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CONSIDERACOES INICIAIS

CARACTERIZACAO DA REGIAO DE ESTUDO

O litoral sudeste brasileiro, na regido compreendida entre o norte do Estado de
Sdo Paulo e sul do Rio de Janeiro, configura-se como um ambiente costeiro muito
recortado, caracterizado pela ocorréncia de planicies costeiras descontinuas e restritas
pela proximidade da Serra do Mar, que se projeta na forma de promontorios de rochas
cristalinas em direcdo ao Oceano Atlantico, individualizando-as em enseadas de
contornos compostos por costdes rochosos e praias de bolso, com aporte fluvial
incipiente, e ocorréncia de ilhas e parcéis em suas por¢des interiores (Rodrigues et al,
2002).

A Enseada da Fortaleza, localizada no municipio de Ubatuba, litoral norte do
Estado de Sao Paulo, entre as latitudes de 23° 29' 30"S e 23° 32' 30"S e as longitudes
45° 06' 3"W e 45° 10" 30"W, insere-se numa regido onde a planicie costeira apresenta
area reduzida. O relevo circunjacente emerso e a conformacdo topografica do fundo
evidenciam o afogamento dos esporfes terminais da Serra do Mar. Tais aspectos
promovem a formacdo de um litoral extremamente recortado (enseadas e baias) no qual
encontramos um ambiente propicio ao estabelecimento e desenvolvimento de uma

grande variedade de organismos (Ab'Saber, 1955; Negreiros-Fransozo et al., 1991).

CLASSIFICACAO TAXONOMICA E CARACTERIZACAO DA ESPECIE

Os crustaceos representam um dos grupos de invertebrados mais populares
devido ao fato de incluirem espécies com grande interesse econémico as quais Sao
consideradas importantes itens alimentares (Brusca & Brusca, 2007). Constituem um
grupo extremamente importante, pois ocupam posi¢des ecologicas fundamentais como
elos troficos entre produtores primarios (fitoplancton) e consumidores em niveis
troficos superiores (Ruppert et al; 2005). Esses animais apresentam um sucesso
adaptativo notavel, visto o grande numero de espécies existentes e a diversidade de
habitats que ocupam. Tais fatores podem ser relacionados a variabilidade de padrbes

nos seus ciclos de vida e diversidade de estratégias para o estabelecimento em muitos



ambientes (Sastry, 1983; Fransozo & Negreiros-Fransozo, 1996). A maioria de seus
representantes ocorre em ambientes marinhos, sendo capazes de habitar desde grandes
profundidades como fossas abissais até a zona supralitoral, ambientes dulcicolas e
terrestres (Bowman & Abele, 1982; Martin & Davis, 2001; Brusca & Brusca 2007; De
Grave et al. 2009).

Com a conquista desses ambientes diversificados, os crustaceos adquiriram uma
grande diversidade morfoldgica e ampla distribuicdo geogréfica. De acordo com Brusca
& Brusca (2007) ha mais de 67.000 espécies descritas da fauna atual de crustaceos,
distribuidas em cinco classes, no entanto Martin & Davis (2001) sugerem uma
distribuicdo em seis classes: Branchiopoda, Remipedia, Cephalocarida, Maxillopoda,
Ostracopoda e Malacostraca. Na classe Malacostraca esté inserida a Ordem Decapoda,
onde encontram-se 0s crustaceos mais conhecidos, sdo eles: as lagostas, os caranguejos,
0s camardes, o0s lagostins, as tatuiras e os ermitdes.

Composta por aproximadamente 2.725 géneros e 14.756 espécies descritas, a
Ordem Decapoda é considerada a mais numerosa (De Grave et al., 2009). A maioria das
espécies ocorre nas regibes tropicais e subtropicais, apresentando significativa
diminuicdo da diversidade em direcdo as regides temperadas-frias e frias (Fransozo &
Negreiros-Fransozo, 1996, Boschi, 2000).

Duas subordens dentro da ordem Decapoda sdo bastante conhecidas:
Dendobranchiata, a qual inclui as superfamilias Penaeoidea e Sergestoidea; e
Pleocyemata, a qual é representada pelas infraordens Stenopodidea, Caridea, Astacidea,
Thalassinidea, Palinura, Anomura e Brachyura (Martin & Davis, 2001).

A infraordem Brachyura é representada por cerca de 6.835 espécies (De Grave
et al., 2009) e constitui um dos grupos mais diversificados morfologica e
ecologicamente (Stenberg, 1996). Estes organismos sao comumente designados siris e
caranguejos por possuirem o abdome reduzido, estreito e simétrico, dobrado contra o
cefalotérax, com os urépodos, em geral, pouco desenvolvidos ou ausentes (Williams,
1974; Ng, et al, 2008).

A familia Portunidae encontra-se inclusa na superfamilia Portunoidea onde estdo
inseridos 0s organismos denominados siris. Os siris por sua vez Sao caranguejos que
possuem o habito de nadar, proporcionado pela forma hidrodindmica do corpo e pela
posse de um articulo achatado, em forma de remo, no ultimo par de apéndices
locomotores. Nesta familia encontra-se o género Callinectes com 16 espécies descritas
mundialmente (Ng, et al, 2008) das quais 6 s&o encontradas no Brasil: C. bocourti A.
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Milne-Edwards, 1879; C. danae Smith, 1869; C. exasperatus (Gerstaecker, 1856); C.
larvatus Ordway, 1863; C. ornatus Ordway, 1863 e C. sapidus Rathbun, 1895 (Melo,
1996).

Callinectes ornatus Ordway, 1863

Diagnose: C. ornatus (Figura 1) apresenta carapaca com quatro dentes frontais,
par lateral proeminente e par mediano pequeno, as vezes rudimentar. Area metagéstrica
ndo bem marcada, com largura anterior de 2,8-2,9 vezes o comprimento e a largura
posterior perto de 1,75 vezes o comprimento. Margens antero-laterais largamente
arcadas com dentes, exceto o orbital externo e o lateral, progressivamente mais
acuminados. Primeiros cinco dentes com margem posterior mais longa do que a
anterior, com “ombros” e distintamente separados por sinus arredondados. Superficie da
carapaca com granulos maiores na metade anterior e menores nas regides cardiaca e
metagastrica. Carpo do quelipodo quase liso. Détilo da quela maior com forte dente
basal. Gonopddios do macho alcancando a sutura entre os esternitos VI e VII, se
cruzando perto da base, mas divergindo distalmente (Melo, 1996).

Distribuicdo geogréafica e habitat: C. ornatus encontra-se distribuido no
Atlantico ocidental desde a Carolina do Norte até a Flérida, Golfo do México, Antilhas,
Colbémbia, Venezuela, Guianas e Brasil onde esta distribuido do Amapa ao Rio Grande
do Sul (Williams, 1974; Melo, 1996).

Figura 1. Callinectes ornatus Ordway, 1863.

Esta dissertacdo abordou a distribuicdo espacial e temporal e a influéncia dos
fatores ambientais (temperatura, salinidade, textura e conteddo de matéria organica do
sedimento) na abundancia, bem como estrutura populacional e biologia reprodutiva de
C. ornatus na enseada da Fortaleza, litoral norte paulista, a fim de se obter informac6es

que contribuam com a manutencdo dos estoques naturais da espécie.
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ABSTRACT

The spatial-temporal distribution, population structure, and reproductive biology of
Callinectes ornatus were analyzed at the inlet of Fortaleza, Ubatuba - SP. Samples were
collected monthly from January to December 2009, in seven transects within the bay,
with the aid of a shrimp fishing boat equipped with nets of double rig type. It was
captured 921 individuals distributed in 570 immature, 247 adult males, 63 females and
41 adult non-ovigerous females. There is a clear pattern of temporal variation in
abundance, positively related to changes in water temperature. The spatial distribution is
also variable with the greatest catches in transect Il. Immature individuals predominate
in transects that are innermost and closer to estuarine influence. Adults individuals
predominate in transects central and closer to the mouth of the cove, and ovigerous
females are more abundant in transects interpreted as those that facilitate the dispersal
of larvae toward open ocean (transects I and Il). Males are larger than females and the
LCso values were 52.2 mm CW and 48.1 mm CW, respectively. The sex ratio varies
spatially with predominance of females only in transect I, and also varies for different
demographic groups. Amongst young individuals, the proportion does not differ from
the observed ratio of 1:1, while males predominate among adults. This suggests that the
imbalance between the sexes is conducted after maturity, and might be related to
differential displacement patterns of males and females during reproductive activities. It
was not possible to ascertain a continuous reproduction pattern for the species, as
suggested in the literature available, and the reproductive peak observed coincides with
the peak of fishing activity during the summer. These facts might be related to intense
decrease in total abundance of the species observed in the catches of 2009, compared
with those recorded for the period 1988-99 in the same collection sites and with the

same sampling effort.




