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RESUMO

Os siris Callinectes danae (Portunidae) sdo abundantes nos estuarios brasileiros, sendo bastante
utilizados na pesca artesanal. O objetivo deste trabalho é avaliar a distribuicdo espacial e temporal e
a estrutura da populacdo de C.danae na Baia Noroeste de Vitéria/ES, sudeste do Brasil, investigando
as proporcdes entre 0s sexos, a distribuicdo de tamanhos dos exemplares e a ocorréncia de fémeas
ovigeras. Amostras mensais noturnas (N=72) foram coletadas utilizando rede de arrasto por tracéo
mecanica, com malha de 25 mm, entre dezembro de 2000 e novembro de 2001, em seis estacdes
distribuidas em trés areas ao longo do eixo longitudinal da baia, sendo uma amostragem na porgéo
rasa (Coroa) e outra na porcédo profunda (Canal). Profundidade, salinidade, temperatura e oxigénio
dissolvido na agua foram medidos in situ em cada ponto amostral. Um total de 3876 exemplares foi
coletado, sendo 2537 fémeas (1147 adultas ndo ovigeras, 318 ovigeras e 1072 juvenis) e 1339
machos (444 adultos e 895 juvenis). A largura da carapaca (entre os extremos dos espinhos laterais)
da primeira maturacéo sexual foi de 9,13 cm para machos e 8,05 cm para fémeas, a razdo sexual foi
de 1,892:13 e a densidade média de individuos no periodo foi de 1,66 x 10°m®. Fémeas ovigeras
ocorreram ao longo de todo o periodo (excegcdo novembro/2001), com picos de densidade em
fevereiro, julho e outubro de 2001, concentradas quase exclusivamente na porcdo sul da area
amostral, sujeita a um maior aporte de aguas salinas e de menores temperaturas provenientes da
zona costeira pelo Canal do Porto. Machos adultos e juvenis apresentaram maiores densidades nos
meses de dezembro de 2000 e outubro e novembro de 2001, ocorrendo nas por¢des norte e central
da area amostral, onde predominaram menores salinidades e maiores temperaturas, sob influéncia
da descarga dos rios Santa Maria e Bubu. Fémeas adultas apresentaram distribuicdo homogénea ao
longo do periodo e das &reas amostrais.

ABSTRACT

The swimming crabs Callinectes danae (Portunidae) are abundant in Brazilian estuaries, being an
important iten to artisanal fisheries. Spatial and seasonal distribution of C.danae in the Northwest
Vitoria Bay, southeast Brazil, were investigated by night trawl through monthly sampling during one
year (Dec/00 to Nov/01 — N=72), with physico-chemical parameters of water measured in situ on each
of the six sampling stations, located through the bay on three areas sub-divided in shallow and deep
ones, along a transversal axis. A total of 3879 individuals was collected, being 2537 females (1147
adults, 318 ovigerous and 1072 juveniles) and 1339 males (444 adults and 895 juveniles). Mean
carapace width (including lateral spines) at sexual maturity was 9,13 cm for males and 8,05 cm for
females, and sex ratio was 1,89Q::1&. Ovigerous females occurred the whole year (except on
Nov/01), with higher densities on February, July and October/01, almost exclusively in the southern
part of sampling area, which showed higher salinities and lower temperatures due to coastal waters
entering throw the harbor channel. Adult males and juveniles of both sexes occurred mainly in north
and central parts of sampling areas, with lower salinities and higher water temperatures due to the
discharges of Santa Maria and Bubu rivers; their densities were higher on December/00, October and
November/01. Adult females showed homogeneous densities along the bay and sampling months.



INTRODUCAO

Callinectes danae Smith, 1869, (Crustacea, Decapoda, Portunidae), o “siri-azul’, ocorre na costa
ocidental do Atlantico, nas Bermudas, Flérida, Golfo do México, Antilhas, Coldmbia, Venezuela e
Brasil (da Paraiba ao Rio Grande do Sul). Habita estuéarios lodosos, manguezais, fundos de cascalho
cobertos por algas, praias e oceanos até a profundidade de 70 metros, tolerando aguas desde
salobras a hipersalinas (Melo, 1996).

O género Callinectes, assim designado por William Stimpson em 1860 para reunir 0os siris com
abdémen em formato de T, tem provavel origem neotropical (caribenha), decorrente da
especializacdo para areas estuarinas nos limites da distribuicdo da familia Portunidae, que tem centro
de origem na provincia Indopacifica (Williams, 1974).

Na costa Atlantica dos EUA e no Golfo do México os siris do género Callinectes, especialmente
Callinectes sapidus e Callinectes similis, suportaram importantes pescarias com desembarques na
ordem de dezenas de milhdes de toneladas nas décadas de 1950 e 1960 (Tagatz, 1968). A
intensificagdo na pressdo pesqueira nesta regido, levou ao estabelecimento de limites para as
capturas e modalidades de pesca visando a prote¢éo dos estoques, inclusive com o estabelecimento
de tamanhos minimos de captura (Carver et al., 2005).

Na regido da baia de Chesapeake na costa leste dos EUA e no Golfo do México, numerosos estudos
sobre os siris do género Callinectes proporcionaram a acumulacéo de conhecimentos sobre o ciclo de
vida e da ecologia das popula¢des, como reportados por Hines et al. (1987), Fitz & Weigert (1991) e
Hsueh et al. (1993).

Estudos recentes nesta regido abordaram aspectos relacionados ao ciclo reprodutivo, principalmente
de Callinectes sapidus, incluindo o comportamento de fémeas ovigeras para a liberagdo de larvas
(Tankersley et al., 2002) e o comportamento pds-copulatério e a migragdo de fémeas para areas de
desova (Turner et al., 2003).

No Brasil, vérios estudos sobre a distribuicdo, abundéancia, alimentacdo e aspectos reprodutivos dos
siris foram realizados, principalmente nas regides sul e sudeste. Branco et al. (1990), estudando a
abundancia e distribuicdo dos Portunideos da Lagoa da Concei¢éo (SC), verificaram a ocorréncia de
Callinectes ornatus Ordway, 1863, Callinectes sapidus Rathbun, 1896 e Callinectes danae, sendo
este Ultimo o0 mais abundante.

Estudos sobre a alimentacgéo, realizados na Lagoa da Conceicdo (SC), constataram que a dieta de
Callinectes danae é composta principalmente de Mollusca, Polychaeta e Crustacea (Branco & Verani,
1997) e que a atividade alimentar aumenta marcadamente durante a noite (Branco, 1996a), com
diferencas sazonais dependentes da disponibilidade de presas no ambiente e das adaptacbes
ontogénicas para o aproveitamento de itens alimentares ao longo do ciclo vital (Branco, 1996b).

Estudos abordando os aspectos reprodutivos de C.danae foram realizados na Baia de Sepetiba/RJ
(Medeiros & Oshiro, 1990), na regido de Ubatuba/SP (Negreiros-Fransozo & Fransozo, 1995; Costa &
Negreiros-Fransozo, 1998) e também na Lagoa da Concei¢do/SC, (Branco & Avila, 1992), entre
outros.

No nordeste destacam-se os trabalhos realizados com siris do género Callinectes das lagoas Mundau
e Manguaba/AL, abordando a utilizacdo econ6mica (Pereira-Barros, 1975), a ocorréncia (Pereira-
Barros, 1981) e ensaios laboratoriais sobre a toleréncia a baixos valores de salinidade por C. danae
(Pereira-Barros, 1987). Teixeira & S& (1998) também estudaram a abundancia de macrocrustaceos
nesse sistema estuarino, reportando uma divisdo de habitats, com C. danae dominando a lagoa
Mundau, Callinectes bocourti mais abundante na lagoa Manguaba e Callinectes ornatus mais
abundante nos canais de ligacdo das lagoas com o mar.

Na baia Noroeste de Vitéria/ES, no inicio da década de 1990, foram realizadas investigacdes sobre a
fauna bentbnica, quando Carmo (1991) estudou os efeitos de inseticidas no equilibrio osmético de
Callinectes danae, Carmo et al. (1994) realizaram o levantamento da macrofauna de invertebrados do
estuério do Rio Santa Maria da Vitéria, registrando a ocorréncia de C. danae como a espécie mais
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abundante e S& (1995) efetuou a caracterizagdo da fauna de crustaceos do manguezal de Cariacica,
registrando a ocorréncia de Callinectes exasperatus (Gerstaecker, 1856) e Callinectes sapidus.

Apesar da inexisténcia de informag8es sobre a estrutura da populagéo e periodo reprodutivo de C.
danae no sistema estuarino da Baia de Vitoria, a exploracdo dos estoques do siri pela pesca
artesanal e comercial é bastante intensa, existindo, inclusive, uma cooperativa de desfiadeiras de siri
na localidade de llha das Caieiras, no municipio de Vitéria/ES.

A intensa exploracdo dos estoques de siris e a pequena disponibilidade de informacBes sobre a
bioecologia das populacbes de siris do género Callinectes neste sistema estuarino, justificam a
realizacdo de estudos sobre a distribuicdo, estrutura da populacdo e periodo reprodutivo destas
espécies.

