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“Guanabara, seio, brago
de a-mar;

em teu nome a sigla rara
dos tempos do verbo mar.”

Carlos Drummond de Andrade

Ndo deixarei de mencionar também as horriveis baleias que diariamente nos mostravam suas horriveis
barbatanas fora d"dgua e, folgando neste vasto e prolongado rio, aproximavam-se tanto de nossa ilha
(Villegagnon) que as podiamos atingir a tiros de arcabuz.

Jean de Léry, Viagem a terra do Brasil (1555).



Com muito amor e carinho para Marina e Jodo Pedro.

Para as minhas queridas avds

Maria e Judith (in memorian)



AGRADECIMENTOS

Gostaria de expressar os meus mais profundos agradecimentos a todas
as pessoas que direta ou indiretamente contribuiram para a realizagdo deste

trabalho.

Ao Programa de Pds-Graduacdo em Ecologia e Recursos Naturais da

Universidade Federal de Sao Carlos, SP.

Aos meus orientadores Profs. Dr. José Roberto Verani e Dr. Fernando
D’Incao pela orientagao, confianca e dedicacdo, que sem duvida tornaram o
desenvolvimento deste trabalho possivel. Mais do que dois grandes
profissionais em quem posso me espelhar, dois grandes amigos que encontrei

durante essa caminhada. Espero um dia poder repetir essa parceria. Obrigada!

Ao Prof. Dr. Marcelo Vianna, do laboratério de Biologia e Tecnologia
Pesqueira da UFRJ, por disponibilizar toda a parte logistica (campo e

laboratorio) cedendo espacgo e tempo pra uma carcindloga forasteira no LBTP.

Ao Marcelo Vianna, meu esposo, por trilhar comigo mais esse caminho,
sempre com muita sabedoria, disposicdo e muita, muita paciéncia. Obrigada,
por tudo que vocé fez e por tudo que vocé faz por mim até hoje como esposa,
mae e profissional. Sem vocé nada disso teria sido possivel. Obrigada, mais

uma vez!

Aos meus pais, José Pedro e Maria Elisabete e aos meus irméos
Vanessa, Simone, Leonel e Priscila e a minha querida avé Maria que apesar da
distancia torceram pra que eu conseguisse encerrar mais essa etapa. Obrigada

pelo apoio irrestrito em todos os momentos.

Aos super estagiarios Francisco Nilson Costa e Silva e Demarques
Ribeiro Silva Junior que encararam comigo, sempre com a maior disposigéo, a

dura tarefa de triar os siris da Baia de Guanabara. Meninos vocés vao longe!



il

A minha segunda casa, Laboratério de Crustaceos Decapodos da
FURG, pra onde invariavelmente eu corro nos momentos de sufoco. Gostaria
de agradecer aos colegas e amigos que sempre tornaram a minha estadia em
Rio Grande sempre prazerosa e descontraida: D’Incao, Andréa Gama, Roberta
e Rony, Cris e Ramon, Alexandre R. Oliveira, Duane Fonseca, Elis Regina,
Cléverson, Carol, Marcos, Leonardo, Cynthia, Danilo e Su. Ao amigo Felipe
Dumont gostaria de agradecer, em especial, por toda ajuda sempre muito bem-
vinda e tranquilizadora sem a qual nao poderia ter realizado analises
essenciais deste trabalho. A Elis, pela ajuda com o teste F e ao tio Krev e a tia
Roberta, pelas imagens reencontradas que me pouparam um tempo precioso
no final da tese. A todos vocés, mais uma vez obrigada e mais uma vez

saudades.

Aos colegas do LBTP especialmente aos colegas Magda Tubino (grande
companheira de Baia de Guanabara), Morcego (Marcio), Amanda, Luis, Chicéo
e Demarques (pelos inumeros galhos computacionais, sempre de ultima hora,
e todos os outros Murphs) e a todos os estagiarios do laboratério que de uma
forma ou de outra ajudaram na realizagdo desta tese. Ao Rodrigo Soares e
Patricia Golodne do laboratério de Benthos da UFRJ pelas imagens e

bibliografias cedidas.

A Paula e Alexandra, duas grandes amigas (méae, esposas dedicadas e
profissionais competentes) que compartilharam comigo as desventuras de
escrever uma Tese. SO vocés sabem o que isso significa. Vocés sao incriveis!

Agradeco também aos meninos, Marco Aurélio Santana e Fernando Fernandez.

As secretarias do Depto. de Biologia Marinha da UFRJ, Marlene (sempre
quebrando os galhos) e Suely (com seu bom-humor incrivel tornando os meus
dias mais alegres), que me acolheram por um tempo com muito carinho na

secretaria da BioMar.

A secretaria do PPG-ERN pela atengdo dispensada durante a finalizagéo
da Tese na UFSCar.



il

A Dra. Sheila Geller, minha analista, por escutar os meus anseios sem

me deixar esmorecer nos momentos mais dificeis.

A Profa. MSc. Cristina Ostrowsky do laboratério de Carcinologia da UFRJ,
pelas aulas de anatomia interna de Portunidae, e aos estagiarios Alexandre

Kassuga e Tarso Menezes Macedo por toda ajuda sempre que solicitada.

A Profa. Dra. Erica Caramaschi do laboratério de Ecologia de Peixes da
UFRJ por disponibilizar o Laboratério de Histologia e ao Técnico Sérgio da

Silva Teixeira por tdo prontamente preparar as laminas.

Ao Prof. Dr. Rodolfo Paranhos do laboratério de Hidrobiologia do Depto.
de Biologia Marinha da UFRJ por disponibilizar informag¢des sobre a qualidade

da agua na baia.

Ao Mestre Paulinho e a toda tripulagao do barco Dona Dulce que sempre

com boa vontade e destreza pescaram os siris da Baia de Guanabara.

Ao Chicao (Francisco de Pinho Matos) do Depto. de Biologia Marinha da
UFRJ, por inumeras vezes trazer as coletas ao laboratério quebrando nossos

galhos.

A CAPES pela concessao de uma bolsa de Doutorado durante os quatro

anos dessa Tese.

A FAPERJ (Fundacdo de Apoio a Pesquisa do Estado do Rio de
Janeiro) e a FUJB (Fundagdo Universitaria José Bonifacio) pelo apoio

financeiro ao projeto.
A “Fundacdo Marcelo Vianna” pelo apoio financeiro essencial durante os
momentos de desespero e perrengue total que salvaram a patria muitas e

muitas vezes.

Finalmente, a Baia de Guanabara.



LiSsTA DE FIGURAS

Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.
Figura 4.

Figura 5.
Figura 6.

Figura 7.

Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.

Figura 11.
Figura 12.

Figura 13.
Figura 14.

Figura 15.

Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.

Imagem de satélite da Baia de Guanabara e regido metropolitana
do municipio do Rio de Janeiro. A éarea em destaque é
representativa das pescarias de arrasto do camara-rosa...................
Embarcacéo utilizada durante o periodo de amostragem na Baia de
Guanabara. Imagem cedida por Rodrigo Soares...........ccccccvvvieeeeennnn.

Callinectes danae a esquerda e Callinectes ornatus a direita............

Formato do abdome de individuos adultos. Machos a esquerda e
fEMEAS A AIr€ItA........ccveceeee e e s

Formato do abdome de fémeas jovens........ccccccccevvvviiiiiiiiiiieiiiciienneen,
Lobos ovarianos de uma fémea imatura de C. danae. a - Odcitos no
inicio do desenvolvimento celular (ooc 1). b - Odcitos |, capsula
conjuntiva (cc) e células foliculares (cf). Observar na regido
periférica do lobo a presenca de alguns odécitos em maturagao
celular (ooc IlI). ¢ — detalhe do complexo peri-nuclear nucleo-
vitelinico (cp) na regido periférica de células no inicio do processo
de maturagao de C. ornatus. A:20 x. Escala: 10 pm..........................
Odcitos de uma gbnada em maturagcdo de C. danae. a — notar a
presenca de oogbnias (oog) e odcitos imaturos (ooc I) exibindo
intensa basofilia e de odcitos em maturacdo (ooc Il) exibindo
coloracao rosada devido ao seu carater aciddfilo. A: 10x. Escala: 10
pm. b — detalhe de um odcito 1l (ooc Il) de C. danae, notar a
presenca dos granulos de vitelo (grv). A: 20 x. Escala: 10 uym...........
a - o6citos maduros (ooc Ill) preenchendo os lobos ovarianos de C.
danae. Observar alguns odcitos imaturos entre as células maduras.
A: 4 x. Escala: 10 ym. b — Detalhe de um odcito maduro de C.
ornatus. Os granulos de vitelo de menor tamanho ocorrem ao redor
do nucleo, enquanto que os maiores na periferia celular. Notar a
membrana coridnica (mc) bem definida. A: 100 X.......ueeeiiiiniiniiinnnnnnes
a. - aspecto geral de um ovario desovado de C. ornatus. Observar
as lacunas vazias formadas no lobo ovariano devido a eliminagao
dos odcitos maduros. b — odcito em reabsorgéo (ooc R). A: 10 x.
ESCala: 10 M oo
Curva de maturacao das fémeas de C. danae.........cc..cccceeeeevvevennnnnnnn.
Curva de maturacao das fémeas de C. ornatus........ccccceveeeeveeeeennnenn..
Variagao mensal da freqiiéncia relativa de ocorréncia de fémeas
ovadas de C. dAN@E..........iiieeieeeeeeeeeee e
Variagdo mensal dos valores médios do indice gonadossomatico
(IGS £ IC) de fémeas de C. danae............ccuuvvvvvuerrnnrnnnennnniinnnnnnnnnnnnnns
Variagdao mensal da freqiéncia relativa de ocorréncia de fémeas
0vVadas de C. OFNALUS...... ..
Variagcdo mensal dos valores médios do indice gonadossomatico
(IGS £ IC) de fémeas de C. 0rnatus..........c..uuvvvvvunivuvinnneeiiniinnennennnnnnnns

Variagao sazonal do indice gonadossomatico de C. danae...............
Variagao sazonal do indice gonadossomatico de C. ornatus.............
Variagao mensal da proporcao sexual de C. danae...........................
Variagao da proporc¢ao sexual de C. danae por classes de tamanho........
Variagao mensal da proporcao sexual de C. ornatus........................

v

16

17
18

19
19

36

37

38

38
41
41

42

42

43



Figura 21.
Figura 22.

Figura 23.

Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.

Figura 31.
Figura 32.

Figura 33.

Figura 34.

Variagao da proporgao sexual de C. ornatus por classes de tamanho..... 46
Distribuicdo da frequéncia de ocorréncia por classes de largura da
carapaca de machos e de fémeas de C. danae..........cccccvvvvvveennnniin.. 47
Distribuicao da freqiiéncia de ocorréncia por classes de largura da
carapaca de machos e de fémeas de C. ornatus.........ccccccceveeeeeeeennnn. 52
Dispersao das modas e coortes selecionadas das fémeas de C. danae..... 57

Dispersao das modas e coortes selecionadas dos machos de C. danae.... 57
Dispersao das modas e coortes selecionadas dos machos de C. omatus..... 58

Dispersao das modas e coortes selecionadas das fémeas de C. omatus..... 58
Curva de crescimento de fémeas de C. danae (r=0,94).........c.......... 61
Curva de crescimento de machos de C. danae (r= 0,92)................... 61
Curva de crescimento de machos de C. ornatus (r= 0,92)................. 62
Curva de crescimento de fémeas de C. ornatus (r=0,90).................. 62
Curva de captura de Ricker (1975) de machos e de fémeas de C.

danae € de C. OrNALUS...........ccccuuueeeiee e 69
Curva de sobrevivéncia de machos e de fémeas de C. danae e de

C. OFNALUS....ccce oot e et a e e e e e eeees 70

Curva de captura de Pauly (1983) de machos e fémeas de C.
danae € de C. OFNALUS. ..........uuuueeeeee e 71



LiSTA DE TABELAS

Tabela 1.

Tabela 2.
Tabela 3.

Tabela 4.

Tabela 5.

Tabela 6.

Tabela 7.

Tabela 8.