RESUMO

A distribuicdo espago-temporal, a estrutura populacional e a biologia reprodutiva de
Callinectes ornatus foram analisadas na enseada da Fortaleza, municipio de Ubatuba —
SP. As coletas foram realizadas mensalmente, entre janeiro e dezembro de 2009, em
sete transectos localizados no interior da enseada, com auxilio de um barco de pesca
camaroeiro equipado com redes do tipo double rig. Foram capturados 921 individuos,
distribuidos em 570 imaturos, 247 machos adultos, 63 fémeas adultas ndo ovigeras e 41
fémeas ovigeras. Observa-se um nitido padrdo de variacdo temporal da abundancia,
relacionado positivamente com as variagdes de temperatura da agua. A distribuicdo
espacial também é variavel com maiores capturas no transecto Il. Individuos imaturos
predominam nos transectos mais internos e mais proximos da influéncia estuarina.
Individuos adultos predominam nos transectos centrais e mais proximos a boca da
enseada e fémeas ovigeras sdo mais abundantes nos transectos interpretados como
sendo aqueles que facilitariam a dispersdo das larvas em dire¢do ao mar aberto
(transectos | e 11). Machos s@o maiores que as fémeas e os valores de LCsy foram 52,2
mm de e 48,1 mm de, respectivamente. A proporcdo sexual varia espacialmente com
predominio de fémeas apenas no transecto | e também varia em funcdo dos grupos
demograficos sendo que entre 0s jovens a proporcdo observada ndo difere de 1:1, ao
passo que entre os adultos predominam os machos. Isso sugere que as desproporcoes
entre 0s sexos se processem apds a maturidade e possam estar relacionadas aos padrdes
de deslocamento diferencial de machos e fémeas durante as atividades reprodutivas.
N&o foi possivel constatar um padrdo de reproducdo continuo para a espécie como
sugerido na literatura disponivel, e o pico reprodutivo observado coincide com o pico de
atividade pesqueira nos meses de verdo. Estes fatos podem estar relacionados ao intenso
decréscimo na abundancia total da espécie, observado nas capturas do ano de 2009,
comparadas aquelas registrada para o periodo de 1988-99 nos mesmos pontos de coleta

e com 0 mesmo esforgo amostral.



INTRODUCAO

O continuo aumento da populagdo mundial traz a tona questdes das mais
variadas ordens, dentre elas as implicagdes ecoldgicas advindas da necessidade de se
explorar cada vez mais 0s recursos naturais como fonte de alimento e matéria prima,
bem como dos impactos causados pela acdo antropica decorrente da ocupacdo humana
de éreas naturais devido ao crescimento demogréfico e a expansao imobiliaria.

Em estudo realizado em Ubatuba-SP, Mendes & Pereira (2004) constataram que
a ocupacdo urbana nas areas de planicie esta avancando sobre os bosques de mangue e
sobre as margens de rios, 0 que ocasiona assoreamento e destruicdo da vegetacdo de
ambos 0s ecossistemas. Ainda de acordo com 0s mesmos, 0S esgotos Sao responsaveis
pelos maiores impactos, uma vez que o0s despejos domésticos, em sua maioria, Sdo
lancados nos rios e corregos que desdguam no mar.

Tais fatores associados a pressdo exercida pela pesca podem resultar em
relevantes alteracdes no ambiente, modificando sua dindmica natural, assim como o0s
fatores determinantes da distribuigdo dos organismos marinhos.

A frota camaroeira do Estado de S&o Paulo atua sobre &reas de elevada
diversidade faunistica, atingindo os estratos, juvenil e adulto de peixes, crustaceos e
moluscos, 0 que exige que tal atividade seja, no minimo, alvo de atencdo redobrada
quanto a sua capacidade de desestabilizar os ecossistemas das areas de pesca,
submetidos permanentemente a uma pressédo de captura (GRACA LOPES et al, 2002).

Os portunideos constituem um importante recurso pesqueiro e sua exploragdo
comercial é um fator significativo na economia de varios paises da Europa, América e
Japdo. Esses povos consomem tais organismos tanto provenientes do ambiente natural
como os produzidos em cativeiro. No Brasil, esta cultura alimenticia ainda se restringe
ao uso de poucas espécies de siris e caranguejos, gerando grande desperdicio de
crustaceos com potencial econdmico (Roman-Contreras, 1986; Hernandez & Ramirez,
1990), além disso, os portunideos também podem ser utilizados como indicadores
bioldgicos de massas de agua, contribuindo para determinar, junto com outros
organismos, regides biogeograficas marinhas (Taissoun, 1973).

O portunideo Callinectes ornatus, conhecido popularmente como siri azul
(termo que agrega algumas espécies do género Callinectes) siri pimenta ou siri mirim é

parte consideravel da fauna-acompanhante da pesca de camardo. A fauna-acompanhante



ou “by-catch” é constituida por todos os individuos, de qualquer tamanho ou espécie,
capturados acidentalmente em uma pescaria, com excecdo da espécie-alvo (Alverson et
al., 1994). Devido a baixa seletividade e ao tamanho reduzido das malhas tradicionais
das redes (Vianna et al., 2003) a pesca de arrasto tornou-se responsavel pelas maiores
capturas de fauna-acompanhante entre todas as artes de pesca do mundo (Alverson et
al., 1994). Essa matanga ndo intencional & muito grande no Brasil devido a sua imensa
biodiversidade, chegando em muitos casos a comprometer populacGes de peixes,
moluscos, crustaceos bem como uma infinidade de outros invertebrados marinhos
capturados unicamente como fauna acompanhante (Vianna et al., 2000, Keunecke,
2001; Vianna & Verani, 2002; Vianna et al.,2003).

Graga Lopes et al., (2000) identificaram 258 espécies constituintes do produto
das pescarias das frotas camaroneiras dirigidas ao camardo-sete-barbas (Xiphopenaeus
kroyeri) e ao camardo-rosa (Farfantepenaeus brasiliensis e Farfantepenaeus paulensis)
no Estado de S&o Paulo. Deste total, 32 espécies corresponderam aos crustaceose onde
em uma escala que vai de 1 (sem importancia numérica) a 5 (numericamente muito
importante), Callinectes ornatus esta enquadrado na classe 4. Informagdes como essas
reforcam as hipdteses de que varias espécies vém sendo seriamente impactadas por
técnicas de pesca pouco especializadas e ndo seletivas, como a pesca de arrasto.

Devido a tendéncia geral de reducdo e até mesmo esgotamento da producao
proveniente das populacdes naturais, varios autores sugerem o monitoramento freqliente
desses estoques (Mantelatto, 1995).

O entendimento da dindmica populacional é essencial para a avaliacdo dos
recursos pesqueiros, e as especies exploradas devem ter seus parametros populacionais
reavaliados periodicamente devido a sua dependéncia em relacdo as variacGes nas
densidades causadas pela mortalidade por pesca (Vianna, 1998). O monitoramento
constante das populagcdes naturais também é necessario para que se possa avaliar 0s
impactos de alteracfes antrdpicas no ambiente.

