cruz, PE. IM = Imaturo, RU = rudimentar; ED = em
desenvolvimento; DE = desenvolvido.

Estagio Abundancia LC

Gonadal relativa Min Méd Max
IM 73.7 2365 505898 774
RU 9.3 52.8 734485 905
ED 5.6 70.55  83.5416.0 94
DE 1.4 674  8223+58 95.9

Figura 25. Abddmen selado ao esterno de macho imaturo de Callinectes danae Smith, 1869 do
Canal de Santa Cruz, PE.
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Figura 26. Abdémen n&o selado ao esterno de macho adulto de Callinectes danae Smith, 1869 do
Canal de Santa Cruz, PE.

Todos os quatro estagios de desenvolvimento gonadal dos machos de C. danae ocorreram
em todos os meses de estudo (Fig. 27). Porém, o teste do 2 revelou que os imaturos foram
dominantes em todos os meses (2 = 34.63). Machos desenvolvidos ocorreram em maior numero

entre 0s meses de agosto e janeiro.

O coeficiente de Pearson ndo apontou qualquer correlagdo entre as freqiiéncias de fémeas
maduras e ovigeras com a temperatura e a salinidade (Tab. IV).

Através da analise de “K-means clustering” pelo PAST, foi possivel separar juvenis de
adultos. Houve uma sobreposic&o na largura de carapaga dos juvenis e adultos para ambos 0s
sexos. Porém, a amplitude da sobreposicéo foi maior nas fémeas (68-75 mm) que nos machos (50-

66 mm). Além disso, 66.7% das fémeas ovigeras apresentaram LC neste intervalo.
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Figura 27. Percentagem de cada estagio de desenvolvimento gonadal de machos de Callinectes danae
Smith, 1869 por més de coleta no Canal de Santa Cruz. IM = Imaturo, RU = rudimentar; ED = em

desenvolvimento; DE = desenvolvido.

Tabela IV. Correlagdo entre as freqiiéncias de fémeas maduras e ovigeras de Callinectes danae

Smith, 1869 com a temperatura e a salinidade da agua no Canal de Santa Cruz.

Correlagao testada Resultados
r t p
Freqiéncia fémeas maduras x Temperatura da agua -032 | -1.10 {0.29
Freqiéncia fémeas ovigeras x Temperatura da agua 019 063 |054
Freqiiéncia fémeas maduras x Salinidade da agua 010 034 |0.74
Freqiiéncia fémeas ovigeras x Salinidade da agua 027 091 |0.38
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Tanto morfolégica quanto fisiologicamente, 100% das fémeas menores que 52.5 mm LC
eram juvenis. A curva de maturidade gonadal indicou que 50% das fémeas alcangaram a maturidade
em 63.5 mm LC, e na anélise morfoldgica, 50% das fémeas alcancaram a maturidade em 59.5 mm

LC. Em ambos os casos, fémeas a partir de 72.5 mm LC séo 100% maduras (Fig. 28).
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Figura 28. Estimativa do LC s0% e LC 100% morfoldgico e fisiolégico de fémeas de Callinectes danae Smith, 1869 do

Canal de Santa Cruz.
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Tanto morfologica quanto fisiologicamente, 100% dos machos menores que 67.5 mm LC

eram juvenis. A curva de maturidade morfolégica indicou que 50% dos machos alcancaram a

maturidade em 70.5 mm LC, e 100% em 82.5 mm. Na analise fisiologica, 50% dos machos

alcangaram a maturidade em 74.5 mm LC, e 100% em 97.5 mm (Fig. 29).
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Em todos os meses de coletas, foi observada a formagdo de casais de C. danae. Esses
casais sO foram encontrados nas estages E01 e E02; nas demais estagdes, 0s mesmos néo foram
observados. A maioria deles foi capturada em posicado de ‘guarda’, ou seja, 0 macho segurava a
fémea por cima de seu cefalotorax, sem haver contato com 0 abdémen da mesma. O macho sempre
era visivelmente mais largo que a fémea, que se situava sempre embaixo dele. Essas fémeas ainda
apresentavam o abddmen triangular selado ao esterno, e na visualizagdo macroscépica do seu
aparelho reprodutor, ainda estavam imaturas € com espermatecas vazias. Poucos casais foram
capturados no ato copulatério (Fig. 30), quando havia contato entre os abdomens, e os gondpodes
do macho estavam introduzidos nos gonoporos da fémea. Nas duas ocasides, a fémea estava com a
carapaca bastante mole e 0 abdémen ja semicircular aberto. Na inspe¢do do aparelho reprodutor
dessas duas fémeas, foram visualizadas génadas rudimentares e espermatecas cheias, indicando

que podem copular antes do desenvolvimento completo dos ovarios.