O objetivo deste trabalho é avaliar a distribuicdo espacial e temporal e a estrutura da populagdo de C.
danae na Baia Noroeste de Vitoria, investigando as propor¢des entre os sexos, 0s tamanhos dos
exemplares juvenis e adultos e a ocorréncia de fémeas ovigeras, visando contribuir para o
conhecimento da ecologia da espécie e fornecer subsidios para a gestao dos estoques pesqueiros.

METODOLOGIA
1 — Area de estudo:

A é&rea de estudo esté localizada na Baia Noroeste de Vitéria (20° 15’ S : 40° 20’ W), situada entre os
municipios de Vitoria, Serra e Cariacica, Espirito Santo (Figura 1). A baia abrange uma é&rea de 35,5
km? de espelho d’agua circundada por 23 km? de manguezais, seguindo uma orientacdo geral no
sentido nordeste-sudoeste e corresponde a por¢do mais interna do sistema estuarino que é
interligado ao Oceano Atlantico por um canal principal (Canal do Porto), com aproximadamente 9 km
de extensao partindo da extremidade sul da baia e por um segundo canal (Canal da Passagem),
localizado no estremo norte da baia. O Canal do Porto é de origem tectdnica, com largura minima de
150 m e profundidade maxima de 23 m, enquanto o Canal da Passagem é mais estreito, sinuoso e de
origem sedimentar (Chagas et al., 2006).

A estacado chuvosa na regido compreende o periodo de setembro a marco, com chuvas mais intensas
entre novembro e janeiro e pluviosidade média ao longo do ano maior que 100 mm/més. A principal
contribuicdo de agua doce para o sistema estuarino € proporcionada pelo rio Santa Maria da Vitéria,
que tem sua vazdo controlada por uma usina hidroelétrica situada aproximadamente a 40 km a
montante da baia e apresenta uma descarga média mensal (1950-2002) variando entre 8 m3s™ em
setembro e 24 m®s™ em janeiro e dezembro (Joyeux et al., 2004).

A regido de entorno da baia é densamente povoada, cujos efluentes urbanos nado tratados sao
descarregados em grande parte nos canais e rios que drenam para a baia ou diretamente nela.
Abriga ainda complexos industriais e portuarios, na area do Canal do Porto e nas regides ao norte e a
oeste da baia, localizados nos municipios de Serra e Cariacica. Carmo et al. (1995), realizaram um
estudo sobre 0s manguezais da Baia Noroeste de Vitéria/ES, registrando a composicao dos bosques
por Rhizophora mangle L., Laguncularia racemosa (L.) e Avicennia schaueriana Stapf. & Leech., com
raros exemplares de Avicennia germinans (L.). Observaram também que estes bosques
apresentaram valores estruturais superiores aos manguezais da Baia de Sepetiba (RJ) e da Baixada
Santista (SP). Os autores concluiram que 0s principais tensores ambientais no manguezal do estuério
do Rio Santa Maria da Vitéria sdo de origem antropica, em consequéncia do aumento populacional na
Grande Vitoria.

Jesus, et al., (2004) realizaram um estudo sobre a distribuicdo de metais pesados em sedimentos do
sistema estuarino que envolve a ilha de Vitéria/ES, constatando niveis diferenciados de concentragéo
de metais, mais elevados no canal do porto de Vitdéria, menores na Baia do Espirito Santo e
intermediérios na &rea da Baia Noroeste de Vitoria.
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2 — Estratégia amostral:

A baia foi subdividida longitudinalmente em trés areas amostrais (A, B e C), no sentido
nordeste/sudoeste segundo um esperado gradiente de salinidade decorrente da variacdo da
influéncia dos aportes de agua doce e de penetracéo das marés. A Area A localizada na por¢éo norte
do estuario mais préxima a foz do rio Santa Maria da Vitoria; a Area B localizada numa porcdo
intermediaria da baia e recebendo aporte do rio Bubu, com menor vaz&o que o primeiro; e a Area C
localizada no trecho mais préximo ao Canal do Porto, com maior influéncia da penetracdo de agua
salgada e menor influéncia de aportes continentais.

Cada uma das trés areas foi subdividida em outras duas, sendo denominadas, de acordo com a
nomenclatura localmente utilizada pelos pescadores, de Canal a por¢ao situada a leste da baia, onde
ocorrem maiores profundidades e Coroa, abrangendo a porcéo oeste da baia, onde ocorrem menores
profundidades decorrentes da acumulacédo de sedimentos provenientes das descargas dos rios.

A divisdo das areas amostrais foi baseada em conhecimento prévio sobre a topografia de fundo local,
porém esta € uma regido nado hidrografada, ndo existindo batimetria oficial em Cartas Nauticas.
Também seguiu um conhecimento prévio quanto a variagdo da salinidade da &gua na direcéo
nordeste - sudoeste, desde a por¢cao mais préxima a foz do rio Santa Maria da Vit6ria até a area sob
maior influéncia da penetragdo de agua do mar proveniente do Canal do Porto.

Em cada uma das seis areas amostrais (A-Coroa, A-Canal, B-Coroa, B-Canal, C-Coroa e C-Canal),
foram realizadas coletas mensais, no periodo entre dezembro de 2000 e novembro de 2001, para
obtenc¢do dos exemplares de Callinectes danae e medicdo da profundidade e dos paradmetros fisico-
quimicos (salinidade, temperatura e oxigénio dissolvido) da 4gua, totalizando 72 amostras.

As amostragens foram realizadas no periodo noturno, entre 19:00 hs e 05:00 hs da manha seguinte,
apo6s a avaliagdo dos resultados de amostragens piloto realizadas em outubro e novembro de 2000,
em lances diurnos que proporcionaram pequena quantidade de exemplares.

As coletas dos exemplares foram realizadas em lances de 12 minutos de arrasto com rede de portas
de 12 metros de comprimento e abertura média da boca de 7 metros, com malha do ensacador de
2,5 centimetros, puxada por embarcacdo motorizada de 7,5 metros de comprimento em velocidade
de 1,3 nés (DP=0,4 noés, N=72).

As variagdes na amplitude das marés nos dias de amostragem poderiam influenciar diretamente na
profundidade de cada local de arrasto e na condi¢do de operacdo da rede utilizada para as coletas.
De forma a minimizar estas possiveis variagfes, buscou-se realizar as amostragens em datas com
condicbes equivalentes de fase lunar ao longo dos meses. Os arrastos foram realizados
aleatoriamente nas areas amostrais, porém distribuidos de forma a abranger somente um local
(Canal ou Coroa) de cada uma das trés areas (A, B e C), a cada lance.

As amostras de siris foram separadas em sacolas plasticas etiquetadas por lance amostral e
conservadas em gelo na embarcacao até o transporte e armazenamento em laboratorio, inicialmente
congeladas e posteriormente em solucdo de formalina a 10%. A amostra referente a 4rea A-Canal do
més de fevereiro de 2001 foi perdida em decorréncia de problemas de armazenamento antes da
morfometria.

As medi¢Bes da salinidade, temperatura e oxigénio dissolvido na agua foram efetuadas in situ com
medidor multiparamétrico YSI 85, em superficie e fundo, antes da realiza¢do de cada lance amostral.
A profundidade e a posicao geogréafica foram medidas no inicio e no término de cada lance amostral,
com sonda portatil Speedtech SM-5 e GPS Garmin 48. Os dados de profundidade utilizados nas
andlises foram obtidos pela média das profundidades registradas no inicio e fim de cada lance
amostral. Dezesseis medi¢cdes de oxigénio dissolvido ndo foram computadas, provavelmente em
decorréncia de mau funcionamento do equipamento.

A determinagdo das areas amostradas nos arrastos foi efetuada com base na dimenséo de abertura

da rede e da distancia percorrida, obtida a partir das coordenadas geogréaficas dos pontos de inicio e
fim de cada lance amostral. Nos casos de inconsisténcia das coordenadas geograficas (N = 8), foram
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utilizados os dados obtidos por um fluxémetro mecanico (General Oceanics 2030R) instalado em um
dos cabos de amarragéo da rede de arrasto.

3 — Processamento das amostras:

Em laboratorio, os exemplares de C. danae foram identificados, separados por sexo e classificados
em adultos ou juvenis, de acordo com Williams (1974), Melo (1996) e Costa & Negreiros-Fransozo
(1998), registrando-se também a ocorréncia de fémeas ovigeras.

Os exemplares foram medidos utilizando-se um paquimetro com precisdo de 0,5mm, tomando-se a
largura da carapaga pelo dorso do animal entre as extremidades dos espinhos laterais e entre as
bases dos espinhos laterais, sendo ainda registrados os exemplares com espinhos laterais
quebrados.

Os dados morfométricos foram agrupados por area amostral e por més para analise da distribuicéo
dos individuos por classes de tamanho, sexo, maturidade sexual e presenca de fémeas ovigeras.

4 — Andlises estatisticas:

As variaveis bidticas (dados de densidade de individuos por area e més e de largura da carapaca) e
abidticas foram avaliadas quanto a normalidade e homocedasticidade, respectivamente, pelos testes
de Shapiro-Wilks e Levene. Nenhuma das variaveis bidticas apresentou distribuicdo normal e
somente os dados de largura da carapaga apresentaram homocedasticidade. Entre as variaveis
abidticas, somente a profundidade apresentou distribuicdo normal e homogeneidade de variancias
dos dados.