De acordo com Pires (1992), os crustaceos representam aproximadamente 66 a
90% da fauna bentdnica encontrada no interior da plataforma continental do norte do
estado de S&o Paulo. A distribuicdo destes crustaceos é influenciada por vérios fatores
ambientais, que podem determinar a ocupacdo de ambientes distintos, ou restringi-la a
areas especificas. Assim, cada organismo ocupa um espaco em que haja condicdes

fisicas, quimicas e bidticas minimas, ou seja, a presenca e 0 sucesso dos organismos em



um determinado habitat dependem das condicGes e dos recursos ambientais favoraveis a
sua sobrevivéncia (Mantelatto et al, 1995; Townsend et al., 2006).

A temperatura, a salinidade, o conteddo da matéria organica, a textura do
sedimento e indiretamente a profundidade sdo alguns dos fatores relacionados a
distribuicdo e a abundancia de organismos marinhos (Negreiros & Fransozo, 1995;
Pinheiro et al., 1996).

Nos ultimos anos, varios estudos sobre portunideos vém sendo feitos no Brasil,
principalmente nas regides sudeste e sul (Keunecke et al., 2008, investigaram idade e
crescimento de C. danae e C. ornatus na Baia de Guanabara/ RJ; Branco & Lunardon-
Branco, 1993 os aspectos da biologia e Branco & Fracasso, 2004 a biologia
populacional de C. ornatus. na regido Matinhos/PR e na Penha/SC, respectivamente.
Branco & Masunari, 1992 crescimento de C. danae ; Baptista et al., 2003, estrutura
populacional de C. ornatus.

Dentre os estudos realizados no litoral norte do estado de S&o Paulo, destacam-
se os trabalhos de Santos et al. (1994), Chacur e Negreiros-Fransozo (2001) e
Negreiros-Fransozo & Fransozo (1995) que investigaram a distribuicdo espaco-
temporal de trés espécies de portunideos: Portunus spinimanus Latreille, 1819;
Callinectes ornatus Ordway, 1863 e Callinectes danae Smith, 1869. Chacur et al.
(2000) investigaram além da distribuicdo espaco-temporal a abundéancia e o ciclo de
muda de C. danae e Negreiros-Fransozo et al. (1999) a biologia populacional de C.
ornatus. Quanto a biologia reprodutiva destacam-se os trabalhos de Mantelatto &
Fransozo (1996 e 1997) que estimaram respectivamente o tamanho da maturidade
sexual e a fecundidade de C. ornatus. Pinheiro & Fransozo (1998 e 2002) investigaram
0s aspectos reprodutivos do siri Arenaeus cribrarius (Lamarck, 1818), da mesma forma
Costa & Negreiros-Fransozo (1996) e (1998) investigaram 0s aspectos reprodutivos de
C. danae; Santos & Negreiros-Fransozo (1997) e (1999) respectivamente fecundidade e
ciclo reprodutivo de P. spinimanus; Mantelatto & Martinelli (1999) estimaram a relacéo
peso-largura da carapaca de C. ornatus; Pinheiro & Hattori (2002) estudaram a
embriologia de A. cribrarius. Negreiros-Fransozo et al. (1991) e Mantelatto & Fransozo
(1999) realizaram a caracterizagdo fisica e quimica das Enseadas da Fortaleza e Ubatuba
respectivamente.

A finalidade do presente estudo foi analisar a distribuicdo espaco-temporal,
estrutura populacional e biologia reprodutiva do Callinectes ornatus Ordway, 1863 na
Enseada da Fortaleza, Ubatuba, litoral norte do estado de S&o Paulo, no periodo
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compreendido entre janeiro e dezembro de 2009. Desta forma, os seguintes objetivos

especificos foram averiguados:

Analisar se a abundéncia e a estrutura populacional (frequéncia de
individuos por classes de tamanho) de C.ornatus, na enseada da Fortaleza
variam em escalas espaciais e temporais.

Analisar se a proporcao sexual de C.ornatus varia em escalas espaciais e em
funcéo dos grupos demograficos analisados.

Analisar se assim como evidenciado em outros trabalhos sobre a espécie, em
diferentes regides do litoral brasileiro, C. ornatus apresenta reproducdo
continua, com pequenas oscilagfes na atividade reprodutiva em funcdo de
variagOes dos fatores ambientais.

Analisar se o recrutamento juvenil de C. ornatus na enseada da Fortaleza
varia no tempo em resposta as oscilacbes na atividade reprodutivas dos

adultos na populacao.
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MATERIAL E METODOS

As amostragens foram realizadas mensalmente durante o periodo compreendido
entre janeiro e dezembro de 2009 na Enseada da Fortaleza. Localizada no municipio de
Ubatuba, litoral norte do estado de Sdo Paulo, entre as latitudes 23°29°30”S e
23°32°30”S e as longitudes 45°06°30”W e 45°10°30”W (Figura 2), esta enseada possui
uma éarea aproximada de 11,65 Km? com 12 praias de tamanho reduzido que s&o
delimitadas por afloramentos rochosos (Negreiros-Fransozo et al., 1991) e apresenta
profundidades médias inferiores a 12m.. A enseada foi dividida em sete transectos
(Figura 2) cuja localizacdo foi estabelecida com auxilio de GPS e por pontos de
referéncia em terra. Para as coletas foi utilizado um barco comercial de pesca
camaroeira (Figura 5), equipado com redes de arrasto tipo doble rig, cujas distancias
entren0s na panagem e no saco sdo de 20 e 15 mm, respectivamente. Cada arrasto teve

duragéo de 30 minutos.
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Figura 2: Mapa da Enseada da Fortaleza indicando os transectos amostrados durante o
periodo de estudo.
FATORES ABIOTICOS
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Amostras de agua de superficie e de fundo foram obtidas em cada um dos
arrastos com auxilio de uma garrafa de VVan Dorn (Figura 3), para registro dos valores

de salinidade e temperatura.

Figura 3. Garrafa de
Van Dorn.

Temperatura: As amostras de dgua foram transferidas para frascos mantidos a
sombra, onde foram imersos termdmetros de precisdo (coluna de mercurio) previamente
testados.

Salinidade: Subamostras de agua foram acondicionadas em frascos com tampa
de pressdo de 15 ml, devidamente rotulados. As medigdes foram realizadas em

laboratdrio, com o auxilio de um refratdmetro Optico especifico.

Coleta e analise do substrato: amostras do substrato de cada transecto foram
obtidas com o auxilio de um pegador de Van Veen, (area 0,06 m?) (Figura 4). Estas
foram individualizadas em sacos plasticos devidamente identificados e acondicionadas
em caixas de isopor com gelo picado, sendo posteriormente mantidas em um freezer até

0 momento do manuseio, evitando-se assim, a perda da matéria organica do sedimento.

A. Fransozo

Figura 4. Pegador de Van Veen. a = aberto, b = fechado.
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Em laboratorio, as amostras foram transferidas para recipientes de aluminio e
mantidas em estufa a 70 °C durante aproximadamente 72 horas, até a estabilizacdo do
peso (perda completa de agua).

Para a analise da composicéo granulométrica do sedimento, duas subamostras de
50 g foram separadas, tratadas em solucdo de 250 mL de NaOH (0,2 N), agitadas por 5
minutos para a liberacdo das particulas de silte e argila, e enxaguadas em peneira com
malha de 0,063 mm. O sedimento restante foi submetido a peneiramento sequencial,
para separacao das fracdes: cascalho (> 2 mm), areia muito grossa (2,0--] 1,0 mm), areia
grossa (1,0--] 0,5 mm), areia média (0,5--] 0,25 mm), areia fina (0,25--] 0,125 mm),
areia muito fina (0,125--] 0,063 mm).

Curvas acumulativas do tamanho das particulas foram plotadas usando a escala
Phi (@), com valores correspondentes aos 16", 50 e 84™ percentis, sendo usados para
determinar o didmetro médio do sedimento segundo a formula: Dm = (®1 + D50 +
dg,)/3. Finalmente, ® foi calculado utilizando-se a férmula: (®) = -log.d, onde d =
diametro do grdo (mm).

A textura do sedimento foi representada graficamente utilizando-se trés classes
granulométricas, segundo a predominancia de diferentes fracbes (A = cascalho, areia
muito grossa, areia grossa e areia média; B = areia fina e areia muito fina; C = silte e
argila). Todos os procedimentos para a analise de sedimento seguiram Hakanson &
Jansson (1983) e Tucker (1988).