Tabela 9.

Tabela 10.

Tabela 11.

Tabela 12.
Tabela 13.

Tabela 14.

Protocolo de preparacédo de uma ladmina da gbnada feminina
utilizando a técnica HE, apés a fixagdo em formalina 10%...............

Classificagcdo macroscépica dos ovarios de C. danae e C. ornatus..

Analise de variancia aplicada as médias dos didmetros das células
germinativas referentes aos estagios de maturagéo gonadal de C.
danae (P < 0,05)....uu i
Analise de variancia aplicada as médias dos diametros das células
germinativas referentes aos estagios de maturagcéo gonadal de C.
0rNAtUS (P < 0,05). ..
Parametros de crescimento e de ajuste das coortes selecionadas
de C. danae. L,em mm, k e toem dias. t,sxem anos..........cc............
Parametros de crescimento e de ajuste das coortes selecionadas
de C. ornatus. L.em mm, k e toem dias. tnaem anos........cc.cccou......
Teste F para comparagao entre curvas de crescimento de machos
e de fémeas de C. danae e C. ornatus..................cc.cccccceeeeiiinnnn.
Valores da CPUE em n° de individuos por hora de arrasto das
fémeas de C. danae. Observar a diminuicdo da abundancia
seguindo as idades em fungdo do tempo, da esquerda para
Lo 1= Y1 =
Valores da CPUE em n° de individuos por hora de arrasto dos
machos de C. danae. Observar a diminuicdo da abundancia
seguindo as idades em funcdo do tempo, da esquerda para
Lo 1 1= =
Valores da CPUE em n° de individuos por hora de arrasto dos
machos de C. ornatus. Observar a diminuicdo da abundancia
seguindo as idades em funcdo do tempo, da esquerda para
Lo 1 ¢=T1 = TP SPSRRR
Valores da CPUE em n° de individuos por hora de arrasto das
fémeas de C. ornatus. Observar a diminuicdo da abundancia
seguindo as idades em fungdo do tempo, da esquerda para
QI e e

Valores dos coeficientes de perdas totais (Z')...........ccceeeeeeeel.

Coeficientes instantaneos de mortalidade natural (M) de machos e
de fémeas de C. danae e de C. ornatus. Valores em base

Coeficientes instantdneos de perdas totais (Z'), natural (M) e por
pesca (F) e taxas de explotacao (E) de machos e de fémeas de
C.danae e de C. ornatus. Z’1 corresponde ao método da curva de
captura de Ricker (1975), Z’2 ao método da curva de sobrevivéncia
e Z3 ao da curva de captura convertida de Pauly
(S 1C ) O SR

vi

21
22

39

40

59

60

63

64

65

66

67
68

72



vii

RESUMO

O presente trabalho analisou a dindmica populacional de Callinectes
danae Smith, 1869 e Callinectes ornatus Ordway, 1863 (Crustacea, Portunidae)
capturados como fauna-acompanhante da pesca de arrasto do camardo-rosa
na Baia de Guanabara. Trés enfoques foram abordados: a reprodugao, o
crescimento e a mortalidade. A analise reprodutiva evidenciou quatro estagios
de maturacdo gonadal para ambas as espécies, corroborados pela analise
histolégica e classificados como: estagio | - imaturo, estagio Il - em maturacao,
estagio Ill - maduro e estagio IV - desovado. A presencga de odcitos | e de
oocitos Il nos estagios maduro e desovado confirmou a hipétese de desova
parcelada para as espécies. O tamanho de primeira maturagdo gonadal foi de
85,2 mm e 67,2 mm respectivamente para C. danae e C. ornatus. Foi
observado um padrao continuo de reproducdo, entretanto com picos
reprodutivos sazonais alternados na Baia de Guanabara. Enquanto C. danae
predominantemente apresentou picos reprodutivos no outono e no inverno, C.
ornatus apresentou um pico reprodutivo claro no verao e provavelmente outro
na primavera. As proporgcdes sexuais foram desviadas em C. danae e C.
ornatus. Em C. danae foram significativamente a favor das fémeas (3,0:1) e em
C. ornatus significativamente a favor dos machos (1,2:1). Esse padrao indicou
que possivelmente as fémeas de C. danae retornam para o estuario apos a
desova, enquanto que as fémeas ovadas de C. ornatus migrariam para locais
adjacentes a baia. A analise do crescimento foi baseada no método indireto de
distribuicao de frequéncias por classes de tamanho. Os parametros das curvas
de crescimento foram estimados segundo o modelo de Bertalanffy (1938) e a

longevidade maxima segundo D’Incao & Fonseca (1999). O valor de L, foi



viil
fixado correspondendo ao maior individuo capturado para cada espécie e para
cada sexo. Para C. danae os parametros populacionais foram os seguintes:
fémeas - L, = 113 mm, k = 0,005088387 e longevidade maxima = 2,48 anos;
machos - L, = 120 mm, k = 0,005550913 e longevidade maxima = 2,27 anos.
Ja, para C. ornatus os parametros de ajuste das curvas de crescimento foram:
machos - L, = 94 mm, k = 0,005372092 e longevidade maxima = 2,34 anos;
fémeas - L, = 110 mm, k = 0,00594237 e longevidade maxima = 2,25 anos. Os
coeficientes de perdas totais (Z’) que foram estimados pela curva de captura de
Ricker (1975) associados ao método de Taylor (1959) de mortalidade natural
evidenciaram valores elevados de (F), principalmente sobre as fémeas de
ambas as espécies. No entanto, para as fémeas de C. ornatus o fator migracao
atuou de forma intensa aumentando consideravelmente os valores do
coeficiente de perdas totais. As taxas de explotagcdo dos estoques também
foram elevadas. Com excecdo dos machos de C. danae, todas as demais
estavam acima dos niveis aceitaveis de exploragao 6tima. Nao obstante, 50,7%
e 87,2% das fémeas respectivamente de C. danae e de C. ornatus foram
capturadas abaixo do tamanho médio de primeira maturacéo. Esse diagnostico
sugere acdes de manejo mais efetivas sobre o recurso ndo apenas por parte
dos 6rgaos responsaveis, mas também por todos os atores envolvidos no

processo.
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ABSTRACT

The present work analyzed the population dynamics of Callinectes danae
Smith, 1869 and Callinectes ornatus Ordway, 1863 (Crustacea, Portunidae)
captured as by-catch from pink-shrimp trawlings at Guanabara Bay. Three
aspects were approached: reproduction, growth and mortality. The reproductive
analysis pointed out four stages of gonadal maturation for both species,
corroborated by histological procedures and classified as: stage | - immature,
stage Il - developing, stage lll - ripe and stage IV - spent. The presence of
oocytes | and oocytes Il in the stages ripe and spent confirmed the multiple
spawning hypotheses for the species. The size at first gonadal maturity was
85.2 mm and 67.2 mm respectively for C. danae and C. ornatus. The
continuous reproduction pattern was observed, however with seasonal and
alternated reproductive picks in the bay. While C. danae presented reproductive
picks in the autumn and in the winter, C. ornatus presented an apparent
reproductive pick in the summer and probably another one in the spring. The
sexual proportions diverged in C. danae significantly in females favor (3.0:1).
However, to C. ornatus the proportions diverged with prevalence of males
(1.2:1). This pattern indicated that possibly the females of C. danae return to the
estuary after the spawning, while the ovigerous females of C. ornatus migrate to
adjacent coastal areas around the bay. The growth analysis was based on
indirect methods of size-frequency distributions. The growth parameters were
estimated according von Bertalanffy’s (1938) growth function and longevity
according D’Incao & Fonseca (1999). The L., value corresponded to the largest

individual captured for each species and for each sex. For C. danae the growth



parameters were the following ones: females - L,, = 113 mm, k = 0.005088387
and longevity = 2.48 years; males - L, = 120 mm, k = 0.005550913 and
longevity = 2.27 years. For C. ornatus the growth parameters were: males - L., =
94 mm, k = 0.005372092 and longevity = 2.34 years; females - L,= 110 mm, k
= 0.00594237 and longevity = 2.25 years. The instantaneous rate of total losses
(Z’) from Ricker's (1975) catch curve associated to the natural mortality from
Taylor's (1959) method showed high values of (F) mainly on the females of both
species. However, for the females of C. ornatus the migration actuated in an
intense way increasing the instantaneous rate of total losses. The stocks
explotation rates were also high. Except for the males of C. danae, all the
others were above the acceptable exploration. Besides that, 50.7% and 87.2%
of females respectively from C. danae and C. ornatus were captured below the
mean size at gonadal maturation. The diagnostic above suggests more effective
management actions on these natural resources, not only by the responsible

governmental organs, but also, by all the actors involved in the process.
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INTRODUGAO

As populagdes apresentam um comportamento dinamico, continuamente
variando em funcao do tempo devido aos nascimentos, mortes e movimentos
de individuos. Estes processos sao influenciados pelas interagcées entre os
individuos e seus ambientes e uns com os outros. Um entendimento da
dindmica populacional também esclarece a estrutura da comunidade e a
funcdo ecossistémica, permitindo responder a questbes tais como: Uma
populagao persistira num habitat? Como ela afeta o fluxo de energia e contribui
para a reciclagem de alimentos num ecossistema? Assim, muito da Ecologia
esta focada nos processos intrinsecos as populacgdes (Ricklefs, 2003).

O estudo da dinamica de populagdes lida com trés processos basicos do
ciclo de vida das espécies: reproducao, crescimento e mortalidade. A descricao
e quantificagdo destes processos usam modelos, premissas e metodologias
especificas que denotam o acontecimento basico de uma populagdo que é a
substituicdo das geragdes no tempo (Fonseca, 1998).

Tradicionalmente os bidlogos contribuem com a ciéncia pesqueira de
duas formas: a primeira estudando a biologia basica e a distribuicdo dos
recursos e a segunda, estudando a dindmica populacional das espécies
considerando uma populagdo ou um estoque como um sistema bioldgico
simples, estimando parametros populacionais como abundancia do estoque,
crescimento, recrutamento e mortalidade (King, 1995).

O estudo da dindmica populacional, voltado para a biologia pesqueira,
baseia-se nas modificacdes sofridas pela populagdo sob o impacto do efeito

predador da pesca, que implica tanto numa retirada macica de biomassa num



curto espaco de tempo e com alta intensidade, como numa modificacdo
estrutural da mesma, que inicialmente € um reflexo do padrao de exploracao
comercial e, posteriormente, um mecanismo de adaptacdo pelo qual esta
populacao tenta se manter em equilibrio (Fonteles-Filho, 1989).

Os objetivos maiores de pesquisas em biologia pesqueira congregam os
conhecimentos bio-ecologicos das espécies e a dinamica de populagdes
aplicada a pesca, tendo como finalidade principal reunir o conhecimento que
leva a administragao do recurso. Isso se deve ao fato de que os parametros de
crescimento e mortalidade s&o utilizados nas equacdes de rendimento que por
sua vez fundamentam a avaliagdo e a administragdo de um recurso (D’Incao,
1984).

Devido a tendéncia geral de redugado e até mesmo esgotamento da
producao proveniente de populagdes naturais, varios pesquisadores sugerem
monitoramentos frequentes desses estoques (Mantelatto, 1995).

A dinamica de populagdes € essencial para a avaliagdo dos recursos
pesqueiros, e as espécies exploradas devem ter seus parametros
populacionais reavaliados periodicamente devido a sua dependéncia em
relagdo as variagdes nas densidades causadas pela mortalidade por pesca
(Vianna, 1998).

A literatura internacional aponta a fauna-acompanhante ou “by-catch”
como o principal problema da industria pesqueira mundial (Hall, 1999),
ocasionando elevados indices de mortalidade para muitas espécies marinhas.

A fauna-acompanhante é constituida de todo individuo, de qualquer
tamanho ou espécie, capturado acidentalmente em uma pescaria, com

excecgdo da espécie-alvo (Alverson et al.,1994). Devido a baixa seletividade e



ao tamanho reduzido das malhas das redes tradicionais (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. Somente para as
pescarias de camarao estima-se uma produgao mundial anual de 1,8 milhdes
de toneladas e aproximadamente 11,2 milhdes de toneladas de fauna-
acompanhante, sendo 9,5 milhdes de captura descartada (Alverson et al.,
1994).