Figura 30. Casais de Callinectes danae Smith, 1869 (Portunidae) em

copula no Canal de Santa Cruz.
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DISCUSSAO

A presenca de um aparelho reprodutor com simetria bilateral, e gdnadas tanto masculinas
quanto femininas dispostas em forma semelhante a “H”, é o padrdo geral para siris do género
Callinectes descrito por KRETZ & BUCHERL (1940). A ocorréncia de um gradiente de coloragéo ao
longo dos testiculos € uma evidéncia de diferentes graus de desenvolvimento celular, o que
caracteriza um amadurecimento gradual, com migragdo das células desenvolvidas para a regido
posterior do canal deferente. Nas fémeas, a coloragdo das gbnadas maduras tendendo para o
alaranjado, de acordo com JOHNSON (1980) e JONES & SIMONS (1983), é uma evidéncia da

concentragéo de lipideos e carboidratos.

A presenca de uma espermateca torna-se evidente quando a mesma estd inflada. A
ocorréncia de espermatecas cheias em fémeas fisiologicamente imaturas (estagio rudimentar) indica
um provavel acasalamento, mesmo com os ovarios ndo completamente amadurecidos. Porém,
conforme ressaltado por MANTELATTO (1995), a condi¢éo inflada da espermateca nem sempre indica
que a fémea apresenta gametas masculinos no seu interior, pois muitas vezes pode conter apenas
liquido seminal. Tal fenémeno também foi observado nas fémeas de C. danae dos Rios Carrapicho e
Botafogo, PE (BARRETO et al. 2006). Segundo HARTNOLL (1969), as fémeas de portunideos
normalmente acasalam logo ap6s a muda da puberdade, ou seja, quando ainda estdo em pos-muda
recente. Nesta ocasido, a carapaga esta mole e o gondporo descalcificado. De acordo com
SUBRAMONIAN  (1991), ap6s a copula as fémeas armazenam os espermatoforos até o
desenvolvimento completo das génadas. Algum tempo apds a cdpula, ocorre a postura dos ovocitos.
E neste momento que ocorre a fecundagéo destes, quando os mesmos passam pelos receptaculos

seminais.

Por muito tempo se especulou que em decapodos aquaticos uma fémea pronta para a
copula pudesse liberar uma substancia quimica a qual um macho maduro da mesma espécie seria
sensivel (BLiss 1968). SALMON (1983) sugeriu que braquitros aquaticos usualmente possuem corte
prolongada, comegando com a atragdo de machos mediada por feroménios, e que machos
usualmente acompanham a fémea por muitos dias. Nesses siris, a copula pode ocorrer com a
carapaga mole, pois ndo ha desidratacdo e alguma protegéo contra injirias mecanicas € fornecida

pelo meio aquatico (WEITZVAN 1963).
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No presente estudo, todos os casais de C. danae, em cdpula ou apenas em posi¢do de
guarda, foram encontrados nas estagdes mais internas do Canal; portanto, é bastante provavel que
a copula ocorra nessas areas. Por sua vez, as fémeas ovigeras ocorrem nas estacdes mais
préximas ao mar, indicando que esta seria a regido de postura da massa ovigera. Esses resultados
corroboram a hipotese Hi. O macho provavelmente escolhe a fémea quando a mesma ainda esta
imatura e prestes a mudar a carapaga, segurando-a em posicdo de guarda. A introdugé@o dos
gonodpodes do macho nos gondporos da fémea provavelmente ocorre quando a carapaga da mesma
ainda esta mole, ou seja, com opérculo descalcificado, e o0 abdémen ja apresentando morfologia
semicircular e ndo selado ao esterno, isto é, preparado para uma futura postura. Além disso, 0s
machos formadores de casais eram visivelmente maiores do que as fémeas. O maior tamanho dos
machos em comparag¢do com as fémeas é uma adaptacdo que confere maior prote¢do as fémeas
em pds muda logo apds a cdpula, como ja foi relatado para outros portunideos, como C. ornatus
(BRANCO & LUNARDON-BRANCO 1993; MANTELATTO & FRANSOZO 1996; BAPTISTA et al. 2003; BRANCO &
FRACASSO 2004) e A. cribrarius (PINHEIRO & FRANSOzO 1998), bem como C. danae (COSTA &
NEGREIROS-FRANS0ZO 1998; BAPTISTA-METRI et al. 2005)