Para andlise do teor (%) de matéria organica do sedimento utilizaram-se duas
subamostras de 10g do substrato de cada transecto, as quais foram acondicionadas em
cadinhos de porcelana previamente mantidos por 15 minutos a 500 °C em uma mufla.
Os cadinhos com as subamostras foram submetidos a uma temperatura de 500 °C
durante aproximadamente 4 horas em uma mufla. Logo em seguida, cada amostra foi
novamente pesada, obtendo-se, pela diferenca de peso (peso livre das cinzas), o teor de
matéria organica do substrato em gramas, o qual foi posteriormente convertido em
porcentagem.

Massa de fragmentos biodetriticos: todos os fragmentos de matéria organica
morta recolhidos pelas redes, em cada arrasto, fossem de origem marinha ou
continental, foram recolhidos, acondicionados em sacos plasticos devidamente
etiquetados e levados para o laboratério, onde foram mantidos em peneiras por uma

hora antes da pesagem para obtencdo dos valores de massa imida.
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Profundidade: Além das variaveis ambientais mencionadas anteriormente, cada
estacdo teve sua profundidade mensurada em metros (m), através do método de
sondagem. Para tanto utilizou-se o cabo da garrafa de Nansen, graduado a cada 1 metro.

COLETA DO MATERIAL BIOLOGICO

Os animais utilizados neste trabalho sdo provenientes das amostragens mensais
realizadas durante o periodo compreendido entre janeiro e dezembro de 20009.

Apds o término de cada arrasto, as redes eram recolhidas ao convés e 0s
exemplares de crustaceos decapodos triados, colocados em sacos plasticos devidamente
identificados e acondicionados em caixas térmicas com gelo picado. Posteriormente 0s
animais eram transportados para o laboratério e mantidos resfriados até o momento do
manuseio. Os individuos ndo identificados foram fixados em formaldeido 10% e
transportados para o laboratério de Carcinologia do Depto. de Zoologia da Universidade

Estadual Paulista (Unesp), Campus de Botucatu para identificacéo.

Figura 5. Barco camaroeiro equipado com redes double rig.

Os caranguejos foram identificados utilizando as caracteristicas diagndsticas
disponiveis em Melo (1996). Foram ainda separados quanto ao sexo e discriminados
quanto a fase de maturacdo em: jovens (imaturos) ou adultos. Como nos demais
portunideos, os machos de Callinectes ornatus distinguem-se das fémeas por
apresentarem o abdome com formato de um “T” invertido, sendo que em fémeas jovens

0 abdome ¢é triangular e em fémeas adultas € semi-ovalado. Machos jovens ndo
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apresentam abdome diferenciado quanto a forma de machos adultos, contudo, 0 mesmo
encontra-se aderido aos esternitos toracicos (Van Engel, 1958; Taissoun, 1970).

A presenca de ovos no abdome das fémeas foi registrada. Todos os individuos
foram medidos com paquimetro quanto a maior largura da carapaca excetuando 0s
espinhos (LC) e agrupados em classes de tamanho.

Os animais foram dissecados para analise macroscépica das génadas. De acordo
com a coloragdo e volume das gbnadas, os estagios de desenvolvimento gonadal foram
classificados em: rudimentar (RU), em desenvolvimento (ED) e desenvolvido (DE)
(adaptado de Johnson, 1980; Choy, 1988; Abello, 1989) (Tabela I).

O tamanho médio de LC entre machos e fémeas foi comparado por meio do teste
de Mann-Whitney (a = 0,05).

O total de espécimes capturados foi separado em cinco grupos demograficos:
machos jovens (MJ), machos adultos (MA), fémeas jovens (FJ), fémeas adultas nao
ovigeras (FAno) e fémeas ovigeras (FO). A estrutura populacional foi analisada pela
plotagem, em histogramas, do numero de individuos em cada grupo demogréafico por
classe de tamanho. A proporcao sexual foi comparada entre os transectos e em cada
classe de tamanho por meio do teste Chi® (o = 0,05), sendo repetido o mesmo
procedimento para a totalidade dos individuos, apenas para 0s jovens e apenas para 0S
adultos.

Tabela I. Descricdo dos estagios de desenvolvimento gonadal para machos e fémeas (modificado de
Johnson, 1980; Choy, 1988; Abelld, 1989)

Estagios Gonadais Caracteristicas
Machos Fémeas
Imaturo (IM) Gonadas ndo detectaveis ao Gonadas ndo detectaveis ao
estereomicroscopio estereomicroscopio
Rudimentar (RU) Vasos deferentes delgados e Ovérios séo delgados, filamentosos
filamentos esbranquicados e de cor amarelo-claro, e a

espermateca é visivel
Em desenvolvido  Testes parcialmente enovelados e ~ Maturacéo iniciando. Ovérios ainda

(ED) esbranquicados pequenos e de cor variante entre
laranja-pélido e vermelho
Desenvolvido Testes ocupam a maior parte da Ovarios ocupam a maior parte do
(DE) cavidade dorsal da carapagca, e sdo espaco Util, e sdo de cor variante
de cor branco intenso entre laranja-escuro e vermelho

A frequéncia relativa (%) de adultos em cada classe de tamanho foi plotada em

gréficos, e ajustada pelo método dos minimos quadrados (Vazzoler, 1996), em uma
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curva sigmoide, resultante da equacdo logaritmica y= onde LCy =

14 e"(C-1Cso)

tamanho de largura da carapaca em que aproximadamente 50% dos individuos da
populagédo encontram-se sexualmente maduros e r = inclinagdo da curva.

Os valores de LCsp, derivados da separacdo de jovens e adultos com base nos
estdgios de desenvolvimento das gbnadas, foram comparados aos intervalos de
maturidade apresentados em na literatura.

Andlises de variancia (ANOVA) ou a alternativa ndo paramétrica (Kruskal-
Wallis test) foram utilizadas para a comparacdo da abundancia de individuos entre os
transectos (o = 0,05).

O periodo reprodutivo da populagdo foi determinado com base na frequéncia de
fémeas ovigeras, e de individuos adultos de ambos os sexos com gbnadas
desenvolvidas.

Analises de regressdo linear ou Correlacdes de Spearman foram realizadas a fim
de avaliar possiveis relagdes entre variacbes de fatores abidticos (temperatura,
salinidade, ®, matéria organica e massa de fragmentos biodetriticos) com a abundancia
total de caranguejos, com atividade reprodutiva ou com a abundancia de individuos

imaturos.
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RESULTADOS

FATORES ABIOTICOS

Os valores médios referentes aos fatores abioticos (temperatura, salinidade,
granulometria, teor de matéria organica e profundidade) registrados em cada transecto
amostrado e posteriormente analisados, estdo indicados na tabela Il. Na tabela il
encontram-se 0s valores médios mensais de temperatura e salinidade de fundo e

superficie amostrados durante o ano de 20009.

Tabela Il - VValores médios referentes aos fatores abioticos amostrados em cada transecto na
Enseada da Fortaleza no periodo de janeiro a dezembro de 2009.

Transectos Temperatura Temperatura Salinidade Salinidade Matéria Phi Profundidade

de fundo ("C) de superficie de fundo de orginica (%)
("C) superficie
I 238=16 252226 34015 334209 2114 48204 89=07
1| 244=20 25728 33712 333=11 2729 45210 7211
il 24520 255295 338=x15 328=z17 29218 46205 69207
v 246=21 25326 338195 2912356 26=05 5204 58=08
Vv 243=20 25527 34412 337=11 26=12 4404 71=09
VI 242=x18 252226 34315 333=17 4323 56205 T8=11
v 236=16 25026 33918 331=z17 3628 50406 10,0:12
Temperatura

Os valores médios de temperatura de fundo obtidos durante os meses de coleta
foram de 21,0 £ 0,0 em julho a 26,3 = 1,3 em margo, enquanto que os valores de
temperatura de superficie oscilaram de 21,1 + 0,2 em julho a 29,2 + 0,4 em novembro
(Tabela I1). As maiores amplitudes, entre os valores de temperatura de superficie e de
fundo, foram observadas no verdo (janeiro a marco) e em novembro e os valores mais

baixos de temperatura foram registrados entre junho e agosto (Figura 6).
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Tabela 111 - Valores médios mensais referentes aos fatores abioticos amostrados na Enseada da
Fortaleza no periodo de janeiro a dezembro de 20009.