A captura acidental é composta por um grande numero de espécies sem
valor comercial ou individuos de pequeno porte, com tamanho inferior ao aceito
pelo mercado, que sdo devolvidos ao mar mortos ou com pouca chance de
sobrevivéncia. Essa matanga nao intencional € muito grande no Brasil devido a
sua imensa biodiversidade, chegando em muitos casos a comprometer
populacdes 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).

Na Baia de Guanabara, encontra-se uma das mais antigas atividades
desenvolvidas em aguas brasileiras: a pesca. Gragas a grande piscosidade da
Guanabara, frutos do mar sempre foram a base da alimentacido das
populagdes estabelecidas a sua orla, desde a Pré-histéria — segundo indicios
detectados em um sambaqui situado em Camboinhas (Pinheiro, 2005).

Inicialmente realizada apenas para a subsisténcia a pesca desenvolveu-
se tornando a baia no século XX, um importante centro de comércio pesqueiro.
Existem hoje as suas margens, além de pequenas comunidades que vivem do

mar, cinco colbnias de pesca (Z-8: Niteréi, Z-9: Magé, Z-10: llha do



Governador, Z-11: Ramos e Z-12: Caju) (Jablonski et al., 2002; Pinheiro, 2005).
Esta ultima merece destaque especial por ter sido historicamente o maior
grupamento de pescadores ja existente, constituido predominantemente por
portugueses e seus descendentes, originarios de aldeias do litoral norte de
Portugal, de onde trouxeram artes de pesca anteriormente desconhecidas no
Brasil, como as redes de cerco e arrasto (Pinheiro, 2005).

O processo de degradagdo da Baia de Guanabara iniciou no século XX
com a construgao de inumeros aterros pela orla da cidade. Durante as décadas
de 60 e 70 verificou-se a intensificacao da poluicdo na baia devido a falta de
controle dos despejos domésticos e industriais, depredagdo dos manguezais,
alteracao no curso dos rios, aterros e assoreamentos naturais (Lavrado et al.,
1991).

As principais consequéncias da severa degradagcdo ambiental sobre a
Baia de Guanabara s&o as condi¢des eutroficas, altas taxas de sedimentacgao,
elevadas concentracdes de metais toxicos e hidrocarbonetos no sedimento e
mudangas nas comunidades pelagicas e bentbnicas (Valentin et al., 1999;
Lavrado et al., 2000).

A despeito de toda a carga poluidora, a Baia de Guanabara ainda
mantém uma producdo pesqueira importante, ndo apenas pelas quantidades
desembarcadas, mas especialmente, pelo numeroso contingente de
pescadores envolvidos, em torno de 3.700 homens (Jablonski et al., 2006).

As pescarias direcionadas para as espécies de crustaceos sao
mundialmente importantes, principalmente porque possuem um alto valor
unitario. Com o decréscimo das principais espécies de peixes teledsteos,

pelagicos e demersais, as pescarias voltadas para os crustaceos aumentaram



consideravelmente nos ultimos anos. As capturas de crustaceos em ambito
mundial chegaram a 7% em peso do total dos desembarques, porém
contabilizaram 28% em valor econdmico (Smith & Addison, 2003).

Atualmente, no interior da Baia de Guanabara, existem duas pescarias
de camarao com caracteristicas distintas, a pesca com rede de arrasto de popa
e a pesca com rede de emalhe. A pesca com rede de arrasto de popa € pouco
seletiva, captura exemplares juvenis de pequeno porte e possui uma parcela da
producao destinada ao comércio de isca-viva. A pesca de emalhe possui uma
producdo menor, mas incide sobre um estrato populacional de exemplares
maiores e valor econdmico elevado. Os dados disponiveis para o desembarque
pesqueiro de camarao na baia mostram que a categoria corresponde a apenas
0,5% da produgcédo em peso, mas chega a 10% no valor sobre o total dos
pescados (Jablonski et al., 2006; Vianna et al., 2003).

Os siris do género Callinectes sao explorados economicamente em
grande parte do continente Americano. No estuario de Chesapeake (EUA) a
pesca de Callinectes sapidus Rathbun, 1896 ¢é bastante expressiva
representando mais de um terco de todos os desembarques comerciais de siri-
azul (Aguilar et al., 2005).

As capturas elevadas de C. sapidus também ocorrem no Golfo do
México e na América Central onde s&o pescados com armadilhas (“crab pots”),
com dragas, com covos e arrasto com portas (Tagatz, 1965; Garcia-Montes et
al., 1988). As capturas de siris provenientes da pesca de arrasto com portas
sdo consideradas como um subproduto (Concei¢do, 2000) ou fauna-

acompanhante de outras pescarias.



No Brasil a pesca de siris alcangou em 2004 uma producao de 1.344,5
toneladas. A Bahia foi o Estado que mais contribuiu com essa pescaria com
uma producao de 481 toneladas. A participacdo do Estado do Rio de Janeiro
foi de 111 toneladas, equivalentes a 8,25 % da produgao brasileira (IBAMA,
2004).

No complexo estuarino-lagunar Cananéia-lguape-Paranagua, a pesca
do siri-azul (Callinectes spp), com pugds, teve inicio na década de 90
(Mendonga & Barbieri, 2000) e em Santa Catarina ocorre a unica pescaria de
espinhel exclusiva para Callinectes spp do Brasil.

Callinectes sapidus também é bastante explorado no estuario da Lagoa
dos Patos, no sul do Brasil. As capturas ocorrem de forma artesanal durante as
entre-safras da pesca do camarao-rosa. As artes de pesca variam entre a
cordinha, saquinho, coca de camardo, coca de siri, arrasto com portas e o
pausinho, todas elas com seletividades distintas (Marques, 1997; Ferreira,
2004).

Nos EUA e em alguns paises da América Central a legislagdo que
permite a pesca do siri-azul € baseada em tamanhos minimos de captura,
sobre um ou ambos 0s sexos e também em cotas de captura (Dassow, 1968;
Botsford, 1990).

No Brasil a Portaria SUDEPE n° 24 de 26 de julho de 1983 proibe a
pesca do siri-azul com tamanho inferior a 12 cm, a captura sob qualquer
hipétese da fémea ovada e a captura de qualquer individuo em qualquer época
do ano nos molhes da barra de Rio Grande. A portaria SUDEPE N° 11 de 18
de maio de 1988 também proibe durante todo o ano a captura de fémeas

ovadas de siri-azul na Lagoa da Conceigdo em Santa Catarina. Até o momento



as Portarias N° 24 e N° 11 sdo as unicas legislagdes em vigéncia para estes
recursos no Brasil.

Na Baia de Guanabara, Callinectes danae Smith, 1869 e Callinectes
ornatus Ordway, 1863 sao popularmente conhecidos como siri-azul (termo que
agrega ambas as espécies), como siri-azuldao e como siri-pimenta e/ou siri-
mirim consecutivamente. Constituem um recurso pesqueiro valioso juntamente
com o siri-candeia, Portunus spinimanus Latreille, 1819. Callinectes danae e
Callinectes ornatus sao duas espécies morfologicamente muito assemelhadas,
no entanto podem ser separadas pela coloracdo. Callinectes ornatus apresenta
manchas alaranjadas nas extremidades dos apéndices das patas ambulatérias
e da pata natatéria possibilitando facilmente a identificacao.

A pesca ocorre basicamente de duas maneiras, a primeira, € mais
importante economicamente € a captura de siris com pucas envolvendo 26
pescadores desembarcados e 82 atuando com barcos de apoio. Parte da
producao de siris na Baia de Guanabara é processada por descarnadeiras que
recebem em torno de R$ 1,50 por kg. A producgéo total de siris processados e
ndo processados alcangou um montante de R$ 271.000,00 o que equivale em
valor econdmico a 2,06% da produgao pesqueira total da Baia de Guanabara
(Jablonski et al., 2006). A segunda é a pesca de arrasto direcionada a captura
do camarao-rosa (Farfantepenaeus paulensis e Farfantepenaeus. brasiliensis)
envolvendo 51 embarcagdes (Vianna et al., 2003), entretanto a sua producgéao
nao consta nas estatisticas de desembarque uma vez que 0s siris sao

devolvidos ao mar por tratar-se de fauna-acompanhante.



Callinectes danae Smith, 1869

Diagnose: carapaga com quatro dentes frontais, o par mediano ndo mais do
que a metade do par lateral. Area metagastrica com largura anterior 2,0-2,5
vezes o comprimento, largura posterior 1,5 vezes o comprimento. Margens
antero-laterais pouco arcadas com dentes que variam por ter margem convexa
ou serem espiniformes, tendo a margem anterior mais curta do que a posterior.
Carapaga pouco granulada, exceto na regido epibranquial e perto da margem
antero-lateral. Quase lisa ao longo da largura fronto-orbital, bordo pdstero-
lateral e margem posterior. Quelipodos com cristas granuladas. Carpo com
forte dente lateral, seguido de forte proeminéncia. Gonépodo do macho
alcancando além do ponto mediano do esternito VI, se cruzando entre si perto

da base (Melo, 1996).

Distribuicao geografica e habitat: C. danae ocorre nas Bermudas, Florida,
Golfo do México, Antilhas, Coldbmbia, Venezuela e Brasil (da Paraiba ao Rio
Grande do Sul). Habita estuarios com fundo de lama, manguezais, fundos de
cascalho cobertos por algas, praias e oceanos até a profundidade de 75 m,

tolerando amplas variagdes de salinidade (Williams, 1974; Melo 1996).

Callinectes ornatus Ordway, 1863

Diagnose: Carapaca com quatro dentes frontais, par lateral proeminente e par
mediano pequeno, as vezes rudimentar. Area metagastrica ndo bem marcada,

com largura anterior cerca de 2,8-2,9 vezes o comprimento e 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.
Ultimos dois dentes com margens sub-iguais. Dente lateral tendendo para frente.
Superficie da carapaga 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. Gonépodos do macho alcangando a sutura entre os
esternitos VI e VII, se cruzando perto da base, mas divergindo distalmente (Melo,

1996).

Distribuicdo geografica e habitat: C. ornatus ocorre da Carolina do Norte até
a Florida, Golfo do México, Antilhas, Coldmbia, Venezuela, Guianas e Brasil
(do Amapa ao Rio Grande do Sul). Habita fundos lamosos ou arenosos,
regides costeiras até 75 m de profundidade, tolerando altas variagdes de

salinidade (Williams, 1974; Melo 1996).

Na Baia de Guanabara, C. danae e C. ornatus sdo duas espécies
simpatricas e sintdépicas exercendo papel chave no ambiente marinho-
estuarino.

Atuam como limpadoras e predadoras, sendo cagadoras vorazes, quase
que exclusivamente carnivoras dando preferéncia aos organismos em
decomposicédo. Itens vegetais sdo raros em sua dieta, entretanto a ingestao de
sedimento pode ocorrer com frequéncia. Atuam ainda, como recurso alimentar
para outros organismos aquaticos e aves litordneas (Mantelatto, 1995; Branco

& Verani, 1997).
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No Brasil, ambas as espécies foram exaustivamente estudadas nas
ultimas duas décadas sob diversos aspectos bio-ecoldgicos destacando-se os
trabalhos de Pita et al., 1985; Moreira et al., 1988; Branco & Avilar, 1992; Branco
& Masunari 1992; Branco et al., 1992a; Branco et al., 1992b; Branco & Lunardon-
Branco, 1993a; Branco & Lunardon-Branco, 1993b; Mantelatto, 1995; Costa,
1995; Negreiros-Fransozo & Fransozo, 1995; Branco, 1996; Mantelatto &
Fransozo, 1996; Branco & Verani, 1997; Mantelatto & Fransozo, 1997; Costa &
Negreiros-Fransozo, 1998; Negreiros-Fransozo et al., 1999; Mantelatto &
Fransozo, 1999; Mantelatto & Martinelli, 1999; Branco & Masunari, 2000; Chacur
et al., 2000; Chacur & Negreiros-Fransozo, 2001; Branco et al., 2002; Baptista et
al., 2003; Carvalho-Cunha, 2003; Branco & Fracasso, 2004; Golodne, 2004;

Baptista-Metri et al., 2005.