O comportamento de copula de Callinectes sapidus ja foi bem estudado, e serve para fazer
um paralelo com a espécie em questdo no presente trabalho. Segundo GLEESON (1991), a fémea de
C. sapidus normalmente copula uma Unica vez durante sua vida. Essa copula ocorre imediatamente
apds sua muda da puberdade, que também é sua muda final (VAN ENGEL 1958). Talvez tal fendbmeno

também ocorra em C. danae, mas seria necessario um estudo em laboratério para confirmar.

Durante o pendltimo instar, a fémea de C. sapidus passa por mudangas morfologicas
dramaticas que a preparam para a reproducao e sao expressas no momento da muda pubere. As
mais proeminentes dessas mudangas sd@o o desenvolvimento dos receptaculos seminais para
armazenamento dos espermatéforos, e a transformagdo do abdémen em preparacdo para a postura
(GLEESON 1991). Esse fato pdde ser evidenciado também em C. danae; apenas as fémeas imaturas
apresentavam abddémen triangular selado ao esterno, e em muitas delas, a espermateca néo era

facilmente visualizada a olho nu.

De acordo com GLEESON (1991), os machos de C. sapidus sdo observados guardando

fémeas puberes (fémeas no estagio pro-ecdise do penultimo instar) que estao a cerca de 10 dias da

124



ARAUJO, M.S.L.C. 2010. Aspectos reprodutivos e populacionais do siri Callinectes danae...

muda da puberdade. O macho abraca a fémea e, usando seu primeiro par de patas ambulatorias, a
segura abaixo de si numa posigdo chamada “cradle-carry” (CARR 1988), algo como ‘carregar o bergo’,
posicdo também averiguada nos casais de C. danae no Canal de Santa Cruz. Um par de siris pode
permanecer juntos por muitos dias, até que a fémea passe pela muda pubere. A copula é
geralmente iniciada pela fémea apds alguns minutos ou uma hora depois da muda. Com ajuda do
macho, ela se posiciona abaixo do macho, com o abdémen para cima e estendido, permitindo que o
macho insira seus apéndices copulatérios pares nos seus poros genitais, tal como observado em
dois casais de C. danae. Os espermatoforos séo depositados dentro das espermatecas num periodo
de 5-12h, ap6s o qual a posicao “cradle-carry” é restabelecida e mantida por dois ou mais dias. O
esperma estocado nas espermatecas permanece viavel por pelo menos um ano e é usado para
fertilizar as duas ou mais posturas que a fémea realiza durante sua vida (HARD 1942; VAN ENGEL
1958), ou seja, esses siris apresentam multiplas posturas. Esse fato pode explicar a presenca de

fémeas com espermatecas cheias praticamente ao longo de todo o ano.

Houve uma sobreposicdo na largura de carapaga dos juvenis e adultos para ambos 0s sexos,
sendo este um intervalo de transicao entre a fase imatura e madura. E nesta fase de transicdo que
os siris realizam a muda da puberdade, e que as fémeas copulam; segundo MANTELATTO (1995), a
determinagdo do LCsoy parece ser uma boa estimativa para o tamanho médio da ocorréncia da

muda da puberdade.

No presente estudo, as fémeas atingiram maturidade, tanto fisiologica quanto morfolégica,
numa largura de carapaga inferior @ dos machos, com diferenca média de 11.0 mm. A diferenga no
tamanho do LCso entre os sexos pode ser devido ao crescimento diferencial durante a puberdade
dos machos (CosTA & NEGREIROS-FRANS0ZO 1998), quando a energia metabdlica é destinada ao
crescimento somatico, o que os permitiria proteger as fémeas durante a corte e a cépula. Porém,
nas fémeas, essa energia é alocada a produgéo de ovos (HARTNOLL 1985; MANTELATTO & MARTINELLI
1999; BAPTISTA-METRI 2005). Além disso, é provavel que as fémeas cessem seu crescimento ap6s
alcangarem a maturidade, enquanto os machos continuem crescendo, como ja foi evidenciado por

VAN ENGEL (1958) para a espécie C. sapidus.