Meses Temperatura de fundo Temperatura de Salinidade de Salinidade de

(°C) superficie (°C) fundo superficie
janeiro 24,4+0,9 27,1+11 35,1+0,7 334+19
fevereiro 25,0+1,0 27,4+0,7 356+0,5 344+0,5
marco 26,3+1,3 28,0+0,6 34,1+0,9 31,1+5,0
Abril 25,9%0,2 26,5+0,5 351+04 339+0,9
Maio 25,2+0,3 256+0,4 33,1+12 32,3+0,8
junho 22,2+0,3 22,3+0,3 334+11 329+12
Julho 21,0£0,0 21,1+0,2 33,1+12 34,3+0,5
agosto 216 +0,3 21,8+0,5 339+04 336+1,0
setembro 23504 239+0,2 333+13 320+1,6
outubro 23,6 0,2 246+0,3 315+14 310+1,2
novembro 259+1,0 29,2+0,4 34,0+18 324+29
dezembro 25,7+0,3 26,6 +0,6 353+0,5 30,7+6,7

SALINIDADE

As amplitudes para os valores médios de salinidade de fundo nos transectos

amostrados foram de 33,7 + 1,2 no transecto 11 a 34,4 £ 1,2 no transecto V, j& os valores

de superficie variaram entre 29,1 + 5,6 no transecto IV a 33,7 + 1,1 no transecto V

(Tabela I1).

Os valores médios mensais de salinidade de fundo apresentaram uma amplitude

de 31,5 = 1,4 em outubro a 35,6 + 0,5 em fevereiro, enquanto que os valores médios

mensais de salinidade de superficie variaram de 30,7 + 6,7 em dezembro a 34,4 + 0,5

em fevereiro (Tabela Il). Em todos os meses os valores de salinidade de superficie

foram inferiores aos valores de salinidade de fundo, exceto para o més de julho (Figura

7).
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Figura 6. Variagdo mensal dos valores médios (+ desvio padrdo) de
temperatura de superficie e de fundo, durante o ano de 2009.
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Figura 7. Variacdo mensal dos valores médios (+ desvio padrdo) de salinidade de
superficie e de fundo, durante o ano de 2009.
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TEOR DE MATERIA ORGANICA E GRANULOMETRIA DO SEDIMENTO

As porcentagens de matéria organica apresentaram pequena variacdo nos
transectos de | a V (abaixo de 3,0%) com valores um pouco mais elevados nos
transectos VI e VII (4,3 £ 2,3 e 3,6 £ 2,8, respectivamente) (Tabela Il, Figura 8) e
andlises estatisticas indicam diferencas significativas (Kruskal-Wallis, p<0,001) apenas
entre o transecto V1 e os transectos | e Il, respectivamente. Os valores de Phi (Tabela Il,
Figura 8) foram maiores nos transectos IV (5,2 £ 0,4) e VI (5,6 £ 0,5), sendo que
diferengas significativas (Kruskal-Wallis, p<0,001) foram encontradas para a
comparacgdo entre o transecto IV e 0 V e na comparacgdo entre o transecto VI e 0s
transectos I, 11, lll e V.
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Figura 8. Valores médios de Phi (@) e de porcentagem de
matéria organica (M.O) do sedimento em cada um dos sete
transectos amostrados na enseada da Fortaleza.

De modo geral as fragdes de grdos de maior didmetro do sedimento,
representadas pela classe A (cascalho e areia grossa) foram pouco abundantes, sendo
encontradas apenas nos transectos I, Il e V, em porcentagens muito baixas. As classes
granulométricas B e C encontram-se distribuidas de maneira mais homogénea com

proporcOes maiores da classe C (silte e argila) apenas nos transectos IV e VI (Figura 9).
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Figura 9. Proporcdes das classes granulométricas obtidas em cada
transecto amostrado. A = cascalho, areia grossa, areia muito grossa
e areia média; B = areia fina e areia muito fina; C = silte e argila.

MASSA DE FRAGMENTOS BIODETRITICOS
Os valores médios para a massa de fragmentos biodetriticos variaram significativamente
entre os transectos (Kruskal-Wallis, p<0,001), com valores consideravelmente mais

elevados nos transectos I, 111 e IV (Figura 10).
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Figura 10. Valores médios (+ desvio padrdo) em gramas,
da massa de fragmentos biodetriticos obtidos em cada um
dos transectos amostrados.
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FATORES BIOTICOS

ABUNDANCIA, ESTRUTURA POPULACIONAL E DISTRIBUIGAO ESPAGO-
TEMPORAL

Foram obtidos 921 individuos de Callinectes ornatus, sendo 545 machos e 376
fémeas (das quais 41 em condicdo ovigera). Os nimeros de individuos para 0s grupos
imaturos (IM), machos adultos (MA), fémeas adultas ndo ovigeras FA e fémeas
ovigeras (FO) sdo apresentados em funcdo dos transectos (Tabela 1V) e dos meses
(Tabela V).

Tabela VI. Nimeros de individuos de C.ornatus obtidos durante o ano de
2009, na enseada da Fortaleza, apresentados por transecto e por grupo
demografico. IM = imaturos; MA = machos adultos, FAno = fémeas
adultas ndo ovigeras e FO = fémeas ovigeras.

Transectos IM MA FANno FO Total
| 34 19 16 19 88
1] 203 85 17 15 320
" 119 19 2 1 141
v 96 8 2 0 106
\% 53 72 7 0 132
VI 36 18 2 0 56
VIl 29 26 17 6 78
Total 570 247 63 41 921

Tabela V. Numeros de individuos de C.ornatus obtidos durante o ano de
2009, na enseada da Fortaleza, apresentados por més e por grupo
demografico. IM = imaturos; MA = machos adultos, FAno = fémeas
adultas ndo ovigeras e FO = fémeas ovigeras.

Més IM MA FAno FO Total
janeiro 29 44 25 34 132
fevereiro 49 40 11 4 104
marco 97 44 7 2 150
abril 96 26 1 1 124
maio 89 25 6 0 120
junho 52 22 2 0 76
julho 42 9 3 0 54
agosto 25 3 0 0 28
setembro 19 2 0 0 21
outubro 7 12 4 0 23
novembra 18 15 2 0 35
dezembro 47 5 2 0 54
Total 570 247 63 41 921

Os valores de abundancia foram bastante variaveis temporalmente, com uma
dréastica redugdo no numero de individuos capturados no periodo compreendido entre

agosto e novembro. Andlises de regressdo linear evidenciaram relagdo positiva
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significativa (p=0,028) entre a variacdo da abundancia total e as variacdes de
temperatura, porém com a salinidade ndo foram observadas relagdes significativas.

Fémeas adultas ndo foram registradas nos meses de agosto e setembro (Figura 11).
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Figura 11. Variacdo mensal da abundancia de C.ornatus na enseada da
Fortaleza, durante o ano de 2009. IM = imaturos; MA = machos adultos; FA =
fémeas adultas.

As variagOes espaciais da abundéncia de C. ornatus foram estatisticamente
significativas (Kruskal-Wallis, p<0,05) e podem ser observadas na figura 12. Os valores
mais elevados foram encontrados no transecto Il e os mais baixos no transecto VI.
Individuos imaturos e machos adultos ocorreram em todos 0s transectos ao passo que
fémeas adultas ndo foram capturadas nos transectos Il1, IV e VI.

A Tabela VI apresenta os numeros de individuos em funcéo das classes de

tamanho além dos intervalos (LC em mm) que correspondem a cada classe.
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Figura 12. Variacdo espacial (transectos) da abundancia de
C.ornatus na enseada da Fortaleza, durante o ano de 2009. IM =
imaturos; MA = machos adultos; FA = fémeas adultas.