Justificativas

A importancia da realizacdo de estudos desta natureza é devido ao fato
de toda a administragdo e regulamentagdo da atividade pesqueira brasileira
estar condicionada ao conhecimento cientifico da acdo da pesca sobre o
recurso e sua consequente caracterizagao como atividade predatéria ou nao. A
regulamentacao pesqueira deve ser feita por meio de um conjunto de regras ou
medidas especificas decorrentes de tratados consensuais acordadas entre os
usuarios (atores) e o 6rgao gestor dos recursos pesqueiros (Vianna et al.,
2003).

Apesar da imensa importancia ambiental, econdmica e social da Baia de

Guanabara para o Estado do Rio de Janeiro e para toda a regido do sudeste
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brasileiro as informagdes sobre a atividade pesqueira na area sido ainda
insipientes. Essa caréncia de pesquisas se reflete na ineficiéncia da
administracao dos recursos pesqueiros (Vianna et al., 2003).

Infelizmente, apesar da captura de camardes ser a atividade pesqueira
mais comum na baia, ha uma escassez de dados quantitativos no que se
refere a biologia dos crustaceos (Lavrado et al., 2000).

Na Baia de Guanabara os siris da familia Portunidae, especialmente
Callinectes spp, sdo extremamente abundantes e correspondem a um dos
grupos mais importantes da megafauna béntica da regido (Lavrado et al.,
2000).

Apesar de degradada pelas atividades antrépicas que vem sofrendo, a
Baia de Guanabara ainda se mantém como uma importante area de
desenvolvimento e reproducdo para C. danae e C. ornatus constatada pela
presengca de individuos juvenis, de individuos adultos e de fémeas ovadas

reforcando esta idéia (Golodne, 2004).

Hipotese
Demonstrar a acao predatéria da pesca de arrasto direcionada para a
captura do camarao-rosa sobre a dinamica populacional de Callinectes danae e

Callinectes ornatus na Baia de Guanabara, Rio de Janeiro, Brasil.

Objetivos

O objetivo principal deste trabalho foi analisar a dindmica reprodutiva, o

crescimento e a mortalidade de C. danae e C. ornatus capturadas como fauna-
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acompanhante na Baia de Guanabara e verificar o efeito da pesca de arrasto

direcionada ao camarao-rosa sobre as suas populagoes.

Objetivos especificos

e Determinar o periodo reprodutivo e a proporgcédo sexual das espécies.

e Caracterizar a maturagdo gonadal das fémeas a partir da analise
histologica.

e Determinar as melhores estimativas dos parametros de crescimento L., k e

da longevidade.

e Estimar os coeficientes instantdneos de perdas totais (Z’), natural (M) e por
pesca (F).

e Oferecer subsidios para o ordenamento e para 0 manejo pesqueiro do
recurso, com vistas a minimizar o impacto da pesca de arrasto sobre as

populacdes das espécies consideradas.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A Baia de Guanabara localiza-se no Estado do Rio de Janeiro, Brasil
(22° S, 48° W), além de costear os municipios do Rio de Janeiro, Sdo Gongalo,
Niteréi, Duque de Caxias, Magé, Guapimirim e Itaborai. E um estuario tipico
com alta produtividade primaria, portanto um criadouro natural para muitas
espécies marinho-estuarinas que encontram em suas aguas as condi¢des
favoraveis para o seu crescimento e reproducdo. Encontra-se em uma regiao
subtropical umida aos pés da Serra do Mar. Na regido nordeste da baia foi
criada em 1986 a APA de Guapimirim que engloba 43 km? de mangues
preservados em area urbana (FEEMA, 1990).

A bacia de drenagem da baia é de aproximadamente 4.000 km? onde 35
rios desaguam sobre um espelho d’agua de 400 km e um volume de 2,0 x 10°
m®. O perimetro da baia é de 131 km, além de 42 ilhas e cerca de 53 praias. A
largura do canal de entrada possui 1,8 km de extensédo, a profundidade média
é 7,6 m variando de 50 m na embocadura a menos de um metro nas areas
mais rasas ao fundo (JICA, 1994).

A qualidade das aguas na Baia de Guanabara ndo é uniforme devido a
complexidade do ecossistema e dos padrdes de circulacéo e focos de poluicado
estabelecendo diferentes condigdes hidrologicas (Lavrado et al., 1991, 2000).

A salinidade é geralmente mais baixa nas areas internas da baia devido
ao fluxo de agua doce proveniente dos rios da bacia contribuinte principalmente
durante a estagdo chuvosa (outubro a abril). Ndo obstante a temperatura de

superficie da agua € maior na estagcédo seca (maio a dezembro) quando o fluxo
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diminui. A granulometria do sedimento também obedece a um gradiente onde o
sedimento siltoso predomina nas areas mais internas enquanto que os
sedimentos arenosos predominam nas proximidades da embocadura (JICA,
1994).

A circulagdo da agua da Baia de Guanabara €& essencialmente
influenciada pelas correntes de marés, do tipo semi-diurna, com amplitude
maxima de 1,4 m. A velocidade das correntes € maxima na boca da baia (80 a
150 cm.s™"), diminui na parte central, chegando até menos de 30 cm.s™' na area
interna (Valentin et al., 1999).

A Baia de Guanabara possui em sua orla o maior parque industrial do
estado com seis mil industrias, duas refinarias, 16 terminais de 6leo e dois
portos (FEEMA, 1990).

As fontes de polui¢cdo originam-se, principalmente, a partir da descarga
de esgotos domeésticos que geram um montante aproximado de 383
toneladas/dia e a partir dos efluentes industriais que contém substancias
téxicas como hidrocarbonetos policiclicos aromaticos e elementos trago
gerando um montante aproximado de 80 toneladas/dia, somente nas 117
industrias monitoradas pela FEEMA (Fundagao Estadual de Engenharia e Meio
Ambiente). A concentragdo de matéria organica e de coliformes fecais € menor
préximo ao fundo a partir da embocadura em dire¢ao a regido nordeste da baia
e mais elevada na area interna da regido oeste, no canal da llha do Fundao e
na enseada de Jurujuba. Além disso, 7.000 toneladas diarias de lixo séo
depositadas em lixdes localizados as suas margens (Lavrado et al., 1991;

JICA, 1994).
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Amostragem biolégica

As coletas bioldgicas foram efetuadas durante um periodo de 19 meses
consecutivos (novembro de 2003 a maio de 2005). Foram realizados dois
arrastos noturnos mensais com duragcdo de 1 hora que seguiram todos os
procedimentos adotados normalmente para a captura de camario-rosa
destinado a comercializagao.

A embarcacao representa o padrao da frota atuante na baia e toda a
faina e area de pesca, representativas da atividade.

O local preferencial para o arrasto muda ao longo do ano em fungéo da
quantidade de camarado baseando-se no conhecimento empirico do mestre da
embarcagdo. Entretanto, a maioria da pesca em toda a baia ocorre,
geralmente, da ponte Rio-Niteroi para o interior até proximo a ilha de Paqueta
(Figura 1). A velocidade média da operacao durante os arrastos foi de 1,5 a 2,0

nos.



Fonte: Baia de Guanabara. Biografia de uma paisagem. 2005.

Figura 1. Imagem de satélite da Baia de Guanabara e regido metropolitana do
municipio do Rio de Janeiro. A area em destaque é representativa das pescarias de

arrasto do camara-rosa.
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Caracterizagao da embarcagao

O barco padrao que foi empregado durante os arrastos (Dona Dulce)
utiliza uma unica rede por lance e de modo simples lancada pela popa (Figura
2). Apresenta casco de madeira, possui guincho e utiliza caixa de isopor para a
conservagao do pescado. O comprimento total do barco é de 9,5 m e a largura
da popa é de 2,85 m. A rede possui comprimento da tralha inferior de 15 m, a
malha do pano do ensacador é de 30 mm entre nés opostos e o peso médio de

cada porta é de 30 kg.

Figura 2. Embarcacao utilizada durante o periodo de amostragem na Baia de

Guanabara. Imagem cedida por Rodrigo Soares.

Processamento do material biolégico

A bordo, apds cada coleta, C. danae e C. ornatus (Figura 3) foram

separados e mantidos em isopor. No laboratério os animais foram mantidos em

freezer a -10° C até serem triados posteriormente.



18

Cada exemplar foi pesado e medido, determinando-se o peso total em
gramas e a largura do cefalotérax em milimetros.

O peso de cada animal foi tomado em balanga com precisdo de 0,1 ge a
largura medida com paquimetro digital na regido mais longa e mais larga
considerando os espinhos laterais.

O sexo foi identificado através do exame da regiao ventral considerando
seu formato (Figura 4), no caso das fémeas é triangular e dos machos
assemelha-se ao adulto em forma de “T” invertido.

A forma do abdome e sua aderéncia ao esterno toracico também foram
utilizadas para a identificagdo do estagio de desenvolvimento biolégico, isto &
se jovem ou adulto (Figura 5). Posteriormente os animais foram dissecados e
as gbnadas pesadas com balanga de precisao de 0,01 g.

O estadio de desenvolvimento gonadal foi aferido por uma classificagéo

macroscopica observando a coloragéo, tamanho e peso das génadas.

Figura 3. Callinectes danae a esquerda e Callinectes ornatus a direita.
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10 4 2006

Figura 4. Formato do abdome de individuos adultos. Machos a esquerda e fémeas a direita.

Figura 5. Formato do abdome de fémeas jovens.

Analise histoldgica das gonadas femininas

Posteriormente também foi realizada uma descricdo histologica
microscopica dos estadios de maturagdo gonadal. As fémeas destinadas a
histologia ndo foram congeladas, sendo imediatamente levadas ao laboratério
e dissecadas apdés as analises biométricas. As gbnadas foram retiradas e

fixadas em solugéo de formalina 10% tamponada cujo volume recomendado foi
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10 vezes maior do que as amostras. Apds 24 horas no fixador as amostras
foram colocadas em frascos com alcool 70% até a realizagdo dos
procedimentos histoldgicos utilizando HE conforme protocolo (Tabela 1) (Bell &
Lightner, 1988; Dumont, 2003).

Uma escala cromatica dos diferentes estadios de maturagdo gonadal
das fémeas de ambas as espécies foi usada para a determinacdo da
coloragdo. A cor predominante de cada estadio de maturagao foi comparada
com um catalogo de cores (Pantone, Inc. 1999) para estabelecer um ponto de

referéncia cromatica (Tabela 2) (Dumont, 2003).
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Tabela 1. Protocolo de preparagcdo de uma lamina da gbénada feminina

utilizando a técnica HE, apés a fixagcdo em formalina 10%.

EMBLOCAMENTO

1° Trocar o alcool das amostras a cada uma hora em concentragdes crescentes:
Alcool 80% — 90% —96%—100% |—100% I

2° Xilol I (10 min) — Xilol Il (5 min) ou até peca ficar com aspecto vitreo

3° Parafina | (1 h e 30 min) — Parafina Il (1 h e 30 min)

4° Emblocar em parafina de inclusio

CORTE E COLORAGAO
1° Cortar o bloco (6 pym)

2 ° Colocar na estufa por 3 horas
3 ° Coloracao:
Xilol I — Xilol Il (7 min)
Alcool 100% | — 100% Il — 96% —90% — 80%— 70% (5 min)

Agua parada (5 min)
Hematoxilina (5 min)
Agua corrente fraca até a peca ficar azulada (15 min)
Eosina (50 seg)

Alcool 70% — 80% — 90% —96% | —96% Il — 100% I—100% Il (2 — 3 min)

Xilol I — Xilol Il (10 min)

MONTAGEM DA LAMINA
1° Colocar Entellan ® sobre a lamina e colocar a laminula suavemente

2° Observar sobre microscopia optica
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Tabela 2. Classificagdo macroscoépica baseada na coloragéo, no tamanho e no

peso dos ovarios de C. danae e C. ornatus.