Foram realizadas tentativas de normalizacdo das varaveis bidticas e abidticas pelas seguintes
transformacg6es dos dados: raiz quadrada de (X + 0,5), raiz quadrada de (X + 3/8), raiz quadrada de
(X) + raiz quadrada de (X+1), Logio (X + 1), Logse (X + 1) e LN (X + 1), no entanto, nenhuma das
tentativas de normaliza¢@o dos dados das variaveis obteve sucesso.

Considerando estes resultados, foram utilizados os testes ndo paramétricos de Wilcoxon, para
comparacao de dados pareados (superficie e fundo) e o teste de Kruslkal-Wallis para verificacdo da
homogeneidade das amostras.

As comparacdes entre os dados de profundidade das estagbes amostrais no Canal e na Coroa foram
realizadas pelo teste t-Student e para os dados de largura de carapacas, considerando a
homocedasticidade destas variaveis, foi utilizada ANOVA para comparacao entre 0s meses e areas
amostrais (Zar, 1996).

Nas variaveis e fatores que apresentaram resultados significativos no teste de Kruskal-Wallis, foram
aplicados testes ANOVA e as comparagdes multiplas a posteriori de Tukey HSD para a verificagédo de
grupos homogéneos entre os niveis dos fatores. Este arranjo estatistico foi utilizado tendo em vista
que ANOVA é um teste bastante robusto, mesmo que as varidveis ndo atendam aos requisitos de
normalidade e homocedasticidade, quando as compara¢Bes envolvem amostras de tamanhos
balanceados (Zar, 1996; Gonzalez et al., 2006), a exemplo de outros autores que trabalharam com
crustaceos decapodes (Garcia, et. al., 1996; Diele, et. al., 2005).

O teste ndo-paramétrico de Spearman foi utilizado para analisar as correlagdes entre as variaveis
bidticas e abidticas, somente sendo consideradas correlagfes significativas em casos de coeficiente
positivo ou negativo > 0,5.

As andlises estatisticas foram efetuadas utilizando-se os pacotes estatisticos do programa Statistica
6.0 — Stat Soft. Inc. 1984-2001.

A partir das propor¢des de ocorréncia dos exemplares por estagio de maturidade sexual em classes

de 1,0 cm de largura total da carapaca, foram estimados os tamanhos minimos de primeira
maturagdo por sexo, por meio da equacao da curva logistica ajustada (King, 1995).
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As andlises relativas ao tamanho dos exemplares foram realizadas adotando-se a largura total da
carapaca, medida entre os extremos dos espinhos laterais, desprezados os exemplares com
espinhos laterais quebrados. No entanto, considerando a disponibilidade de dados neste estudo,
também foram comparados os resultados com autores gque utilizaram somente a largura da carapaca
medida entre as bases dos espinhos laterais,
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Figura 1: Localizagé@o geogréafica das estacfes amostrais na Baia Noroeste de Vitoria (20°15’S -
40°20’W). Areas A-Canal, A-Coroa, B-Canal, B-Coroa, C-Canal e C-Coroa.

RESULTADOS
1 — Parametros Abidticos:

A salinidade da 4gua variou entre a minima de 0,30%o0 na superficie na area A-Canal em dezembro de
2000 e a maxima de 35,50%0 no fundo, &rea C-Canal em julho de 2001. A média da salinidade de
superficie foi de 23,38 + 9,53%0 e a média da salinidade de fundo foi de 27,44 + 6,46%o.

A temperatura da agua variou entre a minima de 22,3 °C no fundo, area C-Coroa em setembro de
2001 e a méaxima de 28,3 °C na superficie, na area B-Coroa em marco de 2001. A temperatura
média na superficie foi de 25,48 + 1,91 °C e no fundo foi de 25,08 + 1,67 °C.

Os teores de oxigénio dissolvido na dgua oscilaram entre 0 minimo de 0,07 mg. L™ no fundo, area A-
Canal em dezembro de 2000 e o maximo de 12,68 mg L™ em superficie na area A-Canal em junho de
2001. A média em superficie foi de 4,61 + 1,84 mg.L™, enquanto no fundo foi de 3,55 + 1,94 mg.L™

Os resultados do teste de Wilcoxon, em amostras pareadas, demonstraram diferencas significativas
entre os valores de superficie e fundo para a salinidade (T = 133,00; p < 0,001; N = 72), para a
temperatura (T = 549,5; p<0,05; N = 72) e para os teores de oxigénio dissolvido (T = 166,0; p< 0,001;
N = 68).
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Considerando a associacao preferencial dos siris a por¢do mais préxima ao fundo, foram utilizados
nas analises os dados dos parametros abidticos da agua de fundo, cujas médias e desvios sao
apresentados na Tabela 1, juntamente aos dados de profundidade, por area amostral e por més.

A avaliacao das variaveis salinidade, temperatura e oxigénio dissolvido da agua de fundo entre os
meses e areas amostrais, realizada por meio do teste de Kruskal-Wallis, demonstrou padrbes
distintos das variaveis em relacéo aos fatores (Tabela 2).

As médias da salinidade de fundo nos meses de dezembro de 2000 (18,18 + 9,42%.), outubro de
2001 (21,55 + 6,44%0) e novembro de 2001 (17,24 + 4,58%0), apresentaram valores significativamente
mais baixos e com maior variacdo entre os pontos amostrais, quando comparadas ao periodo entre
janeiro e setembro de 2001, onde as médias oscilaram entre 28 e 31%., com um padrdo mais
homogéneo (Figura 2A). Ao longo do eixo longitudinal da baia observou-se um gradiente crescente
da salinidade da agua de fundo, desde a area A, sob influéncia das descargas do rio Santa Maria da
Vitdria, até a area C, mais proxima ao canal de acesso a regido costeira (Figura 2B).

A temperatura média da agua de fundo variou ao longo do ano seguindo caracteristicas sazonais
(Figura 3), apresentando maximas entre janeiro e abril de 2001 e minimas entre junho e setembro de
2001, com pequena elevagdo em agosto. Os meses correspondentes & primavera (dezembro de
2000 e outubro e novembro de 2001) e o més de maio de 2001, apresentaram temperaturas
aproximadamente equivalentes e transitorias entre o periodo quente do verdo e inicio do outono e as
temperaturas mais amenas do inverno. Ndo foram observadas varia¢des significativas entre as éreas.

Os teores médios de oxigénio dissolvido na agua de fundo da baia apresentaram oscilacBes
significativas ao longo dos meses de amostragem (Figura 4), sem uma tendéncia definida por
periodos do ano. O pico isolado registrado na média do més de junho de 2001 foi influenciado pela
perda de dados nas areas B-Coroa e C-Coroa e pelos valores elevados obtidos para a area A, 0 que
pode estar relacionado a um mau funcionamento do equipamento na medigdo deste parametro, mais
do que a uma caracteristica diferenciada da agua de fundo neste més. As areas B e C apresentaram
teores significativamente mais baixos nas estagfes amostrais situadas no canal em comparagédo com
as da coroa, 0 que nao ocorreu na area A.

A profundidade média ao longo do periodo amostral foi de 3,60 + 1,53 metros, variando entre a
minima de 0,95 metros na &rea A-Coroa em marc¢o de 2001 e a maxima de 7,05 metros na area B-
Canal em abril de 2001.

Um dos pressupostos na definicdo da estratégia amostral foi a existéncia de diferencas nas
profundidades da secao transversal da baia, denominando a porcdo oeste de Coroa (rasa) e a leste
de Canal (profunda), o que foi confirmado pelos resultados da aplicacdo da ANOVA (Tabela 2), com
diferencas significativas (p < 0,001) entre o Canal (média de 4,84 + 0,97 metros) e a Coroa (média de
2,37 + 0,80 metros) e entre as areas amostrais (p< 0,05), mas sem variacbes significativas nas
médias mensais e no eixo longitudinal da baia (Figura 5).

2 — Parametros Bidticos:
2.1 — Proporc¢des entre os sexos e no periodo amostral:

Um total de 3876 exemplares de Callinectes danae foi capturado ao longo do periodo amostral, sendo
2537 fémeas (1465 adultas e 1072 juvenis) correspondentes a 65,45% do total e 1339 machos (444
adultos e 895 juvenis), correspondentes a 34,55% dos exemplares (Tabela 3 e Figura 6). As fémeas
ovigeras totalizaram 318 exemplares, correspondendo a 21,71% das fémeas adultas, 12,53% do total
de fémeas e 8,20% da populacdo amostral.

A proporgdo entre os sexos foi de 1,899::13 (x* = 317,8983; gl. = 11; p < 0,05), com a
predominancia das fémeas em relacdo aos machos ao longo de todo o periodo, com excecao do més
de setembro de 2001, onde os machos predominaram, apesar de ndo ter ocorrido diferenca
significativa na propor¢éo entre os sexos neste més e em margo, abril, junho e novembro de 2001.
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2.2 — Densidade relativa e distribuicdo espacial e temporal:

Considerando a padronizacdo dos arrastos e o dimensionamento de cada lance amostral, foram
calculadas as densidades de individuos por sexo e estagio de maturidade sexual e para fémeas
ovigeras, para o total das amostras (Tabela 4) e para os meses e areas amostrais (Tabelas 5 e 6 e
Figuras 7 e 8). A densidade média da espécie foi de 1,66 x 10°m” ao longo do periodo amostral, com
as fémeas adultas (0,71 x 10°m?) alcancando a maior densidade relativa entre os exemplares.