Tabela VI. Numeros de individuos de C.ornatus obtidos durante o ano de 2009, na enseada da Fortaleza,
apresentados por classes de tamanho e por grupo demogréfico. MJ machos jovens; MA = machos adultos,
FJ = fémeas jovens; FAno = fémeas adultas ndo ovigeras e FO = fémeas ovigeras.

Classes Intervalos MJ MA FJ Fano FO Total
1 6,0--11,9 9 0 16 0 0 25
2 12,0--17,9 44 0 29 0 0 73
3 18,0 -- 23,9 48 0 41 0 0 89
4 24,0 --29,9 43 0 47 0 0 90
5 30,0--35,9 43 0 40 0 0 83
6 36,0--41,9 43 1 65 1 0 110
7 42,0--479 36 5 31 12 5 89
8 48,0--53,9 27 13 3 30 16 89
9 54,0 --59,9 5 35 0 17 18 75

10 60,0 - - 65,9 0 89 0 1 1 91
11 66,0--71,9 0 78 0 2 1 81
12 720--779 0 26 0 0 0 26

Machos apresentaram maiores valores médios de largura da carapaga em relacao
as fémeas (46,0 £ 14,1 e 36,2 + 19,4, respectivamente) sendo tais diferencas
estatisticamente significativas (Mann-Whitney, p<0,001), no entanto separando-se
jovens e adultos, diferencas significativas nas dimensfes entre 0s sexos foram
observadas apenas entre os adultos com valores médios de 64,2 + 4,9 e 52,8 + 6,7 para

machos e fémeas, respectivamente. Entre os imaturos embora os valores médios sejam
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ligeiramente distintos (31,0 £ 10,8 para machos e 29,8 + 12,2 para fémeas), tal diferenca
n&o foi significativa (Mann-Whitney, p>0,05).

Fémeas imaturas ocorreram até a classe 8 (48,0--53,9 mm de LC), com moda na
classe 6 (36,0--41,9 m de LC) e fémeas adultas ocorreram a partir da classe 6 com moda
na classe 8 (Figura 13). Machos imaturos ocorreram até a classe 9 (54,0--59,9 mm de

LC) e machos adultos ocorreram a partir da classe 6 (Figura 14).
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Figura 13. Frequéncia de fémeas jovens e fémeas adultas de C.ornatus
por classes de tamanho (LC em mm). IM = imaturos, Fano = fémeas
adultas ndo ovigeras, FO = fémeas ovigeras. Os intervalos
correspondentes a cada classe encontram-se na tabela V1.
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Figura 14. Frequéncia de machos jovens e machos adultos de C.ornatus
por classes de tamanho (LC em mm). IM = imaturos, MA = machos
adultos. Os intervalos correspondentes a cada classe encontram-se na
tabela VI.

Na figura 15 observa-se a distribuicdo de frequéncias de machos, fémeas néo ovigeras e
fémeas ovigeras por classes de tamanho, para o total de individuos (A) e para cada um
dos transectos amostrados (B a H). Para o total de individuos as modas de fémeas ndo
ovigeras e de fémeas ovigeras situaram-se nas classes 6 e 9, respectivamente e a moda
dos machos situa-se na classe 10. A andlise por transectos indica diferencas espaciais na
ocupacdo por individuos de classes de tamanho distintas. Observa-se a ocorréncia de
fémeas ovigeras apenas nos transectos I, 1l e VII. Entre as fémeas ndo ovigeras as
maiores frequéncias de fémeas menores sdo observadas nos transectos I, Il e 1V, ao
passo que fémeas das maiores classes de tamanho sdo mais abundantes nos transectos I,
VI e VII. Os machos das menores classes de tamanho predominam nos transectos Il e
IV, enquanto machos maiores predominam nos transectos I, V, VI eVII.

As figuras 16, 17 e 18 ilustram as variacbes na abundancia dos grupos de
interesse no interior da enseada da Fortaleza, em funcdo da posi¢édo dos transectos onde
as coletas foram realizadas.
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Figura 15. Distribuicdo de frequéncia por classes de tamanho de machos, fémeas nao
ovigeras e fémeas ovigeras de C.ornatus, na enseada da Fortaleza. A = referente ao total
de individuos; B a H = referente aos transectos | a V1.
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Figura 16. Distribuicdo da abundéancia de machos imaturos e de machos adultos de C.
ornatus na enseada da Fortaleza, em funcdo das posi¢des dos transectos amostrados.
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Figura 17. Distribui¢do da abundancia de fémeas imaturas e de fémeas adultas de C. ornatus
na enseada da Fortaleza, em funcéo das posic¢des dos transectos amostrados
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Figura 18. Distribuicdo da abundéancia de fémeas ovigeras de C. ornatus na enseada da
Fortaleza, em funcdo das posi¢Oes dos transectos amostrados.
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Os valores calculados de LCsy foram 52,2 e 48,1 mm de LC para machos e

fémeas, respectivamente (Figura 19).
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Figura 19. Ajuste da equagdo logistica indicando os valores de largura da

carapaca (LC em mm) para machos (A) e fémeas (B) em que 50% dos

individuos sdo considerados maduros, segundo a analise de

desenvolvimento gonadal.
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Diferengas significativas (Teste Chi?, p<0,05) em relacdo & proporcéo sexual 1:1
(F:M) foram observadas para o numero total de individuos com predominancia de
machos (0,69:1) e para aqueles capturados no transecto | (1,58:1) com maior nimero de
fémeas e nos transectos 1l (0,68:1), 11l (0,64:1) e V (0,27:1) com maior numero de

machos (Figura 20).
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Figura 20. Proporcéo sexual de C. ornatus, em cada transecto, na enseada da Fortaleza.
Asteriscos indicam proporcdes estatisticamente diferentes de 1:1 (Teste Chi?, p<0,05).
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A proporcao sexual (F:M) foi de 0,69:1 para o total de individuos, de 0,91:1 para
os jovens e de 0,42:1 para os adultos, com auséncia de diferencas estatisticas
significativas (teste Chi2, p>0,05) apenas para 0s jovens.

Variagdes na proporcdo sexual em funcdo das classes de tamanho, foram
analisadas para o total de individuos, apenas para 0s jovens e apenas para 0s adultos.
Quando analisados apenas os jovens diferengas significativas foram encontradas nas
classes 6 (3,4:1) e 8 (0,11:1), na classe 9 ocorreram apenas machos (Figura 21A).
Quando analisados apenas os adultos diferencas significativas foram encontradas nas
classes 7 (3,4:1) e 8 (3,5:1) com maior numero de fémeas e nas classes 10 (0,02:1), 11
(0,04:1). Na classe 12 apenas machos foram registrados (Figura 21B).No total de
individuos diferencas significativas foram observadas na classe 6 (1,5:1) com maior
namero de fémeas e nas classes 10 (0,02:1) e 11 (0,04:1) com maior nimero de machos.
Na classe 12 apenas machos foram registrados (Figura 21C).

As andlises de periodo reprodutivo indicam a ocorréncia de machos com
gbnadas desenvolvidas durante todo o periodo de estudo, com certa alternancia entre os
estagios ED e DE. Os meses de maio, agosto e dezembro apresentaram picos de machos
DE (Figura 22A). Fémeas DE tiveram representantes apenas nos meses de janeiro,
fevereiro, marco e julho (Figura 22B) e fémeas ovigeras apenas nos meses de janeiro,
fevereiro, marco e abril (Figura 22C). As anélises de correlacdo de Spearman realizadas
entre os fatores abidticos e os estagios indicativos de atividade reprodutiva (machos DE,
fémeas DE e fémeas ovigeras) evidenciaram correlacdes significativas positivas entre
cada um dos trés grupos e os valores de salinidade de fundo, além de correlacdo
significativa negativa entre a abundéncia de fémeas ovigeras e os valores médios de Phi.