COLORACAO

ESTADIO

DESCRICAO

PAMTONE Co M4 Yie K
7401 PC

|
Imaturo

Pequeno desenvolvimento dos
ovarios com uma visualizagao
dificultada por assemelharem-
se aos filamentos do
hepatopéncreas. A tonalidade
dos ovarios varia entre o
branco, o amarelo claro e o
rosado.

PANTCNE Co Mise Yies Ko
165 PC

Il
Em maturagao

Ovarios mais desenvolvidos
em volume e extensdo
apresentando uma tonalidade
variavel entre o rosado e o
laranja, sugerindo o processo
de vitelogénese.

G MTe Yool Ko

179 PG

11
Maduro

Os ovarios encontram-se muito
desenvolvidos e ocupando
grande parte da carapaga,
inclusive projetando-se para
dentro dos espinhos laterais. A
coloragéo varia do laranja claro
ao laranja avermelhado.

Metodologias de analise

Reprodugao

Um microscépio Optico acoplado a um sistema de captura de imagens

foi usado para a analise das laminas permanentes de cada estadio gonadal.

Posteriormente, os odcitos foram medidos em seu maior didametro com o auxilio

da ferramenta de medigdo de distancias do software Image Tools 2.0. Para

calibrar a ferramenta em um aumento de 10 vezes foi usada uma lamina de 1




23

mm e a média de 30 medidas de uma distancia conhecida adotada para
calibrar a régua de medicao do programa (Dumont, 2003).

Foram analisados cinco ovarios diferentes por estadio de maturagao
com pelo menos 30 odcitos medidos para as fémeas de ambas as espécies
(Quintero & Gracia, 1988). Foi aplicada uma analise de varidncia e um teste de
hipoteses para multiplas comparagdes (Tukey) (Zar, 1999), para comparar os
didmetros médios entre os estadios de maturagao gonadal.

A identificagcdo microscépica dos estadios de desenvolvimento gonadal
fornece uma maior acuracia ao pesquisador ao estimar o tamanho de primeira
maturagdo, uma vez que confirma determinado estadio gonadal através de
analise histologica.

O tamanho de primeira maturagado gonadal é considerado como aquele
em que 50 % dos individuos de uma populagdo ou estoque, em média, estdo
aptos a reproduzir apresentando a gébnada madura. Para C. danae e C. ornatus
foi calculado somente o tamanho de primeira maturacdo feminino uma vez que
a legislacéo existente sobre o recurso baseia-se nas fémeas de ambas as
especies.

Todas as analises reprodutivas foram realizadas em um periodo que
abrangeu um ano de coleta, janeiro a dezembro de 2004.

A estimativa de tamanho de primeira maturagcdo foi obtida por uma
regressao nao linear (curva exponencial), posteriormente linearizada, baseada
na frequéncia relativa de ocorréncia de fémeas maduras por classes de

tamanho (Santos, 1978).

b
_e-a(Lm)
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Onde P ¢é a frequéncia relativa de ocorréncia das fémeas maduras e Lm
a largura média de primeira maturacéo.

O indicativo do periodo reprodutivo das espécies foi obtido pela analise
da frequéncia de ocorréncia relativa de fémeas ovadas, bem como da analise
do indice gonadossomatico. Em funcéo da estreita relagdo entre o avanco do
processo de maturacdo ovocitaria e o aumento do volume, e
consequentemente do peso dos ovarios, o indice gonadossomatico (IGS) que
expressa a porcentagem que as gbénadas representam do peso total dos
individuos parece um indicador eficiente do estado funcional dos ovarios

(Vazzoler, 1996) expresso do seguinte modo:

IGS = w,/W. x 100

sendo

Wc=Wt'Wo

Onde w, é o peso dos ovarios, W; € o peso total, e W, 0 peso do corpo.

A proporgcao sexual mensal e por classes de tamanho foi obtida pela
andlise da frequéncia relativa de machos e de fémeas aplicando-se
posteriormente um teste Chi-quadrado para verificar se ha diferencgas

significativas entre os sexos.
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Crescimento

A curva de crescimento em largura da carapacga (Lt) foi estimada para
machos e para fémeas de C. danae e C. ornatus separadamente. A analise do
deslocamento das modas (AJMOD) associado a um método nao-linear de
maxima verosssimilhanga estimou os parametros do modelo de von Bertalanffy

(1938):

Le= Lo [1 - ~ Kt

Onde L; € a largura da carapacga no instante t, Lo € a largura maxima
que em média a carapaga pode atingir (assintota da curva), k é a constante de
crescimento e tp um parametro de ajuste que corresponde ao valor no eixo das
abcissas (t), onde a curva o intercepta, e esta relacionado a largura da
carapaga no instante do nascimento (t = zero). Nesse caso, tanto para C.
danae quanto para C. ornatus o tamanho da carapaca € desprezivel ao nascer,
comparativamente ao valor de Lw, assumindo-se assim tp igual a zero.

Todos os individuos foram separados em classes de 5,0 mm e as modas
foram calculadas através do software Peak Fit 4.0 (SPSS Inc.) que ajusta as
frequéncias observadas a curvas normais. O software contém um algoritmo
que n&o usa como critério de rejeicdo a largura do pico ou 0 numero de
individuos que o compde. Ao contrario, detecta os pontos locais de maxima
(coortes) reconhecendo os picos modais verdadeiros (Dumont, 2003). Para a
detecgdo e o calculo dos valores centrais dos picos foi utilizada a opcéao
“‘Automatic peak detection and fitting (l)” ajustando os picos a uma curva de

Gauss.
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A selecdao das modas também foi baseada no valor de R2, no valor
residual (mais baixo possivel) e no valor de F critico sempre abaixo do valor de
F calculado.

A partir da analise de dispersdo modal foram identificadas coortes
estimando-se para cada uma os parametros de crescimento por meio de um
ajuste nao-linear com o auxilio da ferramenta “Solver” da planilha eletrénica
Microsoft Excel. O método minimiza a soma dos quadrados dos residuos
estimando os parametros k, L, € to do modelo de von Bertalanffy a partir de
“valores sementes” indicados pelo pesquisador. Foi estimado um valor fixo de
L., para cada sexo de cada espécie considerando como L, 0 maior individuo
coletado na Baia de Guanabara durante o periodo amostral.

As coortes que apresentaram a melhor combinagdo biolégica dos
parametros de crescimento, coerentes com as estimativas de longevidade,
foram selecionadas.

Uma vez selecionadas as coortes procedeu-se ainda o ajuste das
idades, em dias, conforme o valor de t), Com o auxilio do Software Table Curve
2D 5.0, a uniao dos picos modais e das respectivas idades corrigidas de todas
as coortes selecionadas originou as curvas de crescimento de C. danae e C.

ornatus.
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Alguns autores propuseram o uso de estimadores de longevidade para
aferir a qualidade dos ajustes e auxiliar na escolha das melhores estimativas
das curvas de crescimento. Dessa maneira, assume-se que o valor do L., da
curva de von Bertalanffy possui significado bioldgico. Para o célculo da
longevidade (tmax) utilizou-se o modelo matematico de von Bertalanffy (D'Incao

& Fonseca, 1999):

ti=to- (1/k) Ln [1- (Li/L,)]

Onde t; equivale a tmax € Lj @ Lmax, considerando L; igual a 99% da largura
assintética.

Adicionalmente ao uso da longevidade, a qualidade do ajuste foi aferida
pela aderéncia dos pontos observados a curva estimada utilizando-se o
coeficiente de determinacdo (R?). Somente as curvas com valores acima de
0,90, na sua grande maioria, foram consideradas para analises posteriores.

Posteriormente, as curvas médias obtidas para machos e para fémeas

de ambas as espécies foram comparadas por um Teste F (Cerrato, 1990).

Mortalidade

Quando uma determinada coorte tem seus estoques explorados, €
necessario distinguir e quantificar os diferentes tipos de mortalidades causadas
pela pesca e causadas por fendbmenos naturais. O coeficiente de mortalidade
total (Z) é a soma do coeficiente de mortalidade por pesca (F), causado pelas

operagbes de pesca, e do coeficiente de mortalidade natural (M) que inclui
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outros fatores (King, 1995) como auséncia de recursos alimentares,
competicdo, predacdo e condigdes ambientais adversas. Sendo assim, o
coeficiente de mortalidade total é estimado pela somatéria dos outros

coeficientes:

Z=M+F

No entanto, Ricker (1975) considera a seguinte relagao:

Z=M+F+U=Z+U

Onde Z' é o coeficiente instantdneo de perdas totais em numero de
individuos da populacdo e U é o coeficiente instantdneo de decréscimo em
numero de individuos da populagdo por outras causas que, neste caso, pode
ser a emigragao dos siris para o oceano. Portanto, a diminuicdo do numero de
individuos em fungao do tempo pode ser causada por outros fatores além da

mortalidade.

Coeficiente Instantaneo de Perdas Totais (Z’)
Trés métodos foram utilizados para a obtencdo dos coeficientes de

perdas totais (Z’):

1° Curva de Captura de Ricker (1975)

O primeiro passo para o calculo do coeficiente de perdas (Z’) foi agrupar
as medidas de largura da carapacga por intervalos de classe de acordo com as
idades. Substituiu-se no parametro t da equacédo da curva de crescimento o

valor mensal correspondente em dias. Dessa forma, obteve-se a largura teorica
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no inicio e no final do periodo. Os dados mensais de largura da carapaca foram
reorganizados conforme as amplitudes de largura possibilitando a obtencao de
novas distribui¢cdes de freqliéncias para cada idade (D’Incao, 1983; 1990).

Para a observacao da variagdo do numero de individuos por idades foi
utilizado um indice de abundancia relativa, captura por unidade de esforgo
(CPUE), expresso em numero de individuos por hora de arrasto para cada
coorte. A CPUE média por idade foi utilizada para estimar o coeficiente de
perdas totais (Z’).

A curva de captura de Ricker (1975) se baseia na linearizagdo da curva
(King, 1995) pela regressao dos logaritmos naturais das abundancias relativas
médias em fungdo das idades em que os individuos sdo considerados
totalmente vulneraveis a arte de pesca. Os valores dos coeficientes linear (A) e
angular (B) da reta de regressao foram ajustados pelo método dos minimos
quadrados com auxilio da ferramenta “Solver” da planilha eletrénica Microsoft
Excel.

N=A+Bt

Onde: a inclinagao da reta de regressao B € a estimativa de Z’e N é a

abundancia relativa média em funcio das idades t.

2° Curva de captura convertida de Pauly (1983)

Os crustaceos exibem um tipo de crescimento peculiar através de
mudas que ocorre mais lentamente nas classes de idade que contém os
individuos mais velhos da populacado. Esse fator provoca uma aglomeragéao
desses individuos nas maiores classes de largura bem como valores

subestimados do coeficiente de perdas totais (Z’). Para contornar esse efeito foi
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utilizada a curva de captura convertida de Pauly (1983) que também utiliza
como um indice de abundancia relativa o numero de individuos por hora de
arrasto por classes de tamanho. A curva de captura convertida € descrita pela
regressao dos logaritmos naturais da frequéncia do numero de individuos em
cada classe de idade pelo intervalo de tempo que um individuo leva para
crescer de uma determinada classe de tamanho para outra em funcao da idade
relativa. A idade relativa, t, foi estimada através do modelo matematico de von

Bertalanffy:

t=(-1/k) Ln (1 - Ly/L.)

Onde Ly € o limite inferior da classe de largura e os parametros k e L,
sao referentes aos parametros de ajuste da curva de crescimento obtidos para
cada sexo de ambas as espécies. O valor de At foi estimado conforme a idade
dos individuos no limite superior da classe de largura L (t.2) menos Ly (tL1). As
idades médias usadas como valores independentes no eixo das abscissas
corresponderam ao ponto meédio do intervalo de largura. A equagédo também é

expressa pelo modelo matematico de von Bertalanffy:

Onde Py, corresponde ao ponto médio da classe de comprimento.