As fémeas ovigeras apresentaram uma maior ocorréncia nos meses de fevereiro, julho e outubro de
2001, com densidades menores nos demais meses amostrados, apesar destas diferengas ndo serem
significativas (p > 0,05). Este resultado possivelmente esta relacionado a concentracdo das fémeas
ovigeras principalmente na area C em todos os meses de ocorréncia, evidenciada na andlise por
areas (p=0,0001), mas que provavelmente mascarou a maior densidade nos meses indicados pela
repeticdo deste padrdo de areas. Nos lances amostrais do més de novembro de 2001 e da area B-
Canal, ao longo de todo o periodo, nenhuma fémea ovigera foi capturada.

As fémeas adultas, independente da maturidade gonadal, apresentaram as maiores densidades em
comparacao aos machos e juvenis, com uma distribuicio homogénea ao longo dos meses e areas
amostrais. Densidades mais elevadas, s6 detectadas para «= 0,10, foram observadas nos meses de
fevereiro, julho e outubro de 2001 (p=0,0906) e nas areas C-Coroa e C-Canal (p=0,0534),
relacionadas aos picos de ocorréncia de fémeas ovigeras e na area B-Coroa. As menores
densidades ocorreram na area A-Coroa e nos meses de marco, junho e setembro de 2001.

Ao longo dos meses de amostragem, as fémeas juvenis ocorreram em densidades significativamente
maiores em dezembro de 2000 e outubro e novembro de 2001 (p=0,0068), sendo este Ultimo com
valores destacadamente mais elevados, figurando com grupo isolado no resultado do teste de Tukey.
A distribuicdo espacial demonstrou uma significativa concentracdo de exemplares (p=0,0001) na &area
A-Coroa e ainda densidades elevadas nas &areas A-Canal, B-Coroa e B-Canal. Na area C as
densidades foram bastante reduzidas, tanto no Canal quanto na Coroa, quando comparadas as areas
Ae B.

Os machos juvenis apresentaram distribuicdo espacial e temporal semelhante as fémeas juvenis, com
as maiores densidades ocorrendo também em novembro de 2001 e nos meses de dezembro de 2000
e outubro 2001, porém com diferencas menores destes em relagdo a novembro (p= 0,0905). A
distribuicdo espacial seguiu o padrdo observado para as fémeas juvenis, com as maiores
concentracdes nas areas A e B, principalmente em A-Coroa e densidades significativamente menores
na area C, tanto no Canal quanto na Coroa (p<0,0001).

Os machos adultos apresentaram as menores densidades quando comparados as fémeas adultas e
aos exemplares juvenis, com valores absolutos bastante reduzidos. A maior média de densidade foi
registrada no més de novembro de 2001 (0,63 + 0,47 ind/lOOmZ) e a menor no més de junho de 2001
(0,04 £ 0,08 ind/100m2). A distribuicdo espacial e temporal foi semelhante a dos exemplares juvenis,
com concentracdes significativamente maiores em dezembro de 2000 e novembro de 2001, porém so
detectadas para «=0,10 (p=0,0569) e nas areas B e A, tanto no Canal quanto na Coroa,
apresentando densidades reduzidas nas porc¢des rasas e profundas da area C (p=0,0001).

Analisando a distribuicdo dos exemplares de C. danae em conjunto, sem distincdo de sexo e
maturidade, verificam-se maiores densidades nos meses de fevereiro, julho, outubro e novembro de
2001 e dezembro de 2000 (H = 27,1347; g.l. = 11; p= 0,0044), resultantes da soma dos picos de
densidade dos exemplares juvenis e dos picos de ocorréncias de fémeas ovigeras. Em relacdo as
areas amostrais o teste de Kruskal-Wallis detectou diferencas significativas (H = 14,4634; g.l. = 5; p=
0,0129), refletindo as maiores densidades verificadas na area A-Coroa, pela concentragdo de juvenis
e na area C-Coroa, decorrente dos picos de densidade de fémeas ovigeras. No entanto, ndo foram
detectadas diferengas significativas (ANOVA: F = 1,8593; g.l. = 5; p > 0,05) que permitissem a
verificacdo de agrupamentos entre as areas.

A comparacao das proporcdes de ocorréncia de fémeas adultas ovigeras e ndo ovigeras nos meses

de amostragem demonstrou a predominancia das ndo ovigeras em todos 0s meses, com excecao de
fevereiro de 2001 (Figura 9).
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2.3 — Correlagéo entre a distribuicao dos exemplares e os parametros abioticos:

A distribuicdo espacial de Callinectes danae observada pelas amostragens, apresentou diferencas na
ocorréncia dos exemplares por sexo e maturidade ao longo do eixo longitudinal da baia (areas A, B e
C), com os juvenis de ambos os sexos e os machos adultos ocorrendo em maiores densidades nas
areas A e B e as fémeas adultas, particularmente as ovigeras, com ocorréncias mais significativas na
area C.

De forma a verificar se estas diferencas estdo relacionadas as variagcbes de profundidade e da
salinidade, temperatura e teores de oxigénio dissolvido da agua de fundo, foi aplicado o teste nédo
paramétrico de correlagdo de Spearman. Os resultados revelaram coeficientes significativos de
correlacdo negativa (p<0,05) com a salinidade para fémeas juvenis (r= -0,7668), machos juvenis (r= -
0,6936) e machos adultos (r= -0,6502), ndo havendo correlagdo para fémeas adultas, inclusive as
ovigeras. Também nao foram verificadas correlacdes significativas dos adultos e juvenis de ambos os
sexos e de fémeas ovigeras com os demais parametros abiéticos.

2.4 — Tamanhos:

Dos 3876 exemplares de C. danae capturados, 429 (11,07%) apresentaram pelo menos um dos
espinhos laterais da carapaca quebrados. Para evitar erros nas avaliacdes referentes aos tamanhos
dos individuos, foram consideradas as medidas de largura total das carapagas somente dos 3447
exemplares integros, sem espinhos laterais quebrados.

A largura da carapaca (LC) dos machos variou entre 2,49 e 12,80 cm e das fémeas entre 2,31 e
11,86 cm, correspondendo, respectivamente, a 11 e 10 classes de 1,0 cm de intervalo de LC (Figura
10). A sobreposicéo de classes de LC entre juvenis e adultos foi maior nos machos (5) do que nas
fémeas (4). O menor macho adulto mediu 6,83 cm de LC, a menor fémea adulta mediu 6,47 cm de
LC, o maior macho juvenil alcancou 10,10 cm de LC e a maior fémea juvenil 9,50 cm de LC.

Entre os exemplares adultos, os machos apresentaram um tamanho médio de 10,32 £ 0,99 cm de LC
e as fémeas 9,31 £ 0,86 cm de LC. Entre os juvenis, os machos apresentaram LC média de 6,84 +
1,43 cm e as fémeas LC média de 6,68 £ 1,03 cm.

A largura da carapaca de primeira maturacdo sexual, verificada pela equacdo da curva logistica
(Figura 11), foi de 9,13 cm para machos (y = -2.4885x + 22.728) e 8,05 cm para fémeas (y = -2.3462x
+21.014).

Ao longo do periodo amostral (Figura 12), os machos adultos apresentaram médias de largura das
carapacas significativamente maiores que as fémeas adultas (t = -7,7849; g.l. = 104; p=0,0000),
enguanto entre os juvenis as médias de LC foram semelhantes entre os sexos (t = -1,2773; g.l. = 87;
p=0,2049). O tamanho médio dos exemplares por sexo e maturidade sexual (Tabela 7) néo
apresentou variagdes significativas entre as areas e meses (ANOVAs com p>0,10 para machos,
fémeas, adultos e juvenis entre areas e meses).