A figura 23 apresenta a frequéncia mensal de individuos imaturos, machos
adultos e fémeas adultas. Individuos imaturos ocorreram em todos os meses do ano,
com frequéncias mais elevadas entre mar¢co e maio e apenas nos meses de janeiro,
setembro e outubro ndo foram capturados individuos representantes das duas primeiras

classes de tamanho.
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Figura 21. Proporcéo sexual de C.ornatus por classes de tamanho
e por grupo demogréafico. A = imaturos; B = adultos, C = total.
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DE = desenvolvido) e da proporcéo de fémeas ovigeras.
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C.ornatus, na enseada da Fortaleza.
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DISCUSSAO

DISTRIBUIGAO ESPACO-TEMPORAL E ABUNDANCIA

O litoral norte do estado de Sdo Paulo estd sobre a influéncia massas de agua
com modelos distintos de distribuicdo nas estacdes do ano: Agua Costeira (AC), com
alta temperatura e baixa salinidade (T > 20 °C, S < 36); Agua Tropical, com temperatura
e salinidade elevadas (T > 20 °C, S > 36) e Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), com
temperatura e salinidade baixas (T < 18 °C, S < 36) (Castro Filho et al. 1987). A
enseada da fortaleza, devido suas caracteristicas de semiconfinamento, aguas calmas e
profundidades baixas sofrem pouca ou nenhuma influéncia dessas massas d’agua que
influenciam areas mais profundas na regido de Ubatuba (Mahiques, 1995).

Aqui, observa-se um nitido padréo de variacdo térmica com elevacdo em meses
de primavera e ver&o e redugdo nos meses de outono e inverno. As variagdes temporais
de salinidade foram relativamente pequenas, com valores mais baixos para salinidade de
superficie e com maiores amplitudes entre os valores de salinidade de superficie e de
fundo nos meses referentes ao final da primavera e verdo, quando a precipitacdo
pluviométrica na regido é normalmente mais intensa, provavelmente superando o0s
valores de evaporacdo. Nos meses mais frios do ano observam-se amplitudes menores
entre os valores de salinidade de superficie e de fundo.

De acordo com Moore (1958), locais que apresentam substrato constituido por
granulacdes mais finas possuem maior conteldo orgédnico do que depésitos de
granulacdo mais grossa o que determina a quantidade de vida que pode ser sustentada,
influenciando, portanto na abundancia. No entanto Negreiros-Fransozo et al., em estudo
realizado na enseada da Fortaleza encontraram a uma associacdo significativa,
principalmente das fragdes granulométricas mais grossas (cascalho e areia média) com o
teor de matéria organica, apesar desta Uultima estar também correlacionada
positivamente com a fracéo silte + argila.

As caracteristicas granulométricas do sedimento, bem como seu contetdo de
matéria organica apresentaram variacfes mais expressivas em escalas espaciais. Os
transectos com maiores valores de Phi e de matéria organica foram aqueles localizados
em areas centrais (transecto VI) e na boca da enseada (VII). Estes dois transectos
também apresentaram as maiores propor¢des da fragdo C (silte e argila), juntamente

com o transecto IV, localizado em frente ao estuario dos rios Escuro e Comprido. As
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maiores massas de fragmentos biodetriticos e os valores médios mais baixos de
salinidade foram encontrados nos transectos I, I11 e IV. Os transectos Il e 11l localizam-
se paralelos a linha de costa, no extremo nordeste da Os fragmentos em sua maior parte
sdo derivados de producdo continental, lancados na enseada pela desembocadura dos
rios e redistribuidos pelo regime de circulacdo de agua no interior da enseada. Segundo
Mahiques (1995) a enseada da Fortaleza apresenta sua desembocadura voltada para su-
sudeste (SSE) e em nivel de circulagdo observou, como regra, que a penetracdo de agua
com maior salinidade dava-se, nas por¢6es mais ao sul da desembocadura ao passo que
0s menores valores de salinidade eram observados, nos setores mais ao norte. A
observacao desses padrdes permitiu a ele supor a existéncia de um fluxo com sentido
horario, permanente na enseada. Apesar disso, sdo escassas as informacgdes sobre 0s
padrdes de circulacdo determinados pelo regime de ondas e pelas correntes de maré na
regido de estudo. A posicdo da boca da enseada em relacdo ao oceano e a distribuicao
dos fragmentos biodetriticos e da salinidade nos permitem sugerir um maior fluxo de
agua entrando na enseada vindo de sudeste, fazendo com que a influéncia do estuario
seja sentida nas regibes da enseada posicionadas a nordeste, representadas pelos
transectos |1, 111 e IV. Desta forma, € provavel que haja um fluxo mais intenso de saida
de 4gua pelo extremo leste da boca da enseada. Tais caracteristicas serdo Uteis para
proposicdo de possiveis explicagdes para os padrdes de distribuicdo espacial dos
diferentes grupos demograficos de C. ornatus na enseada da Fortaleza.

A anélise dos fatores ambientais é essencial para o estudo da distribuicédo
espaco-temporal de crustdceos decapodos e sua caracterizacdo € essencial para o
monitoramento da fauna (Mantelatto & Fransozo, 1999). Os limites de distribui¢do dos
organismos marinhos sdo determinados pela acdo do complexo ambiental, sobre todos
0s estagios do ciclo de vida das espécies animais. Nesse aspecto, os fatores ambientais
devem ser analisados para se avaliar a ocorréncia das especies de caranguejos ou de
qualquer outro organismo benténico (Negreiros-Fransozo et al., 1991, Santos &
Negreiros-Fransozo, 1994).

As variagdes temporais de abundancia foram bastante expressivas e se
relacionam positivamente com as variacdes de temperatura. No entanto as variagoes na
abundancia de cada grupo demografico sdo mais marcantes em escalas espaciais.

Os padrdes de variacdo espacial da abundancia de C. ornatus foram intensos,
com maiores capturas ocorrendo no transecto Il. Estes resultados sdo muito semelhantes

aqueles descritos por Negreiros-Fransozo e Fransozo (1995) e por Pinheiro et al. (1997)
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em coletas realizadas nos mesmos transectos na enseada da Fortaleza entre novembro de
1988 e outubro de 1989. No entanto, estes autores utilizando o mesmo esforco de
amostragem, obtiveram 2217 individuos de C.ornatus, ou seja, mais que o dobro da
abundancia registrada para o ano de 2009 (921 individuos). Este decréscimo na
abundancia da espécie pode estar relacionado a pressao pesqueira, visto que C. ornatus
representa um dos componentes mais abundantes da fauna acompanhante dos arrastos
camaroeiros.

Embora tenha sido observada uma elevada discrepancia na abundancia
encontrada no transecto Il, em relacdo aos demais transectos, cerca de dois tercos dos
individuos obtidos ali foram imaturos. Neste ponto, foram registrados um dos valores
mais baixos de salinidade e uma grande quantidade de fragmentos biodetriticos. Fémeas
adultas apresentaram abundancia muito baixa nos transectos IV e V, e foram ausentes
nos transectos Il e VI, sendo que estes quatro transectos sdo 0s mais internos na
enseada. Machos adultos predominaram no transecto V, um dos transectos com valores
mais baixo de Phi, contelido de matéria organica e massa de fragmentos biodetriticos.

Isso evidencia uma ocupacdo heterogénea da enseada em funcéo dos grupos analisados.

ESTRUTURA POPULACIONAL

A andlise da frequéncia de individuos por classe de tamanho mostra um
deslocamento com intervalo de duas classes (12 mm de LC) entre as modas de fémeas
jovens (classe 6) e fémeas adultas (classe 8). Para os machos jovens as frequéncias
foram muito semelhantes entre as classes 2 e 6, decrescendo da classe 7 até a classe 9 e
machos adultos apresentam moda na classe 10 embora a classe 11 também apresente
frequéncia elevada. O tamanho médio dos machos é significativamente maior que o das
fémeas, um padrdo freqliente entre os portunideos (Santos et al., 1995) visto que
machos maiores podem ter maior sucesso reprodutivo.