O valor do coeficiente de perdas (Z') também foi ajustado com o auxilio

da ferramenta “Solver”.
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3° Curva de sobrevivéncia

Em estoques explorados pela pesca o numero de individuos que
sobrevivem tende a decair exponencialmente conforme o tempo e a idade.

A curva de sobrevivéncia foi estimada através da abundéancia relativa
média dos individuos que sobreviveram em funcdo das idades em que os
individuos foram considerados totalmente vulneraveis a arte de pesca. A curva

de decaimento é expressa por uma curva exponencial negativa do tipo:
-zt
N;=Rie %Y

Onde N; é o numero de individuos que sobreviveram na idade t, R é o
recrutamento da coorte  em cada tempo e Z’' é o coeficiente de perdas totais.
Os valores de Ny e Z' também foram ajustados com o auxilio da ferramenta

“Solver” da planilha eletrénica Microsoft Excel a partir de valores sementes.

Coeficiente de mortalidade natural (M)
O coeficiente de mortalidade natural foi estimado através do método de Taylor

(1959) levando em conta o parametro k da equagéo de crescimento.
M=-Ln (1-0,95) /Ap

Onde Ap é a idade na qual o individuo atinge 95% da sua largura

assintotica (A o,95). Ap correspondente aos 95% é assim calculado:

Ao,gs =ty - (2,996/'()

Sendo k e ty 0s parametros de ajuste da equacao de von Bertalanffy.
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Taxa de explotacao (E)
A taxa de exploragcao (E) é comumente utilizada para uma avaliagao
preliminar do estoque (Dumont, 2003) sendo que em um estoque que esta sob

exploracao 6tima E = 0,5 (Gulland & Rotschild, 1981).

E=F/Z
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RESULTADOS

Reproducgao

Analise histolégica das gonadas femininas de C. danae e C. ornatus

A analise histolégica revelou quatro estadios de maturagdo gonadal
similares microscopicamente para as fémeas de ambas as espécies: estadio | —
imaturo, estadio Il - em maturacdo, estadio Il — maduro e estadio IV —
desovado. Nao foram observadas diferengcas no desenvolvimento da linhagem
germinativa entre os estadios gonadais correspondentes de C. danae e C.

ornatus. Os estadios gonadais estao descritos abaixo como segue:

Estadio | - imaturo

A gbnada feminina é revestida por uma fina capsula de tecido conjuntivo
(cc) que emite septos onde situam-se os foliculos ovarianos. As oogdnias s&o
as menores células de origem germinativa localizadas geralmente nas regides
centrais dos lobos ovarianos também chamados de centros germinativos.
Muitas vezes, as oogbnias aglomeram-se de tal forma nos centros germinativos
sugerindo a ocorréncia de uma interligagdo citoplasmatica. Sao células
esféricas com nucleo bem desenvolvido e nucléolo central. O citoplasma,
apesar do seu tamanho reduzido, exibiu basofilia acentuada devido a sua alta
afinidade com a hematoxilina. A medida em que ocorre a maturagdo celular os
oocitos que emergem das oogobnias se tornam maiores deslocando-se para a
periferia do lobo. O didmetro médio dos odcitos (ooc |) nesse estadio € de

37,8£1,28 ym com uma amplitude de tamanho de 14,48 a 60,5 ym em C.
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danae e de 31,9+1,06 ym com uma amplitude de tamanho de 14,63 a 58,96
pm em C. ornatus. Embora os odcitos tenham aumentado em tamanho a
caracteristica basofilica permanece, o nucleo continua grande e as células
podem apresentar formato irregular. O final do estadio imaturo é caracterizado
por uma inclusao esférica no citoplasma também chamada de complexo peri-

nuclear nucleo vitelinico (cp) (Figura 6 a, b, c).

Estadio Il - em maturacgao

No inicio do estadio de pré-vitelogénese o citoplasma perde a sua
caracteristica basofilica exibindo a sua afinidade pela eosina, tornando-se
aciddfilo. O nudcleo é grande e esférico ocorrendo a inclusdo de inumeros
granulos de vitelo (grv) no citoplasma que aumentam gradativamente em
nuamero e tamanho com o desenvolvimento celular. Concomitantemente as
células foliculares (cf) passam a envolver cada odcito em desenvolvimento,
pois contribuem com a constituicdo de vitelo além de formar a membrana
coribnica (mc) dos odcitos maduros. Os odcitos desse estadio (ooc II)
possuem diametro médio de 68,5+1,82 ym com uma amplitude de tamanho de
38,54 a 110,51 ym em. C. danae e de 61,8+2,33 uym com uma amplitude de
tamanho de 39,19 a 116,57 um em C. ornatus. A presenca de oogbnias e

odcitos | também foi observada (Figura 7 a, b).

Estadio lll - maduro

As células germinativas finalmente atingem o apice do desenvolvimento
celular alcangando o seu didmetro maximo: 138,1+5,4 ym com uma amplitude
de tamanho de 67,16 a 225,58 uym em. C. danae e de 113,4+5,6 ym com uma

amplitude de tamanho de 47,61 a 239,56 ym em C. ornatus. O complexo peri-
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nuclear desaparece e o citoplasma encontra-se totalmente preenchido pelos
granulos de vitelo. O tamanho do nucleo € muito menor em relagao ao tamanho
citoplasmatico estando menos perceptivel e muitas vezes recoberto
parcialmente pelos granulos vitelinicos. A presenga da membrana coridnica dos
oocitos maduros (ooc lll) foi observada com nitidez, bem como a presencga de
oocitos | e Il do estoque de reserva nos lobos ovarianos (Figura 8 a, b),

indicando a presenca de desova parcelada.

Estadio IV - desovado

Apods a ovulagédo a gbnada feminina em estadio IV apresenta inumeras
lacunas nos lobos ovarianos devido a liberagao dos odcitos maduros que foram
fertilizados. Entretanto, ainda restam odcitos | e Il do estoque de reserva, além
de odcitos em reabsorgado (ooc R) caracteristicos desse estadio mostrando um

processo de autdlise celular (Figura 9 a, b).
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Figura 6. Lobos ovarianos de uma fémea imatura de C. danae. a - Odcitos no
inicio do desenvolvimento celular (ooc I). b - Odbcitos |, capsula conjuntiva (cc) e
células foliculares (cf). Observar na regido periférica do lobo a presenga de alguns
odcitos em maturacgao celular (ooc IlI). ¢ — detalhe do complexo peri-nuclear nucleo-
vitelinico (cp) na regido periférica de células no inicio do processo de maturacdo de C.

ornatus. A:20 x. Escala: 10 ym.
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Figura 7. Odcitos de uma gbénada em maturagédo de C. danae. a — notar a
presenga de oogbnias (00g) e odcitos imaturos (ooc I) exibindo intensa basofilia e de
oocitos em maturagcdo (ooc Il) exibindo coloragdo rosada devido ao seu carater
aciddfilo. A: 10x. Escala: 10 ym. b — detalhe de um odcito Il (ooc Il) de C. danae, notar

a presencga dos granulos de vitelo (grv). A: 20 x. Escala: 10 um.
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Figura 8. a — oécitos maduros (ooc lll) preenchendo os lobos ovarianos de C.
danae. Observar alguns odcitos imaturos entre as células maduras. A: 4 x. Escala: 10
pm. b — Detalhe de um odcito maduro de C. ornatus. Os granulos de vitelo de menor
tamanho ocorrem ao redor do nucleo, enquanto que os maiores na periferia celular.

Notar a membrana coridnica (mc) bem definida. A: 100 x.

Figura 9. a — aspecto geral de um ovario desovado de C. ornatus. Observar as

lacunas vazias formadas no lobo ovariano devido a eliminagdo dos odécitos maduros.

b — o6cito em reabsorgéo (ooc R). A: 10 x. Escala: 10 um.
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A analise de variancia mostrou que o didmetro dos odcitos diferiu

significativamente (p<0,05) entre os estadios gonadais determinados acima,

tanto para C. danae quanto para C. ornatus. Posteriormente o teste de Tukey

confirmou que os menores diametros médios corresponderam aos estadios

imaturos, os diametros médios intermediarios corresponderam aos estadios em

maturagcdo e os maiores didmetros médios corresponderam aos estadios

maduros para ambas as espécies (Tabelas 3 e 4). Nado foram medidos os

didmetros médios das células do estadio desovado, pois sao formados

basicamente por odcitos |, Il e .

Tabela 3. Andlise de variancia aplicada as médias dos didmetros das células

germinativas referentes aos estadios de maturacao gonadal de C. danae (p < 0,05).

Fonte da
variagao
Estagios de

maturacgao

Erro

Total

Estagios de

maturaciao
Imaturo

Em

maturagao

Maduro

Soma dos

quadrados

976893,1

300072,5

1276965,6

Imaturo

0,000022

0,000022

ANOVA
Graus de Quadrado
liberdade médio
2 488446,5
566 530,1635
568
Tukey
Em
Maduro
maturacao
0,000022 0,000022
0,000022
0,000022

921,31

Diametro
médio

37,6972

68,5129

138,1019

P

1E-178

F critico

3,01165
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Tabela 4. Andlise de variancia aplicada as médias dos diametros das células

germinativas referentes aos estadios de maturagédo gonadal de C. ornatus (p < 0,05).

Fonte da
variagao
Estagios de

maturagao

Erro

Total

Estagios de

maturacéo
Imaturo

Em

maturacgao

Maduro

Soma dos

quadrados

725554,7

406378,3

1131933,0

Imaturo

0,000022

0,000022

ANOVA
Graus de Quadrado
liberdade médio
2 362777.,4
602 675,0471
604
Tukey
Em
Maduro
maturacgao
0,000022 0,000022
0,000022
0,000022

P

F critico

537,4104 1,2E-134 3,01069

Diametro
médio

31,9105

61,8158

113,994

A escala cromatica variou entre muitas tonalidades de cores da tabela

Pantone. As cores predominantes de cada estadio gonadal foram: amarelo-palha

(Pantone 7401) — estadio |; laranja (Pantone 165) — estadio Il e laranja-

avermelhado (Pantone 179) — estadio Ill. No entanto, a utilizacdo da tabela

Pantone para a determinagdo macroscopica da coloragdo gerou uma

sobreposicao de cores de 60%, principalmente entre os estadios Il e IV, que

microscopicamente apresentaram uma estrutura gonadal distinta.

A analise sob microscopia de luz mostrou que somente as fémeas no

estadio Ill (maduro) encontravam-se totalmente preparadas para a fertilizagao.

A partir

dessa constatacéo,

somente as fémeas nesse estadio de
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desenvolvimento gonadal foram utilizadas para as analises de primeira

maturacao.

Tamanho médio de primeira maturagao gonadal

O tamanho de primeira maturacdo gonadal foi estimado em 85,2 mm
para as fémeas de C. danae (Figura 10) e 67,2 mm para as fémeas de C.
ornatus (Figura 11). A partir desses valores obteve-se o percentual de fémeas
abaixo do tamanho de maturagdo que foi de 50,7% para C. danae e 87,2%

para C. ornatus.
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Figura 10. Curva de maturacdo das fémeas de C. danae.
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Figura 11. Curva de maturacao das fémeas de C. ornatus.
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Periodo reprodutivo

Foram capturadas 199 fémeas ovadas de C. danae durante todo o
periodo amostral (janeiro a dezembro de 2004). Analisando a variagdo da
distribuicdo mensal da frequéncia de ocorréncia de fémeas ovadas, constatou-
se que a reproducdo € do tipo continua, com dois picos reprodutivos mais
evidentes (maio e setembro) (Figura 12). Este padrdo reprodutivo foi
corroborado pela analise da variagdo mensal do IGS, quando ocorre um
aumento da atividade gonadal das fémeas com maior intensidade nos meses de

abril e julho, antecedendo os picos de ocorréncia de fémeas ovadas (Figura 13).
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Figura 12. Variagdo mensal da frequéncia relativa de ocorréncia de fémeas

ovadas de C. danae.
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Figura 13. Variagcdo mensal dos valores médios do indice gonadossomatico
(IGS £ IC) de fémeas de C. danae.
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O mesmo padrao, no entanto, nao foi observado em C. ornatus através
da anadlise da frequéncia de ocorréncia de fémeas ovadas, pois foi observado
somente um pico reprodutivo no més de janeiro de 2004 quando foram
capturadas 35 fémeas ovadas. As demais ocorréncias de fémeas ovadas
durante o periodo amostral foram muito baixas o0 que nao permitiu evidenciar
outros picos reprodutivos (Figura 14). Apesar da auséncia de fémeas ovadas
de C. ornatus na Baia de Guanabara, exceto pelo més de janeiro, a analise do
IGS mostrou que houve uma variagdo da atividade gonadal no periodo,

indicando um movimento reprodutivo ao longo do ano (Figura 15).
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Figura 14. Variacdo mensal da freqiéncia relativa de ocorréncia de fémeas

ovadas de C. ornatus.
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Figura 15. Variagcdo mensal dos valores médios do indice gonadossomatico

(IGS £ IC) de fémeas de C. ornatus.
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A variagdo mensal do IGS de C. danae e C. ornatus também foi
comparada sazonalmente entre as espécies (Figuras 16 e 17) exibindo uma
atividade gonadal interespecifica intercalada. C. danae atingiu a sua maior
atividade gonadal no outono e no inverno justamente quando C. ornatus atingiu

os menores indices gonadossomaticos.
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Figura 16. Variagao sazonal do indice gonadossomatico de C. danae.
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Figura 17. Variagao sazonal do indice gonadossomatico de C. ornatus.