Os resultados do presente trabalho indicam que, além da assincronia da maturidade entre

sexos, também existe uma assincronia entre maturidades gonadal e morfolégica, sendo essa ultima
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alcangada primeiro. Tais resultados refutam a hipétese Hx. O aparecimento dos caracteres
secundarios ocorre com a passagem da fase jovem para a adulta (HARTNOLL, 1978), podendo ter ou
ndo sincronia com a maturidade gonadal. A presenca de machos e fémeas rudimentares, ou seja,
fisiologicamente imaturos, com caracteres morfolégicos de adultos (abdémen semicircular néo
selado, gondporo aberto e espermatecas cheias nas fémeas, e abdémen selado ao esterno nos

machos), também é uma evidéncia dessa assincronia.

O presente trabalho consiste na primeira contribuigéo a tratar sobre a maturidade sexual de
machos de C. danae no Nordeste brasileiro. No manguezal do Itacorubi (BRANCO & THIVES 1991) e
na Lagoa da Conceigdo, SC (BRANCO & MASUNARI 2000), os valores do LCso, de machos (98.50 e
94.00 mm, respectivamente) e fémeas (88.8 e 84.0 mm, respectivamente) foram consideravelmente
maiores que o obtido no presente trabalho enquanto no Balneario de Shangri-la, PR (BAPTISTA-METRI
et al. 2005), o LCsp fisiologico dos machos foi de 60.50 mm e das fémeas, 52.70 mm, valores
bastante inferiores ao encontrado no Canal de Santa Cruz. Os valores encontrados na Baia de
Sepetiba, RJ (MEDEIROS & OsHIRO 1990) tanto para machos (75.0 mm) quanto para fémeas (64.0
mm) foram bastante préximos ao obtidos no presente estudo. No estudo realizado por BARRETO et al.
(2006) nos Rios Carrapicho e Botafogo, que estdo situados ao norte do Canal, também sé&o
observados valores do LCsoy das fémeas, tanto morfolégico quanto fisioldgico, bastante semelhantes

aos observados no atual trabalho.

Como visto, 0 tamanho da primeira maturagdo sexual varia consideravelmente entre as
populacbes de C. danae da costa brasileira. Essas variagdes intraespecificas no tamanho da
maturidade sexual foram relatadas nos Brachyura tanto local (Diaz & CONDE 1989) como
geograficamente (HINES 1982). Essas comparagdes ilustram que variagdes no ciclo de vida em C.
danae podem estar associadas a fatores ambientais como temperatura e disponibilidade de alimento
(ANNALA et al. 1980; WENNER et al. 1974).

C. danae € uma espécie eurialina (SHUMWAY 1983), portanto considerada reprodutivamente
conservativa. Ela armazena energia em habitats de baixa salinidade, mas a fémea incuba seus ovos
e os libera em ambientes de maior salinidade (NORSE 1978), o mar aberto. Enquanto isso, os
machos permanecem no interior do estuario, copulando com outras fémeas. As fémeas ovigeras de

algumas espécies de Callinectes, como C. ornatus (MANTELATTO 2000; FERNANDES et al. 2006)
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possuem habito criptico, 0 que aumentaria a protegao da prole, e apresentam preferéncia por aguas
de maiores salinidades, que facilitariam a flutuacéo e disperséo das larvas, em fungéo da salinidade
e das correntes oceanicas, além da pressdo osmotica ser importante para o desenvolvimento
embrionario (PITA et al 1985b; MANTELATTO 2000; FERNANDES et al. 2006), pois os estagios larvais
sao presumivelmente muito menos tolerantes a variagdes de salinidade (PAUL 1982; DE VRIES et al.
1983). Este comportamento diferencial possivelmente explica a baixa freqUéncia de fémeas
ovigeras no CSC. Como dito anteriormente, a maioria das fémeas ovigeras foi coletada na Coroa do
Avido, podendo ser inferido que esta é uma area de desova. Ap6s copularem no interior do Canal,
as fémeas migram para o mar em busca de maiores salinidades, corroborando com os autores
acima referidos e com a hipétese Hs. A média da largura de carapaca das fémeas ovigeras esteve
acima dos LCsoy estimados. Apesar da presenca de ovos nos pledpodes das fémeas de Brachyura
ser um sinal de maturidade sexual, esse critério é inexato, pois a postura dessa massa ovigera pode

ter ocorrido depois de meses da primeira gametogénese (MANTELATTO 1995).