As fémeas ovigeras ocorreram nas classes de LC de 7,5 cm a 11,5 cm, sendo 38% na classe de 9,5
cm e aproximadamente 92% concentradas entre as classes de 8,5 cm e 10,5 cm (Figura 13). A média
de LC para fémeas ovigeras foi de 9,44 = 0,65 cm, a LC minima foi de 7,00 cm e a LC méaxima de
11,53 cm.
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Tabela 1: Médias e desvios padrdes da Profundidade (m) e da Salinidade (%), Temperatura (°C) e Oxigénio Dissolvido (mg.L™) da agua de fundo, na Baia
Noroeste de Vitoria, por més e area amostral:

Oxigénio Dissolvido Fundo

Profundidade (m) Salinidade Fundo (%) Temperatura Fundo (°C) (mg L-l)
ratorfParametros Média + N Valido Média N Valido Média N Valido Média + N Valido
Desvio Padrao Desvio Padrao Desvio Padrao Desvio Padrao
A-Canal 4,80 + 0,63 12 26,15 + 6,55 12 25,27 £ 1,65 12 3,54 + 3,08 12
A-Coroa 1,93+0,73 12 23,90 £ 7,90 12 25,56 £ 1,80 12 3,50+2,20 11
B-Canal 5,12+1,48 12 28,72 + 4,24 12 25,06 + 1,64 12 2,44 + 1,34 12
B-Coroa 2,38+ 0,77 12 25,22 +8,01 12 25,28 +1,98 12 3,90+ 1,47 11
C-Canal 4,59 + 0,49 12 30,33 +4,19 12 24,72 +1,34 12 3,56 £ 0,98 12
C-Coroa 2,79+0,74 12 30,34 + 4,83 12 24,61 + 1,69 12 4,46 + 1,65 11
dez/00 3,53+1,97 6 18,18 £ 9,42 6 25,40 +1,35 6 2,18 +1,36 6
jan/01 3,45+1,82 6 28,53+1,34 6 26,83+0,72 6 4,33+1,26 6
fev/01 3,43 +1,40 6 29,72 + 3,12 6 27,33 +0,95 6 2,68 £ 0,62 6
mar/01 3,30+ 1,61 6 31,60 +£1,50 6 26,68 + 0,84 6 3,69+2,27 6
abr/01 3,73+2,13 6 28,17 + 5,29 6 26,98 + 0,33 6 2,36 £ 0,41 6
mai/0l 3,52+1,79 6 31,13+1,55 6 25,37 £ 0,16 6 3,43+0,43 6
jun/01 4,19+ 1,42 6 31,10+1,22 6 23,27 £ 0,20 6 6,47 £ 5,26 4
jul/ol 3,92+1,28 6 30,22 + 4,29 6 22,92 + 0,37 6 4,01+0,43 6
ago/01 337+1,11 6 31,00+ 0,93 6 24,20+ 0,27 6 4,41 + 0,60 5
set/01 3,86 +1,41 6 30,88 + 2,57 6 23,03+0,44 6 3,34+2,25 6
out/01 3,11 +1,52 6 21,55 + 6,44 6 24,48 + 0,78 6 4,39+ 1,37 6
nov/01 3,83+1,81 6 17,24 + 4,58 6 24,48 + 0,68 6 2,43 +1,48 6

Tabela 2: Resultados do teste ANOVA fatorial aplicada a profundidade e teste de Kruskal-Wallis para salinidade, temperatura e oxigénio dissolvido da agua
de fundo: GL (graus de liberdade), F (valor critico ANOVA), H (valor critico KW), p (nivel de significdncia considerando a = 0,05), N = 72 (N = 69 para O,

dissolvido fundo), Més (dez/00 a nov/01), Area (A-Canal, A-Coroa, B-Canal, B-Coroa, C-Canal, C-Coroa), A — B — C (indica o eixo longitudinal da baia).

Profundidade Salinidade de Fundo Temperatura de Fundo Oxigénio Dissolvido Fundo

Fator GL F p GL H p GL H p GL H p

Més 11 0,720287  0,714227 11 37,57716 0,0001 11 61,14590 0,0000 11 25,49935 0,0077
Area 5 29,55391 0,000000 5 18,77116 0,0021 5 2,804792 0,7301 5 12,01135 0,0346
Més x Area 55 1,0000 0,500000

A-B-C 2 1,3238 0,286514 2 16,21598 0,0003 2 2,629825 0,2685 2 4,329422 0,1148
Canal x Coroa 1 142,2338 0,000000 1 1,231477 0,2671 1 0,0995363 0,7524 1 5,046677 0,0247
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Figura 2: Médias de salinidade da 4gua de fundo, na Baia Noroeste de Vitéria, (A) ao longo do ano
(N=72) e (B) ao longo da baia (N=72).
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Figura 4: Médias mensais dos teores de oxigénio dissolvido da agua de fundo, na Baia Noroeste de
Vitéria (N = 69).
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Figura 6: Proporcao de fémeas e machos de Callinectes danae na Baia Noroeste de Vitoria ao longo
do periodo amostral.
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Tabela 3: Proporgédo de ocorréncia de Callinectes danae por sexo e maturidade sexual; Fémeas (Q ),
Machos (&' ). Razéo Sexual (RS) e Qui-quadrado (xz) para proporcdo entre 0s sexos, com * indicando
diferencas significativas (p < 0,05).

Fémeas Machos RS
A Adultas 0 9 2
Més < . % . % x
O\l/\liggra Ovigera Juvenis Q/Total Adultos Juvenis S rotal 9/6\
dez/00 32,12 0,91 66,97 59,25 36,56 63,44 40,75 1,451 9,5233*
jan/0O1 74,78 12,17 13,04 91,27 72,73 27,27 8,73 10,451  42,9206*
fev/01 41,43 47,86 10,71 85,89 47,83 52,17 14,11  6,09:1  83,9816*
mar/01 55,00 7,50 37,50 52,63 61,11 38,89 47,37 1,111 0,1053
abr/01 44,62 1,54 53,85 56,52 38,00 62,00 43,48 1,301 0,9783
mai/0l 59,24 7,01 33,76 69,47 39,13 60,87 30,53 2,281  17,1327*
jun/O1 44,59 1,35 54,05 58,73 19,23 80,77 41,27 1,421 1,9206
jul/o1 76,97 18,93 4,10 85,44 35,19 64,81 1456  587:1  93,2197*
ago/01 88,30 1,17 10,53 79,91 32,56 67,44 20,09 3,981  38,2804*
set/01 50,67 10,67 38,67 45,18 49,45 50,55 54,82  0,82:1 0,7711
out/01 31,12 21,54 47,34 64,94 19,70 80,30 3506 1,851  25,8454*
nov/01 20,86 0,00 79,14 54,02 29,54 70,46 4598 1,181 3,2193
Total 45,21 12,53 42,25 65,45 33,16 66,84 3455 1,89:1 317,8983*

Tabela 4: Densidade média de Callinectes danae (10'2m2) na Baia Noroeste de Vitoria ao longo do
periodo amostral. DP (desvio padréo), IC (intervalo de confianca):

Exemplares Média DP Minimo Maximo IC-95% IC +95% N
Siris 1,66 +2,13 0,00 12,85 1,16 2,17 71
Fémeas 1,13 +1,52 0,00 6,52 0,77 1,49 71
Fémeas Adultas 0,71 +1,31 0,00 6,21 0,40 1,02 71
Fémeas Juvenis 0,42 +0,91 0,00 6,39 0,20 0,63 71
Fémeas Ovigeras 0,18 +0,68 0,00 3,86 0,02 0,34 71
Machos 0,54 +0,94 0,00 6,33 0,32 0,76 71
Machos Adultos 0,18 +0,26 0,00 1,38 0,12 0,24 71
Machos Juvenis 0,36 +0,78 0,00 5,72 0,18 0,55 71

Tabela 5: Densidade média (+ desvio padrédo) de Callinectes danae (10'2m2) por area amostral e més.

Fator Siris Fémeas Fémea_ls Fémeas Machos Machqs N
Adultas Juvenis Ovigeras Adultos Juvenis
A-Canal 1,75+143 046+063 056+069 0,01+002 0,26+023 047+056 11
A-Coroa 260%+335 0,19+0,14 101+1,74 0,00+001 024+0,18 1,16+1,51 12
B-Canal 1,19+155 0,47+039 0,36+0,77 0,00 0,18+0,30 0,18+0,43 12
B-Coroa 1,73+151 062+090 047+068 0,01+003 0,32+040 0,31+0,38 12
C-Canal 066+162 056+1,42 0,03+005 0,29+0,92 0,02+0,03 0,04+0,14 12
C-Coroa 2,07+244 192+236 0,09+0,20 0,74+1,18 0,05+0,07 0,01+0,03 12
dez/00 2,17+134 039+027 083+081 0,01+£002 034+031 062+0,70 6
jan/01 0,74+1,41 059+1,20 0,08+0,12 0,10+0,20 0,05+0,10 0,02+0,03 6
fev/01 1,98+257 149+266 020+0,35 0,78+1,72 0,14+0,17 0,15+0,29 5
mar/01 0,38+0,40 0,14+0,21 0,07+0,06 0,01+001 0,11+0,12 0,06+0,15 6
abr/01 1,02+1,11 0,32+0,40 0,28+0,36 0,01+0,02 020+0,30 0,22+0,35 6
mai/0l 1,06+£091 0471041 025+028 0,05+0,13 0,13+0,17 0,21+031 6
jun/01 0,54+068 0,15+0,10 0,17+0,25 0,00+£0,01 0,04+0,08 0,18+0,31 6
jul/ol 1,88+208 150+210 0,07+011 0,29+0,70 0,10+0,13 0,21+0,44 6
ago/01 1,20+£105 088+084 0,08+010 0,01+0,03 0,08+0,10 0,16+0,23 6
set/01 0,67+064 0,17+0,19 0,14%+0,21 0,03+0,08 0,15+0,22 0,200,233 6
out/01 317+181 180+246 0,62+053 093+148 0,15+0,09 0,60+047 6
nov/01 522+4,15 0,74+1,05 2,19+2,30 0,00 0,63+0,47 167+211 6

N
N



Tabela 6: Resultados do teste de Kruskal-Wallis (N = 71; « = 0,05) aplicado os fatores Més e Area
para as variaveis bidticas. Significancias para « = 0,10 indicadas entre parénteses. Resultados de