Proporgao Sexual
A proporcao sexual de C. danae foi de 3:1 exibindo uma predominancia
significativa (p<0,05) das fémeas sobre os machos (y?=286,6). A andlise da

variagdo mensal da proporgcao sexual (Figura 18) mostrou essa alteragao que s6
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nao foi significativa (p=0,05) nos meses de outubro e dezembro. Ainda assim a
frequéncia das fémeas foi superior a dos machos nesses dois meses (Figura 19).
A variacao da proporgao sexual por classes de tamanho mostrou que as
fémeas de C. danae foram significativamente mais freqlientes que os machos
(p<0,05) em praticamente todas as classes, exceto nas classes de individuos
mais jovens (45 mm até 65 mm de largura) quando houve predominancia de
machos. Posteriormente ocorre uma inversado sexual aos 105 mm de largura de
carapaga, ocorrendo a predominancia significativa (p<0,05) dos machos

maiores e mais velhos nas ultimas classes de largura.
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Figura 18. Variacao mensal da proporcao sexual de C. danae.
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Figura 19. Variagao da proporcao sexual de C. danae por classes de tamanho.
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A proporcao sexual de C. ornatus para o periodo total estudado também
exibiu diferenca significativa (1,2:1—y?=14,5), no entanto com uma
predominéncia de machos sobre as fémeas. Somente nos meses de abiril, julho
e outubro ndo houve diferengas significativas (Figura 20). A propor¢ao sexual
por classes de tamanho mostrou uma predominancia de fémeas jovens nas
menores classes de largura da carapacga. A partir dos 70 mm de largura ocorre

uma inversao com predominancia significativa de machos (Figura 21).
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Figura 20. Variagdo mensal da proporc¢ao sexual de C. ornatus.
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Figura 21. Variacao da proporgao sexual de C. ornatus por classes de tamanho.
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A analise do crescimento abrangeu um periodo amostral de 19 meses

consecutivos (novembro de 2003 a maio de 2005).
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Figura 22. Distribuicao da frequéncia de ocorréncia por classes de largura da
carapaca de machos e de fémeas de C. danae.
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Figura 22. Distribuicao da frequéncia de ocorréncia por classes de largura da

carapacga de machos e de fémeas de C. danae. (continuagao).
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Figura 22. Distribuicao da frequéncia de ocorréncia por classes de largura da
carapaca de machos e de fémeas de C. danae. (continuacao).
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Figura 22. Distribuicdo da freqUéncia de ocorréncia por classes de largura da
carapaca de machos e de fémeas de C. danae. (continuacao).
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Figura 22. Distribuicao da frequéncia de ocorréncia por classes de largura da

carapacga de machos e de fémeas de C. danae. (continuagao).
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Figura 23. Distribuicdo da freqUéncia de ocorréncia por classes de largura da
carapaca de machos e de fémeas de C. ornatus.
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Figura 23. Distribuicao da frequéncia de ocorréncia por classes de largura da
carapacga de machos e de fémeas de C. ornatus. (continuagao).
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Figura 23. Distribuicao da frequéncia de ocorréncia por classes de largura da
carapaca de machos e de fémeas de C. ornatus. (continuagao).
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Figura 23. Distribuicdo da freqUéncia de ocorréncia por classes de largura da
carapacga de machos e de fémeas de C. ornatus. (continuagéo).
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Figura 23. Distribuicao da frequéncia de ocorréncia por classes de largura da
carapaca de machos e de fémeas de C. ornatus. (continuagao).

Foram coletados 1806 individuos de C. danae sendo 1437 fémeas e 369
machos e 1946 individuos de C. ornatus sendo 1251 machos e 695 fémeas.

Os graficos de distribuicbes de frequéncia de ambas as espécies
exibiram, de modo geral, um comportamento polimodal indicando a entrada de
grupos etarios ou coortes continuamente na populacéo (Figuras 22 e 23).

Em funcdo da dispersdao das modas calculadas foram selecionadas
cinco coortes para as fémeas e sete coortes para os machos de C. danae
(Figuras 24 e 25) e seis coortes para os machos e quatro coortes para as

fémeas de C. ornatus (Figuras 26 e 27).
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Figura 24. Dispersdo das modas e coortes selecionadas das fémeas de C.

danae.
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Figura 25. Dispersao das modas e coortes selecionadas dos machos de C.

danae.
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Figura 26. Dispersdo das modas e coortes selecionadas dos machos de C.

ornatus.
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Figura 27. Dispersdo das modas e coortes selecionadas das fémeas de C.

ornatus.

As coortes escolhidas apresentaram os melhores parametros de ajuste
das equagdes de crescimento bem como estimativas de longevidade
apropriadas para as duas espécies (Tabelas 5 e 6). Deve-se ressaltar, no

entanto, que a largura assintotica foi fixada em um valor que corresponde ao
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tamanho do maior individuo capturado especificamente para cada sexo de
cada espécie. A unidao das coortes selecionadas originou as curvas de

crescimento de C. danae (Figuras 28 e 29) e de C. ornatus (Figuras 30 e 31).

Tabela 5. Pardmetros de crescimento e de ajuste das coortes selecionadas de

C. danae. L.em mm, k e toem dias. tnhs em anos.

FEMEAS
Coortes Lo k to tmax R?

1 113 0,004895 -189,8 2,58 0,99
2 113 0,004853 -135,3 2,60 0,87
3 113 0,005152 -174,2 2,45 0,95
4 113 0,005258 -149,9 2,4 0,99
5 113 0,005553 -76,5 2,34 0,98

MACHOS
1 120 0,005300582 -29,7 2,38 0,99
2 120 0,004806986 -79,2 2,62 0,99
3 120 0,005613595 -135,9 2,24 0,99
4 120 0,00527449 -108,0 2,39 0,97
5 120 0,006052376 145,0 2,08 0,97
6 120 0,005706491 -160,9 2,21 0,98
7 120 0,006287504 -122,3 2,0 0,92

Os parametros de ajuste das curvas de crescimento, apds a reunido das
coortes selecionadas, foram os seguintes: k = 0,005088387 e longevidade
maxima = 2,48 anos para as fémeas de C. danae; k = 0,005550913 e

longevidade maxima = 2,27 anos para os machos de C. danae.
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Apos o ajuste das idades o valor de t, foi considerado igual a zero para

ambas as espécies e ambos 0s sexos.

Tabela 6. Parametros de crescimento e de ajuste das coortes selecionadas de

C. ornatus. L.em mm, k e t; em dias. tns €m anos.

Coortes L

94
94
94
94
94

o o A ODN

—

110
110
110
110

A~ W DN

MACHOS

k to
0,005531171 -152,6
0,005738944 -178,7
0,005543543 -137,2
0,004748453 -173,8
0,04844867 -174,8
0,006132208 -180,9

FEMEAS
0,005531751 -169,8
0,005508237 -70,2
0,004914489 -109,9
0,005081775 -138,1

tmax
2,28
2,19
2,27
2,66
2,6
2,0

2,28
2,29
2,57
2,48

R2
0,98
0,96
0,96
0,97
0,99
0,96

0,99
0,97
0,7
0,84

Os parametros de ajuste das curvas de crescimento, apds a reunido das

coortes selecionadas, foram os seguintes: k = 0,005372092 e longevidade

maxima = 2,34 anos para os machos de C. ornatus; k = 0,00594237 e

longevidade maxima = 2,25 anos para as fémeas de C. ornatus.

ApoOs o ajuste das idades o valor de t, foi considerado igual a zero para

ambas as espécies e ambos 0s sexos.
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Figura 28. Curva de crescimento de fémeas de C. danae (r= 0,94).
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Figura 29. Curva de crescimento de machos de C. danae (r= 0,92).
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Figura 30. Curva de crescimento de machos de C. ornatus (r= 0,92).
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Figura 31. Curva de crescimento de fémeas de C. ornatus (r= 0,90).
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A comparacgao das curvas de crescimento, pelo teste F (Cerrato, 1990)
(Tabela 7), demonstrou que uma unica curva nao descreve o crescimento de
machos e de fémeas de C. danae, enquanto que para C. ornatus observou-se

o inverso, uma unica curva descreveria o crescimento da espécie.

Tabela 7. Teste F para comparagao entre curvas de crescimento de machos e de

fémeas de C. danae e C. ornatus.

F calculado F tabelado
C. danae 18,64913* 3,135918
C. ornatus 0,418052N° 3,186582

Mortalidade

Coeficiente instantaneo de perdas totais (Z’)

A analise da variagdo da abundancia indicou que machos e fémeas de
C. danae sao recrutados pela atividade pesqueira a partir dos oito meses de
idade quando ocorre a diminuicdo da CPUE (Tabelas 8 e 9). Ja para C. ornatus
a analise da variacdo da abundancia mostrou que os machos foram
selecionados aos sete meses de idade pela arte de pesca (Tabela 10). A
diminuicdo da abundancia relativa das fémeas de C. ornatus ocorreu de forma
brusca indicando uma possivel emigragao dessas fémeas aos quatro meses de

idade (Tabela 11) para areas costeiras adjacentes a Baia de Guanabara.



Tabela 8. Valores da CPUE em n° de individuos por hora de arrasto das fémeas de C. danae. Observar a diminuigdo da abundancia seguindo

as idades em funcéo do tempo, da esquerda para direita.

nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar abr mai
IDADES 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
COORTE
1 0 0 0 0 0 2 1,5 1,5 2,6 4,5 0 2,5 0,5 0,5 1 0 0 0 0
COORTE
2 0 0 0,5 0 0 4,5 4 4 2,3 6,5 1 1 0 0 1 0 0 0
COORTE
3 0 0 1 2 6,5 9,5 7,5 6,5 4,6 2 1 0,5 0 0 0 0 0
COORTE
4 0 2 4 6 5 14 9,5 6,5 1,6 2,5 0,5 0,5 0 0 0 0
COORTE
5 0 1 6 9 11 6 7 4,5 2 1 0,5 0,5 0 0 0
COORTE
6 0 9,5 5,5 17 3,5 9,5 4 3,5 1,6 2,5 0 0 0 0
COORTE
7 2 9,5 11 23 8 5 3,5 4 1,3 0 0 0 0
COORTE
8 7 13 7,5 10 4,5 4 2,5 0,5 1 0,5 0 0
COORTE
9 13 7 4,5 3 2,5 2 0,5 0 1 0 0
COORTE
10 18 6,5 2,5 3 1,5 0 0,5 1 0 0
COORTE
11 3 4 1 0 0,5 0,5 0 0 0,3
SOMA 0 0 0 0,5 3 9 36 51 93,1 87,8 66,1 346 245 141 7,3 3,5 2,5 0 0,3

MEDIA 0,00 0,00 000 013 060 150 514 638 1034 878 6,01 315 223 128 066 032 023 0,00 0,03

v9



Tabela 9. Valores da CPUE em n° de individuos por hora de arrasto dos machos de C. danae. Observar a diminuicdo da abundancia seguindo

as idades em funcao do tempo, da esquerda para direita.