A frequéncia de fémeas maduras e esgotadas néo esteve correlacionada com a temperatura
e a salinidade da agua. A presenga de machos e fémeas fisiologicamente maduros em todos os
meses do ano, e de fémeas ovigeras em praticamente todos eles, ainda que em baixa abundancia,
indica que a atividade reprodutiva ocorre continuamente. Contudo ha indicios de que a desova
ocorreu em setembro, fevereiro e margo. Portanto, a reprodugéo de C. danae no Canal pode ser
caracterizada como sazonal-continua. Tal resultado corrobora com a hipotese Hs e com os trabalhos
sobre a mesma espécie no Brasil por PITA et al. (1985a), CosTA & NEGREIROS-FRANSOZO (1998),
CHACUR et al. (2000) e BAPTISTA-METRI et al. (2005), e em outras espécies tropicais e subtropicais de
Portunidae, como Portunus pelagicus (Linnaeus, 1758) nas Filipinas (BATOY et al. 1987), Ovalipes
punctatus (De Haan, 1833) na Africa do Sul (Du PREEZ & MCLACHLAN 1984), com picos no veréo e

inverno.

A reproducéo dos crustaceos decapodes tende a ser periddica com o aumento da latitude.
Reprodugdo do tipo continua ou sazonal continua é tipicamente encontrada em espécies de
ambientes tropicais e subtropicais (PINHEIRO & FRANSOZO 2002), onde a temperatura mantém-se
mais ou menos constante ao longo do ano, como observado no presente estudo. Por outro lado, a
reproducdo sazonal € tipica de zonas temperadas. O comego das estagdes reprodutivas nesses

locais provavelmente coincide com a maior disponibilidade de alimento para as larvas com aumento
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da produtividade primaria nas aguas costeiras (THORSON 1950), devido ao aumento da temperatura

na primavera e verao.
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CONSIDERACOES FINALS

-> No Canal de Santa Cruz, a salinidade foi o Unico parametro fisico-quimico a variar entre periodos
seco e chuvoso. Os altos percentuais de saturagédo de oxigénio dissolvido encontrados durante todo
0 ano evidenciaram as excelentes condigdes de vida que o Canal atualmente apresenta. Nenhum
fator abidtico variou entre estagdes de coleta, demonstrando existir uma homogeneidade neste
sistema estuarino. Portanto, o Canal de Santa Cruz (CSC) néo pode ser considerado como um

estuario tipico.

—> Cinco espécies de siris Portunidae foram encontradas no Canal de Santa Cruz durante o periodo
de estudo, sendo C. danae a espécie dominante. Embora ocorra na regido, Charybdis hellleri pode
nao estar afetando significativamente as populagdes nativas de siris dentro do sistema estuarino

estudado, devido a sua baixa abundancia.

—> A proporgédo sexual ndo desviou significativamente do esperado (1:1). Mas por area de coleta,
existem variagdes. Os machos e os juvenis residem preferencialmente dentro do estuério, e as
fémeas adultas e ovigeras habitam a area de maior influéncia marinha (estages E03 e E04). Esse
padrdo de distribuicdo diferencial corroborou com a literatura disponivel para a espécie, e sugere

que C. danae realiza migragdes durante seu ciclo de vida, inclusive migragdes reprodutivas.

- Os machos apresentaram largura de carapaga média superior a média das fémeas, uma

adaptacéo que confere maior protecdo as fémeas em pds muda logo apds a cépula.

- Existe assincronia da maturidade entre sexos, e também entre maturidades gonadal e
morfologica, sendo essa Ultima alcangada primeiro. A presenga de machos e fémeas

fisiologicamente imaturos, com caracteres morfologicos de adultos € uma evidéncia desse fendmeno.
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- A presenga de fémeas e machos maduros em todos os meses do ano, e de fémeas ovigeras em
quase todos eles, indica que a atividade reprodutiva ocorre continuamente, com picos de fémeas
ovigeras em fevereiro e margo, e setembro. Portanto, a reproducdo de C. danae no CSC foi

caracterizada como sazonal-continua.

- Enquanto fémeas ovigeras ocorreram na estagdo mais externa do CSC (E04), ou seja, um
provavel sitio de postura de massa ovigera, os casais foram observados nas regides internas, isto &,

uma possivel regido de formag&o de casais e copula.

—> O presente trabalho elucidou a migragéo reprodutiva de C. danae num estuario nordestino, bem

como consiste no primeiro registro sobre maturagéo sexual em machos desta espécie.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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