ANOVA (N = 72*; o = 0,05) aplicadas as variaveis bidticas nos fatores com resultados de p
significativo no teste de Kruskal-Wallis, tanto para « = 0,05 quanto para (x = 0,10).
Efeito Kruskal-Wallis ANOVA
GL H P GL F p
Siris
Més 11 27,1347 0,0044 11 3,8808 0,0004
Area 5 14,4634 0,0129 5 1,8593 0,1165
Més x Area 55 1,0000 0,5000
Fémeas Adultas
Més 11 17,6290 (0,0906) 11 1,9168 0,2155
Area 5 10,9001 (0,0534) 5 3,2003 0,0132
Més x Area 55 1,0000 0,5000
Fémeas Juvenis
Més 11 25,8779 0,0068 11 4,6538 0,0001
Area 5 25,4823 0,0001 5 3,2360 0,0124
Més x Area 55  1,0000 0,5000
Fémeas Ovigeras
Més 11 6,2250 0,8579 11 1,5199 0,1509
Area 5 21,3225 0,0007 5 2,8585 0,0230
Més x Area 55  1,0000 0,5000
Machos Adultos
Més 11 19,2385 (0,0569) 11 4,4180 0,0001
Area 5 25,4164 0,0001 5 4,7989 0,0010
Més x Area 55  1,0000 0,5000
Machos Juvenis
Més 11 17,6349 (0,0905) 11 3,6366 0,0007
Area 5 32,2869 0,0000 5 6,4208 0,0001
Més x Area 55  1,0000 0,5000

* dado referente ao ponto A-Canal do més de fevereiro de 2001 reposto pela média dos valores do
més, para fins de aplicagédo do teste ANOVA.

Tabela 7: Médias de largura da carapaca (cm) de Callinectes danae nos meses e areas amostrais.

Macho

Area/Més Adulta Juvenil Adulto Juvenil

Média + DP Média + DP Média + DP Média + DP
A-Canal 8,87 £ 0,75 6,73+ 0,97 10,06 + 0,87 6,86 + 1,54
A-Coroa 9,04 £0,75 6,24 + 0,98 10,08 + 0,86 6,66 + 1,36
B-Canal 9,03+0,76 7,13+0,81 10,27 £ 0,90 7,40+ 1,14
B-Coroa 9,27 £ 0,88 7,01 +£0,93 10,68 + 0,97 7,09+ 1,50
C-Canal 9,28 £ 0,97 7,38 £ 1,53 9,01 +1,50 6,15+ 0,75
C-Coroa 9,50+ 0,83 7,39+1,12 10,61 +1,41 8,25+ 0,58
Dez/00 9,85+ 0,74 6,99 +1,18 10,14 + 0,97 7,06 +1,44
Jan/01 9,85 + 0,69 7,65+ 0,93 11,24 + 0,32 8,65 + 0,64
Fev/01 9,86 +£ 0,81 6,34 £ 1,40 10,37 + 1,20 6,11 +1,79
Mar/01 9,34 £ 0,87 7,34 £ 0,55 10,57 £ 0,71 7,90 £ 1,80
Abr/01 9,79 +0,80 7,10 £ 0,78 10,65 + 1,35 6,60+ 1,76
Mai/01 9,49 + 0,83 6,65+1,19 10,68 + 1,01 6,50+ 1,72
Jun/01 9,58 + 0,66 6,50+ 1,11 10,69 + 0,98 6,06 £ 1,43
Jul/01 9,16 £ 0,78 6,81 + 0,98 9,82 +£ 0,80 7,69 + 0,80
Ago/01 8,71 +0,77 6,42 +1,14 9,91 +1,07 7,80+ 1,29
Set/01 8,85 + 0,69 6,53+ 0,64 10,64 + 0,88 6,85+ 1,76
Out/01 8,89 + 0,64 6,36 +1,14 9,99+ 1,00 6,41 +1,41
Nov/01 8,99 + 0,63 6,62 + 0,81 10,27 £ 0,92 6,93+1,17
Total 9,31+ 0,86 6,68 + 1,03 10,32 + 0,99 6,84 £ 1,43
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Figura 7: Densidade média mensal de Callinectes danae (10'2m2). Barras verticais denotam o desvio padréo. Resultados do teste de Kruskal-Wallis para o =
0,05 e o = 0,10 entre parénteses (Tabela 5). Quando significativos para ANOVA (x = 0,05), grupos do teste de Tukey apresentados no interior dos graficos.
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Figura 8: Densidade média de Callinectes danae (10°m?) por area amostral. Barras verticais denotam o desvio padrdo. Resultados do teste de Kruskal-Wallis
para @ = 0,05 e @ = 0,10 entre parénteses (Tabela 5). Quando significativo para ANOVA (x = 0,05), grupos do teste de Tukey, apresentados nos gréficos.
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Figura 9: Proporcao de ocorréncia mensal de fémeas adultas ovigeras e ndo ovigeras.
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Figura 10: Distribuicdo das frequéncias relativas das classes de largura da carapaga (cm) de C.
danae, por sexo e estagio de maturidade sexual, no periodo amostral (N = 3447).
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Figura 12: Médias mensais das larguras das carapacas (cm) de Callinectes danae por sexo e
maturidade sexual.
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Figura 13: Proporcao de ocorréncia das fémeas ovigeras de Callinectes danae entre as classes de
largura da carapaca.

DISCUSSAO

A temperatura da 4gua da Baia Noroeste de Vitéria seguiu um padrdo sazonal de variacdo,
influenciado pelas caracteristicas climéticas desta regido tropical, com temperaturas mais elevadas no
verdo em decorréncia da predominancia do anticiclone tropical de alta presséo e temperaturas um
pouco mais amenas no inverno, condicionadas pela penetracdo de frentes frias provenientes do sul
do continente (Nimer, 1989).

A salinidade da agua da baia foi fortemente influenciada pela precipitacdo pluviométrica e a descarga
do principal rio da regido, o Santa Maria da Vitéria (Chagas et al., 2006), constatando-se um
gradiente de salinidade da agua de fundo no sentido nordeste-sudoeste ao longo do eixo longitudinal
da baia.

Sterza & Loureiro Fernandes (2006) dividiram o sistema estuarino da Baia de Vitéria em duas
por¢cdes: a inferior com massa d’agua de alta salinidade e oxigénio dissolvido e com temperaturas
mais baixas, influenciada principalmente pelas adguas costeiras e a superior, com temperaturas mais
altas, baixa salinidade e teores de oxigénio dissolvido, influenciada pelas contribuices de &guas
continentais. A regido objeto do presente estudo abrange principalmente a por¢éo superior nas areas
amostrais A e B, mas a area C recebe contribuicdes das massas d’dgua da porgéo inferior, com
caracteristicas de maior salinidade e menor temperatura média.

A cobertura sedimentar predominante nesta por¢do da baia € composta de areias médias a finas,
pouco selecionadas, com presenca localizada de areia grossa, relacionadas a hidrodindmica intensa
dos rios e com elevadas concentrac6es de matéria organica, com coloracao escura e odor intenso
tipico de ambientes reduzidos (Nalesso et al, 2005).

Os siris sd@o crustaceos decapodes que apresentam grande capacidade natatéria, podendo realizar
migracdes de até centenas de quildbmetros, como observado no rio St. Johns na Flérida (Tagatz,
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1968). No entanto, apresentam flutuabilidade negativa e necessitam gastar energia ativamente para
permanecerem na coluna d’agua, sendo o comportamento de deslocamento natatério até a superficie
mais relacionado a fémeas ovigeras (Forward et al., 2003). Pode-se assumir que 0s siris vivem
predominantemente associados ao fundo, realizando deslocamentos de curta duracdo na coluna
d’agua, motivo pelo qual as avaliagbes desse trabalho restringiram-se aos parametros abiéticos da
agua de fundo.

A salinidade observada ao longo do periodo, em todas as estacfes amostrais, permaneceu sempre
acima dos valores limites de tolerancia para Callinectes dane, registrados em ensaios laboratoriais
(Pereira-Barros, 1987). A selecédo preferencial das porg8es mais préximas a foz dos rios (areas A e B)
pelos juvenis de ambos 0s sexos e machos adultos, provavelmente guarda relagdo com o gradiente
de salinidade verificado ao longo da baia, como demonstra a significativa correlagdo negativa com os
valores de densidade de individuos, mas também pode estar relacionada a outros fatores.

Os extensos bancos de Mytella sp. e Anomalocardia brasiliana (Gmelin, 1791) constatados por
Nalesso et al. (2005) na area das estagdes amostrais A e B do presente estudo na Baia Noroeste de
Vitéria, proporcionariam importante fonte potencial de alimento para os siris, além de poliquetos e
crustaceos também registrados como abundantes na regido. Branco & Verani (1997) ao analisarem a
dieta natural de C. danae na Lagoa da Conceicdo/SC, verificaram que Mollusca, Polychaeta e
Crustacea compdem os elementos basicos da dieta desta espécie, particularmente Anomalocardia
brasiliana, e com importante contribuicdo de Brachidontes darwinianus (Orbigny, 1846), que para o
caso pode ser considerado um equivalente de Mytella sp.