As variagdes nas frequéncias de individuos por classes de tamanho foram
analisadas para cada transecto permitindo evidenciar variacdes espaciais referentes a
estrutura populacional. Machos menores predominam nos transectos I, 11, IV (aqueles,
provavelmente, com maior influéncia de &guas estuarinas), j& 0s machos maiores sao
mais abundantes nos transectos I, V, VI e VII. Um padrdo semelhante pode ser
observado para as fémeas. Fémeas ovigeras, no entanto, ocorreram apenas nos
transectos I, 11 e VII, além do transecto 111 onde apenas um exemplar foi capturado. As

maiores densidades ocorreram nos transectos | e Il. Caso os movimentos de circulagdo

38



na enseada sigam o padrdo sugerido com base nas variacdes espaciais de salinidade e
distribuicdo de fragmentos biodetriticos, podemos propor um comportamento de
deslocamento de fémeas ovigeras para areas especificas que facilitem a saida das larvas
em direcdo ao oceano, ou seja no sentido do transecto | e a boca da enseada.

Segundo Pita et al. (1985) e Mantelatto (2000) fémeas ovigeras do género
Callinectes possuem habito criptico para protecdo da prole, apresentando preferéncia
por aguas de maiores salinidades que facilitariam a flutuagdo das larvas. No entanto, o
transecto Il apresenta os valores mais baixos de salinidade, deixando em aberta a
questdo de se os fatores que determinam a distribuicdo das fémeas ovigeras podem ser
mensurados (como temperatura e salinidade) ou relacionam-se a estratégias de liberagdo
larval em &guas com movimentos especificos que aumentariam o sucesso de dispersdo e
sobrevivéncia dos estagios planctonicos. Tais questfes, no entanto, poderiam ser
respondidas apenas se 0s movimentos da agua no interior das enseadas fosses mapeados
espacial e temporalmente e confrontados com os padrdes distribucionais das fémeas
ovigeras e mesmo dos estagios de zoea 1 encontrados na coluna d’agua.

Segundo Santos et al., 2000, animais jovens tendem a se desenvolver em areas
estuarinas e quando as fémeas sdo copuladas pela primeira vez, migram para o alto mar
onde irdo liberar as larvas enquanto que. A migracdo das fémeas ovigeras de C. ornatus
apos a fecundacdo pode ser inferida, segundo Branco e Lunardon-Branco (1993), pela
auséncia de fémeas ovigeras em aguas mais internas, préximas ao estuario, pelo nimero
reduzido das adultas e pela permanéncia dos machos na regido. Outros autores
mencionam resultados semelhantes (Branco et al., 1990; Pita et al., 1985; Moreira et al.,
1988). Para Borgeois- Lebel et al., 1982, entre os animais adultos, geralmente os
machos toleram salinidades mais baixas do que as fémeas, por isto essas Ultimas
raramente s&o encontradas dentro de ambientes estuarinos.

Nossos resultados indicam padrdes distribucionais semelhantes, com predominio
de individuos imaturos de ambos 0s sexos nos transectos mais internos. As fémeas
adultas ndo ovigeras, por exemplo, foram mais abundantes que as imaturas apenas no
transecto VII. Os machos imaturos também predominaram sobre os adultos nos
transectos mais internos I, 111 e IV (aqueles sob maior influéncia do estuario).

Os valores de LC50 obtidos para machos e fémeas (52,2 e 48,1 mm de LC,
respectivamente) foram muito semelhantes aqueles descritos por Batista et al. (2003)
(55 mm para 0s machos e 48 mm de LC para as fémeas), ja Mantelatto & Fransozo
(1996) obtiveram valores um pouco mais baixos (50 mm para machos e 43 mm de LC
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para as fémeas) e Branco & Lunardon-Branco (1993b) obtiveram valores mais altos (67
mm para machos e 61 mm de LC para fémeas). De modo geral, os valores de
maturidade de machos de C. ornatus sdo sempre superiores aos valores de maturidade
das fémeas, o que € comum para braquilros em que o tamanho meédio dos machos
supera 0 das fémeas na populacdo. Nos machos investir mais em crescimento é
importante nos encontros agonisticos, defesa, captura de alimento, demarcacdo de
territorio e na copulacdo (Masunari & Swiech-Ayoub, 2003).

REPRODUGAO E PROPORGAO SEXUAL

Em populacdes de organismos didicos, espera-se 0 mesmo nimero de machos e
fémeas (Pianka, 1983), no entanto sdo poucos o0s exemplos de crustaceos que apresenta,
esse padrdo (Wenner, 1972).

A analise da proporcdo sexual por classes de tamanho foi realizada para os
jovens e para os adultos de maneira independente e para o total de individuos. Entre o0s
jovens a proporcdo (F:M) observada de 0,91:1 ndo diferiu estatisticamente de 1:1.
Porém, entre os adultos e para o total de individuos as proporcdes entre 0S sexos
diferem significativamente com predominio de machos. Outros trabalhos que
analisaram a proporcéo sexual de C. ornatus (Mantelatto & Fransozo, 1999; Branco e
Lunardon-Branco, 1993a; Branco & Fracasso, 2004; Batista et al., 2003) também
evidenciam maior numero de machos. Porém, todos eles foram realizados em &guas
relativamente rasas (< 20 m) e nenhum deles analisa a propor¢do sexual para jovens e
adultos de maneira independente. Essa analise permite supor que as desproporcdes se
processem apds a maturidade, e se relacionem aos padrdes migratérios das fémeas em
atividade reprodutiva.

Os imaturos se encontram em &guas mais interiores ou mesmo sobre maiores
influéncias estuarinas, isso provavelmente devido ao fato de que as 4guas com baixa
salinidade s&o as mais apropriadas para bercario e estdo associadas a crescimento rapido
e niveis de predacdo reduzidos, sendo vitais para a manutencdo das populagdes locais
(Posey et al., 2005). Segundo Negreiros-Fransozo & Fransozo (1995) C. ornatus
apresenta uma associagdo significativa com a salinidade e segundo Keunecke et al.
(2008) esse fator desencadearia uma atividade migratdria para dguas mais salinas para
completar o seu desenvolvimento e iniciar a desova. Tudo isso concorda com o fato de
encontrarmos maiores proporgdes de fémeas apenas no transecto I, ou seja, aquele em

direcdo ao qual sugerimos uma possivel migracdo das fémeas para a liberacao larval.
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No transecto Il que € o mais interno, € maior o numero de fémeas com ovos em
estagio inicial, ao passo que no transecto |, mais préximo a boca da enseada, € maior o
namero de fémeas com ovos nos estagios intermediério e final, reforcando a proposta
para o padrdo de migracdo das fémeas ovigeras.

Estes resultados permitem levantar a hipdtese de que amostragens em aguas
mais profundas possam evidenciar maiores abundancias de fémeas ovigeras e mesmo
desvios da proporc¢éo sexual em favor das fémeas.

Embora trabalhos que analisaram o periodo reprodutivo de C. ornatus
(Mentelatto, 1995; Negreiros-Fransozo & Fransozo, 1995) sugiram que a espécie
apresente reproducdo continua, e nos resultados aqui apresentados machos com génadas
desenvolvidas ocorram em todos os meses do ano, fémeas ovigeras foram encontradas
apenas em quatro meses, em um deles representadas por um unico exemplar, 0 mesmo
sendo verdadeiro para fémeas com gbnadas em estdgio DE. Além disso, embora
individuos imaturos ocorram em todos os meses, individuos representando as duas
primeiras classes de tamanho ndo foram encontrados nos meses de janeiro, setembro e
outubro e portanto, os padrdes de recrutamento também ndo podem ser considerados
continuos.

As possiveis explicacles referem-se a ocorréncia de fémeas ovigeras durante
todo o0 ano, porém em aguas mais profundas que ndo foram amostradas. Caso isso nao
ocorra, 0s recrutas que entram na enseada da Fortaleza na maior parte do ano seriam
provenientes da producdo de outras regides.

Um fato preocupante relaciona-se aos periodos com pico de atividade
reprodutiva de C. ornatus na area estudada coincidir com o pico de atividade pesqueira,
pois nos meses de verdo a pesca encontra-se aberta (o0 periodo de defeso inicia-se em
margo) e a demanda por camarfes aumenta consideravelmente no verdo devido ao
turismo.

Desta forma, a reducédo da abundancia da espécie na enseada da Fortaleza para
menos da metade entre os periodos de 1988-99 e 2009 pode estar relacionada a

coincidéncia entre os picos de atividade reprodutiva e 0s picos de pressdo pela pesca.
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