Maiores ocorréncias de juvenis de Callinectes danae também foram registradas nas areas de menor
salinidade a montante dos estuarios de Ubatuba e Santos, em Sao Paulo (Pita et al., 1985; Negreiros-
Fransozo & Fransozo, 1995; Chacur & Negreiros-Fransozo, 2001), de Santa Catarina (Branco &
Thives, 1991; Branco & Masunari, 2000) e em pradarias de fanerdgamas na Lagoa dos Patos/RS
(Garcia et al. 1996). Comportamento semelhante foi observado para Callinectes sapidus nos
estuarios da costa leste dos Estados Unidos (Van Engel, 1958; Tagatz, 1968) e Golfo do México
(Hsueh et. al, 1993; McClintock et al., 1993), utilizados como berc¢érios pelos juvenis nas areas de
menor salinidade.

Esta preferéncia dos juvenis pelas areas & montante dos estuarios e baias com menor salinidade,
pode estar relacionada a maior habilidade de osmoregulagdo (Hsuet et al., 1993) apresentada por
estas espécies, e também as diferencas qualitativas destes habitats para fornecerem alimento e
abrigo (Lipicus & Van Engel, 1990) e proporcionarem condi¢gBes para crescimento rdpido em areas de
alta produtividade (Hines et al., 1987).

Posey et al. (2005), estudando a importancia de areas de baixa salinidade para juvenis de Callinectes
sapidus, verificaram que os juvenis com largura da carapaca inferior a 1,3 cm ocuparam as por¢des
do estuario com menores salinidades, enquanto os juvenis maiores que 2,4 cm deram preferéncia
para areas mais salinas. Mas eles também registraram que 0s juvenis maiores, assim como 0s
machos adultos, ocupam areas superiores dos estuarios e menos salinas quando comparadas as
ocupadas pelas fémeas adultas.

Considerando as limitagcdes da arte de pesca utilizada para as coletas do presente estudo (malha
minima de 24 mm no ensacador), ndo foram avaliadas sistematicamente as ocorréncias de individuos
menores de 2,5 cm de largura da carapaca. Porém, ndo foram observadas grandes concentragfes de
pequenos juvenis nas coletas. Assumindo para Callinectes danae na Baia de Vitéria comportamento
semelhante ao registrado por Posey et al. (2005), é provavel que a regido dos canais do delta do rio
Santa Maria da Vitéria sejam areas bercario para os pequenos juvenis, a ser avaliado em estudos
posteriores.

Quanto aos machos adultos, as ocorréncias concentradas nas areas A e B (porcdes intermediaria e
superior da area de estudo) seguem o padrdo observado para as fémeas juvenis e provavelmente
guardam relacdo com comportamentos de corte e cOpula com fémeas na muda de puberdade (Jivoff
& Hines, 1998). Este comportamento € semelhante ao observado para C. danae (Branco & Masunari,
1992; Branco & Masunari, 2000) e Callinectes ornatus (Mantelatto & Fransozo, 1999) em estudos no
litoral brasileiro.
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A concentracdo quase exclusiva de fémeas ovigeras de C. danae na area amostral C, sujeita ao
aporte das aguas costeiras mais salinas e frias pelo Canal do Porto, esta em acordo com o observado
no estudo realizado com a espécie em Santa Catarina por Branco & Masunari (2000) e ressalta a
importancia desta porcéo da Baia de Vitéria para o processo reprodutivo da espécie.

A migracao de fémeas ovigeras de portunideos para a liberacdo de larvas na saida dos estuarios
proporciona um ambiente mais favoravel ao desenvolvimento larval e embrionario nas areas
costeiras, além de favorecer a disperséo da prole (Baptista-Metri et al., 2005).

Este comportamento foi descrito por Sastry (1983) e verificado para Callinectes sapidus em estuarios
do Golfo do México e costa leste dos EUA (Van Engel, 1958; Lipicus & Van Engel, 1990; Hsue, et al.,
1993). MigragOes de fémeas ovigeras desta espécie foram estudadas quanto ao uso de correntes de
marés somado a deslocamentos ativos na coluna d’agua na baia de Beaufort (Tankersley et al. 1998;
Carr et al.,, 2004), e também de fémeas maduras quanto a extensdo e tempo de duragdo dos
deslocamentos em corredores migratorios ao longo da baia de Chesapeake (Aguilar et al., 2005), na
Carolina do Norte/EUA.

A area de abrangéncia e metodologia do presente estudo ndo permitem inferir se as fémeas ovigeras
de C. danae realizam este tipo de migragéo através do Canal do Porto até as areas costeiras da Baia
do Espirito Santo e zona marinha contigua, ou se a liberacdo de larvas ocorre na altura da area
amostral C, o que deverd ser objeto de investigacdes posteriores.

A caracterizacdo da comunidade zooplanctdnica da Baia de Vitéria realizada por Sterza & Fernandes
(2006), identificou a ocorréncia de larvas de Decapodas em estacBes amostrais espalhadas por todo
0 sistema estuarino, com valores significativamente maiores de abundéncia numa estagédo préxima a
area amostral C do presente estudo e numa estagao na por¢éo intermediaria do Canal da Passagem.
No entanto, ndo apresenta niveis inferiores de classificacdo taxonémica para este grupo, nem o0s
respectivos estagios de desenvolvimento larval encontrados.

A ocorréncia de fémeas ovigeras ao longo de todo o periodo anual (exceto novembro/2001) na Baia
Noroeste de Vitéria, como verificado pelo presente estudo, indica a continuidade do processo
reprodutivo, refletindo as condigbes ambientais favoraveis para alimentacdo, desenvolvimento
gonadal e liberacdo de larvas (Costa & Negreiros-Fransozo, 1998). Os picos de ocorréncia de
ovigeras registrados nos meses de fevereiro, julho e outubro no presente estudo foram equivalentes
aos observados por estas pesquisadoras no litoral de Ubatuba/SP (pico principal em setembro-
novembro e secundario em janeiro-marco).

Branco et al.,, (1992) observaram quatro picos ao longo do ano na Lagoa da Conceicao,
Florian6polis/SC, no final do outono (maio), na primavera (novembro) e no inicio e final do verao
(janeiro e margo). Num outro estudo realizado na mesma lagoa, Branco & Masunari (2000)
registraram picos de ovigeras em junho-julho e em janeiro, mas com ocorréncias distribuidas ao
longo de dezesseis dos dezenove meses de duracdo das amostragens. No litoral do Parana,
Baptista-Metri et al. (2005) registraram picos de ocorréncia de ovigeras em julho, dezembro e
fevereiro-margo, porém ndo observaram a presenca de ovigeras em quatro dos doze meses
amostrados. Estas auséncias ocorreram de forma intercalada e ndo em periodos continuos, o que
pode estar relacionado a estratégia amostral e ndo necessariamente a um periodo reprodutivo
parcelado.

As maiores densidades de individuos juvenis e machos adultos de C. danae na Baia Noroeste de
Vitéria foram registradas nos meses de outubro, novembro e dezembro. Para fémeas adultas a
distribuicao foi mais homogénea ao longo do periodo amostral, cujos picos foram relacionados as
ocorréncias mais significativas de fémeas ovigeras.

A comparacao desses resultados com os estudos ja citados realizados no litoral de Ubatuba e
Santos/SP, Parana e Santa Catarina, ndo revelam padrdes consistentes que possam ser
considerados, com excecdo de uma densidade mais significativa de juvenis nos periodo de
temperaturas mais elevadas nos estados do sul, que ndo foram observados para a Baia de Vitéria.
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Lipicus & Van Engel (1990), apés o extensivo estudo com duracdo de dezessete anos sobre a
dindmica populacional de Callinectes sapidus na baia de Chesapeake, Virginia/EUA, enfatizaram a
existéncia de significativas variacdes inter-anuais, sazonais e espaciais na densidade de individuos,
as quais ndo podem ser detectadas em estudos de duracdo inferior a dez ou quinze anos.
Observaram periodos de dois ou trés anos de maiores densidades seguidos de outros, de duragéo
equivalente, e densidades significativamente menores, relacionando estas flutuacdes a mecanismos
intra-populacionais de controle como canibalismo e a efeitos ciclicos de variagbes nas condi¢cbes
ambientais decorrentes de fatores climaticos.

A razdo sexual para C. danae na Baia Noroeste de Vitéria detectada pelo presente estudo
apresentou uma forte tendéncia de predominio das fémeas sobre os machos (1,899:1J3 ),
contrastando com os resultados obtidos em outros locais: no litoral do Parana, Baptista-Metri et al.
(2005) registraram uma proporc¢éo de 1:0,9 (fmeas:machos), em Santa Catarina Branco & Masunari
(2000) registraram 1:1,19 (fémeas:machos), em Ubatuba/SP Costa & Negreiros-Fransozo (1998)
registraram a propor¢do 1,3:1 (fémeas:machos), todos para C.danae. Negreiros-Fransozo et al.
(1999) verificaram a proporgédo de 1:1,7 (fémeas:machos) para Callinectes ornatus em Ubatuba/SP e
Branco et al. (2002) verificaram a propor¢cédo de 1,93:1 (fémeas:machos) para Portunus spinimanus
em Penha/SC de maio a dezembro e equilibrio de janeiro a abiril.

A avaliagdo do tamanho (largura da carapaca) dos exemplares de C. danae capturados na Baia
Noroeste de Vitéria demonstrou que os machos adultos s&o significativamente maiores que as
fémeas em condi¢Bes de reproducdo. Esta condicdo provavelmente esté relacionada ao crescimento
diferencial entre os sexos durante a puberdade, onde um maior tamanho dos machos viabilizaria a
protecdo das fémeas durante a corte (Costa & Negreiros-Fransozo, 1998). Por outro lado, o
investimento de energia necessario para a maturagcéo dos ovarios e o comportamento das fémeas de
incubacgéo dos ovos podem ainda limitar a busca de alimento e reduzir a disponibilidade de energia
para o crescimento (Hartnoll, 1985), resultando em um menor tamanho das fémeas em relacdo aos
machos.

A andlise comparativa dos tamanhos dos exemplares desta espécie, entre os diferentes estudos
realizados no Brasil, enfrenta uma dificuldade quanto a falta de uma padronizacdo nas medidas
utilizadas. Parte dos autores utiliza a largura medida entre as extremidades dos espinhos laterais e
parte a medida entre as bases dos espinhos laterais, visando evitar erros em decorréncia da
presenca de exemplares com espinhos quebrados. No presente estudo, foram tomadas as duas
medidas, o que permite a comparacédo com os diferentes dados disponiveis na literatura.

Visando contornar este problema, Branco & Thieves (1991) utilizaram os valores indicados por
Williams (1974), das diferencas nas medidas de largura da carapaca tomadas entre as extremidades
dos espinhos laterais e entre as bases dos espinhos laterais para exemplares adultos machos (2,53
cm) e fémeas (2,12 cm), na conversdo dos dados obtidos por Pita et al. (1985) para tamanhos de
primeira maturacéo. Para fins comparativos, os mesmos valores foram aqui utilizados para converséo
dos dados dos autores que trabalharam com a largura tomada entre as bases dos espinhos laterais,
conforme apresentados na Tabela 8.

A comparac¢do dos resultados obtidos pelos diferentes autores em suas regiées de estudo demonstra
gue a populagdo de C. danae da Baia Noroeste de Vitdria apresenta tamanhos intermediarios entre
aqueles registrados para o estado de Santa Catarina e para o estado de S&o Paulo. Ja a proporgéo
de fémeas ovigeras em relagdo as fémeas adultas obtidas para a Baia de Vitdria foi inferior as
obtidas em S&o Paulo e muito menor que a obtida em Santa Catarina.

Chamam a atencéo os valores bastante reduzidos para tamanhos de primeira maturacdo de machos
e fémeas obtidos por Baptista-Metri et al. (2005) e o tamanho de primeira maturacdo para machos
verificado no presente estudo. Alguma variagdo entre o0s resultados pode ser decorrente de
diferencas na metodologia e forma de calculo utilizadas em cada estudo. No entanto, as diferencas
séo grandes, principalmente em relacéo aos resultados obtidos em Santa Catarina.

O tamanho relativamente pequeno dos exemplares de C. danae, a baixa densidade de machos
verificada, o desequilibrio na razdo sexual entre machos e fémeas e a baixa propor¢cédo de fémeas
ovigeras capturadas na Baia Noroeste de Vitéria, quando comparados com outras populacdes
estudadas, podem ser indicativos de que esta populagéo esté sofrendo excessiva pressao de pesca.

31



Tabela 8: Comparacdes da largura da carapaca (cm) de Callinectes danae e proporcdo de ocorréncia
de fémeas ovigeras em relacdo ao total de fémeas adultas, de diferentes regiGes do Brasil. Autores
gue utilizaram as medidas tomadas entre as bases dos espinhos laterais estdo assinalados com t:

Fémeas Fémeas Ovigeras Machos
Autor Local LC LC LC
Min/Max  "C%%  Min/Max % Min/Max L Coom

Branco &
Masunari Florian6polis/SC  2,00/11,50 8,40 47,6 1,50/13,50 9,40
(2000)
Branco & L
Thives (1991) Florianépolis/SC 8,88 9,85
Presente s
estudo Vitéria/ES 2,31/11,86 8,05 7,00/11,53 21,71 2,49/12,80 9,13
Presente o
estudot Vitéria/ES 2,15/9,20 6,00/9,20 1,83/9,80
Pita et al. 5,50/ 6,70/
(1985)t Santos/SP 7,62%* 9,23
Costa &
Negreiros- 2,15/10,27
Fransozo Ubatuba/SP 29,0* (12,8")
(1998)t
Baptista-

. . 2,65/8,60 5,27/  4,32/7,94 2,61/9,32 6,05/
('\gggg)e}ra" Shangri-l/PR 19 70wy 739w (10,06 19 (1185 858

* Estimativa efetuada a partir das informacgdes disponiveis na publicacéo. **Valores convertidos para
LC entre as extremidades dos espinhos laterais, sendo as (LCs**) referentes s6 ao tamanho maximo.

A regido onde foi realizado o estudo é alvo de intensa atividade de pesca ilegal e ndo reportada de
arrasto motorizado com rede de portas para captura de camardes, na qual os siris sdo o principal item
da fauna acompanhante. Branco & Fracasso (2004) argumentaram que a fauna acompanhante das
pescarias de camardo é representada principalmente por individuos imaturos, o que contribui para
uma perda valiosa de alimentos e biodiversidade.

Adicionalmente, nas margens da baia ao longo da area de estudo, no Canal da Passagem e nos
canais do delta do rio Santa Maria da Vitéria, ocorre uma pesca artesanal, mas igualmente intensiva
com o uso de pugas (jereré), que provavelmente é direcionada aos exemplares de maior tamanho.

Carver et al. (2005), estudaram os efeitos da captura seletiva focada nos machos de maior tamanho
de Callinectes sapidus na baia de Chesapeake/EUA e verificou que esta pratica tem o potencial de
reduzir o tamanho médio e a densidade dos machos e aumentar a propor¢cédo de fémeas, com efeitos
no processo de corte e cOpula e consequéncias no tamanho médio dos individuos da populagédo em
geral.

A Portaria SUDEPE n° N-24, de 26 de julho de 1983 regulamenta conjuntamente a pesca de
Callinectes sapidus e Callinectes danae, sob a denominagéo genérica de “siri azul” e estabelece o
tamanho minimo para a captura em 12 cm (entre extremidades dos espinhos laterais), proibe a
captura de fémeas ovigeras e permite a captura somente com o emprego de espinhel ou jereré.

Branco et al. (2002) argumentaram que o conhecimento do tamanho de primeira maturagdo é
fundamental para o gerenciamento dos estoques em explotacdo, pois fornece a informacéo bésica
para a determinacédo do tamanho minimo de captura.

Os dados obtidos nos estudos realizados com C. danae na costa brasileira demonstram que esta
Portaria precisa ser revisada e adaptada, ndo s para a regulamentacdo adequada das capturas
desta espécie, mas também considerando que outras espécies do género sdo objeto de intensa
atividade pesqueira, necessitando de parametros especificos para seu ordenamento.
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Evidencia-se ainda a necessidade de novos estudos sobre a distribuicdo e estrutura das populagbes
de siris em outras partes do sistema estuarino da Baia de Vitéria, bem com estudos sobre a fase
larval plancténica e o recrutamento de juvenis do género Callinectes.

CONCLUSAO

Considerando os resultados obtidos, os quais foram condicionados pela metodologia empregada e
suas limitagbes, conclui-se que:

A populacao de Callinectes danae presente na Baia Noroeste de Vitdria, na época em que o trabalho
de campo foi realizado, apresentou diferencas na distribuicdo espacial e temporal dos exemplares,
porém sem uma segregagao evidente entre os sexos e estagios de maturidade sexual.

Os exemplares juvenis de ambos os sexos e machos adultos apresentaram maior densidade relativa
nas areas altas do estuario, préximas a foz dos rios Santa Maria da Vitéria e Bubu, enquanto as
fémeas adultas apresentaram uma distribuicido mais homogénea ao longo da baia e com maiores
densidades relativas na compara¢édo com os juvenis e machos adultos ao longo do periodo amostral.

As fémeas ovigeras apresentaram concentragdo quase exclusiva na por¢éo sul da Baia Noroeste de
Vitdria, entre a foz do rio Bubu e as ilhas da Pélvora e Capitdo Américo e ocorreram ao longo de todo
0 periodo amostral (exceto novembro de 2001), demonstrando a reproducdo continua da espécie na
baia, com picos nos meses de fevereiro, julho e outubro de 2001.

Os meses de dezembro de 2000 e outubro e novembro de 2001, concomitantes aos periodos com
indices pluviométricos mais elevados, apresentaram as maiores densidades relativas de individuos
na comparagado com 0s demais meses pesquisados, principalmente juvenis de ambos 0s sexos.

Os exemplares apresentaram tamanhos intermediarios entre os observados por outros autores para
siris da mesma espécie em Sdo Paulo, Parana e Santa Catarina, porém os tamanhos registrados
para machos adultos foram inferiores aos verificados na maioria dos outros estudos.

Além de machos adultos relativamente pequenos, verificou-se uma razao sexual fortemente desviada
para as fémeas, além de uma proporcdo de fémeas ovigeras na populagdo menor do que a
registrada para a espécie nos estudos realizados em outros estados.

Os dados obtidos indicam uma provavel sobre-explotagdo da espécie como recurso pesqueiro na
Baia Noroeste de Vitoria.
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