IDADES

COORTE
1

COORTE
2

COORTE
3

COORTE
4

COORTE
5

COORTE
6

COORTE
7

COORTE
8

COORTE
9

COORTE
10

SOMA
MEDIA

nov dez jan fev mar abr mai jun
0 1 2 3 4 5 6 7
0 0 0 0 0,5 0 0,5 0
0 0 0 0 0,5 0,5 0,5

0 0 3 1 0 1

0 0 25 0 1

1 1 1 6

1 1 1

0 0,5

0

0 0 0 0 4,5 6 3 10
0 0 0 0 0,9 1 043 1,25

jul ago
8 9
0 0,5
0 0,67
1,5 1,5
0 1,5
25 0,5
6 25
1 3
0 1
1 0,5
0
12 11,67
1,33 1,17

set

10

0,33

2

25

0,5

1,5

0

0,5

0,5

7,83
0,78

out

11

0,5
2,5
0,5

1,5

0,60

nov

12

0,5

0,5

0,5

4,5
0,45

dez

13

0,5

0,5

0,5

3,5
0,35

jan
14

0,5

1,5

0,40

fev

15
0,5

0,5

1
0,10

mar

16

0,5

0,5

0,5

1,5
0,15

abr

17

0,5
0,05

mai

18

0,5

0,5

0,10

S9



Tabela 10. Valores da CPUE em n° de individuos por hora de arrasto dos machos de C. ornatus. Observar a diminuicdo da abundancia

seguindo as idades em fungcéo do tempo, da esquerda para direita.

nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar abr mai
IDADES 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
COORTE
1 0 0 0 1,5 0 1 1 3 1,33 2 0 1 0,5 1,5 0 1 0 0 0
COORTE
2 0 0 1 0 2,5 1 1 3 2 0 0,5 0 0 0,5 0 0 0 0
COORTE
3 0 0,5 10 0 3,5 4 0 3 2,33 2 0 0 0 0 0,5 0,5 0
COORTE
4 1 3,5 8 1 13 1 0,5 3,5 1,33 0,5 0 0,5 0 0 0 0
COORTE
5 4 7 13,5 0 8 0,5 1 1,5 0,33 0 0 0 0 0 0,5
COORTE
6 4 10,5 11,5 1 9 2 0,5 3.5 0,67 0 0 0 0 0
COORTE
7 4 6 10,5 1 55 3,5 0 0 0 0 0 0 0
COORTE
8 4 8 7,5 1 5 3 0 1 0 0 0 0
COORTE
9 9 6 7,5 2 5 1,5 0 0 0 0 0
COORTE
10 6 3,5 3,5 2 1,5 0 0,5 0,5 0 0
COORTE
11 3 2,5 2,5 0 4 0 0 0 0
COORTE
12 3 25 0,5 0 1,5 0 0,5 0
COORTE
13 0 2 1 1 3 0,5 0
COORTE
14 0 0,5 0 0 0,5 0
SOMA 0 0 0 4 175 225 345 425 4183 375 2933 26,33 1983 7,67 7,5 4 4 2 0,5

MEDIA 000 000 000 1,00 350 375 493 531 465 375 267 219 153 055 054 029 029 0,14 0,04

99



Tabela 11. Valores da CPUE em n° de individuos por hora de arrasto das fémeas de C. ornatus. Observar a diminuicdo da abundancia

seguindo as idades em fungéo do tempo, da esquerda para direita.

iDADES

COORTE
1

COORTE
2

COORTE
3

COORTE
4

COORTE
5

SOMA
MEDIA

nov dez
0 1
0 0
1
0 1
0 0,5

jan

0,5

1,5
0,5

fev mar abr mai

0,5 1,5 0

15,5 0 0
S 39 1
8 10 48,5

7 1,5 8

26,5 56,5 515 9
8,8333 14,125 12,875 2,25

jun

1,5
0,375

jul

ago

set

10

out

11

nov

12

dez

13

jan

fev

15

mar

16

abr

17

mai

18

L9
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Os coeficientes de perdas totais (Z') apresentaram valores especificos
de acordo com a espécie, o sexo e o0 método aplicado. Os maiores valores de
Z' foram aqueles estimados pela curva de captura de Ricker (Figura 32). Os
coeficientes de perdas que foram estimados pela curva de sobrevivéncia
apresentaram valores intermediarios de Z' (Figura 33) enquanto aqueles
estimados pela curva de captura convertida de Pauly apresentaram os
menores coeficientes de perdas totais (Figura 34). As fémeas de C. ornatus, no
entanto, ndo apresentaram o mesmo padrao com valores muito elevados dos

coeficientes de perdas totais (Tabela 12).

Tabela 12. Valores dos coeficientes de perdas totais (Z').

Curva de captura

Curva de captura Curva de
convertida Pauly
Ricker (1975) sobrevivéncia
(1983)
Q C. danae 6,12 4,58 3,17
& C. danae 4,04 3,28 2,97
4 C. ornatus 4,63 3,36 2,62

Q C. ornatus 15,2 7,75 17,98



Callinectes danae - Fémeas

3 y =-0,5088x + 6,7126
¢ R2=1
1,5
0
1,5
'3 T T T T .
0 5 10 15 20
Idade (meses)
Callinectes danae - Machos
3 y=-0,3374x +3,19
2 =
15 Re=1

0
-1,5

'3\ T T T

0 5 10 15

Idade (meses)

Figura 32. Curva de captura

C. danae e de C. ornatus.
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Callinectes ornatus - Fémeas

y =-1,2631x + 8,2052
RE=1

10 20

Idade (meses)

Callinectes ornatus - Machos

y =-0,386x +4,7338

\\ R2=1

5 10 \\20

Idade (meses)

de Ricker (1975) de machos e de fémeas de
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Callinectes danae - Fémeas Callinectes ornatus - Fémeas
o 120
= Nt=238EXP(-0,38t) S 150 Nt=206,38EXP(-0,65')
s 80 =
=2 o\, o 0
) 0 o
< E40 < E 30
a 0 a 00
<C 0’0 oo 00 o . : ‘ ‘ < 0!0 v 1
0 5 10 15 2 0 5 10 15
Idade (meses) Idade (meses)
Callinectes danae - Machos Callinectes ornatus - Machos
S 15, ) ©
= o Nt=12,48EXP(-0,274*t) = 60, Nt=41,25EXP(-0,280*t)
I’y < 0
2101 0 =
=5 ° S= g0
= £0,5 0 ‘z; 201
= 0 A ° 0
<" 0 5 1‘0 1‘5 25 = Koeo— ‘
< 5 10 15 2

[dade (meses) Idade (meses)

Figura 33. Curva de sobrevivéncia de machos e de fémeas de C. danae e de

C. ornatus.
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Callinectes danae - Fémeas
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Callinectes danae - Machos

y=-02483x + 5,78
R=1

.

10 20 30 40
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e de C. ornatus.

Ln N/dt
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Callinectes ornatus - Fémeas

y =-1,4989x + 14,031
RE=1

boon w e

Idade (meses)

Callinectes ornatus - Machos

T

y =-0,2187x + 6,5801
R=1

10 20 30 40

Idade (meses)

Figura 34. Curva de captura de Pauly (1983) de machos e fémeas de C. danae
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Coeficiente instantaneo de mortalidade natural (M)

Os coeficientes de mortalidade natural (M) ndo evidenciaram diferencas
inter e intraespecificas acentuadas de acordo com a espécie e 0 sexo, embora
os valores de mortalidade natural tenham sido um pouco mais elevados sobre

0s machos do que sobre as fémeas (Tabela 13).

Tabela 13. Coeficientes de mortalidade natural (M) de machos e de fémeas de

C. danae e de C. ornatus. Valores em base anual.

Q C. danae 1,838664
& C. danae 2,0057954
d& C. ornatus 2,0214502

Q C. ornatus 1,8073289

Coeficiente instantaneo de mortalidade por pesca (F) e taxa de

explotacao (E)

Os coeficientes de mortalidade por pesca (F) exibiram valores que
variaram em funcdo dos métodos que estimaram os coeficientes de perdas
totais (Z’) e em fungdo dos coeficientes de mortalidade natural que foram
calculados. Da mesma forma, essas variagdes foram observadas nas taxas de
explotagdo que estdo intimamente relacionadas tanto a M quanto a F (Tabela
14). Os coeficientes de mortalidade por pesca em que Z' foi estimado pela
curva de captura de Ricker (1975) exibiram os maiores valores de F. Aqueles
em que Z’ foi estimado pela curva de sobrevivéncia apresentaram valores de F

intermediarios, enquanto que aqueles estimados pela curva de captura
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convertida de Pauly (1983) exibiram os menores coeficientes de F. Esse

padrao, no entanto, nao foi apresentado pelas fémeas de C. ornatus.

Tabela 14. Coeficientes de perdas totais (Z’), natural (M) e por pesca (F) e taxas
de explotagao (E) de machos e de fémeas de C.danae e de C. ornatus. Z’1 corresponde
ao método da curva de captura de Ricker (1975), Z2 ao método da curva de

sobrevivéncia e Z'3 ao da curva de captura convertida de Pauly (1983).

Q Callinectes danae

Z'1 6,12 M 1,838664 F1 4,371336 E1 0,70
2’2 4,58 M 1,838664 F2 2,751336 E2 0,59
2’3 3,17 M 1,838664 F3 1,331336 E3 0,42

& Callinectes danae

2’1 4,04 M 2,0057954 F1 2,0442046 E1 0,50
2’2 3,28 M 2,0057954 F2 1,2742046 E2 0,38
2’3 2,97 M 2,0057954 F3 0,9642046 E3 0,32

& Callinectes ornatus

Z'1 4,63 M 1,8073284 F1 2,8226711 E1 0,61
2’2 3,36 M 1,8073284 F2 1,5526711 E2 0,46
Z’3 2,62 M 1,8073284 F3 0,8126711 E3 0,31

Q Callinectes ornatus
21 15,2 M 2,0214502 F1 13,8 E1 0,87

2’2 7,75 2,0214502 F2 57 E2 0,74
2’3 17,9 M 2,0214502 F3 15,9 E3 0,89
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DISCUSSAO

Reproducgao

Reprodugcdo €& o processo pelo qual uma espécie se perpetua,
transmitindo aos seus descendentes as mudangas ocorridas em seu genoma.
O sucesso obtido por qualquer espécie € determinado, em ultima instancia,
pela capacidade de seus integrantes reproduzirem-se em ambientes variaveis
mantendo populagdes viaveis. Considerando-se que cada espécie tem sua
distribuicdo estabelecida por determinado conjunto de condi¢gbes ecologicas,
ela deve apresentar estratégias reprodutivas e, para tanto, apresentar
adaptacdes anatbmicas, fisiolégicas, comportamentais e energéticas
especificas (Vazzoler, 1996).

Os crustaceos apresentam muitos atrativos que os tornam um
importante objeto de estudo, ndo sO6 por sua abundancia nos ambientes
aquaticos, mas também pelo fato de muitos constituirem recursos
economicamente importantes como fonte de alimento. Portanto, varios de seus
sistemas de 6rgéos, em especial o reprodutor, merecem aten¢gdo como ponto
de partida para a posterior criagdo de mecanismos que possam garantir a

manutencgao das espécies (Silva, 1999).

Analise histolégica das génadas femininas de C. danae e C. ornatus

A escala cromatica tem sido a algum tempo utilizada com sucesso em

analises histologicas, principalmente em experimentos de aquicultura de
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camarodes, pois fornece uma maior acuracia aos resultados (Peixoto et al.,
2002; Peixoto et al., 2003; Dumont & D’Incao, 2004).

Para Callinectes danae e Callinectes ornatus a utilizacdo da tabela
Pantone foi inédita. Além disso, reduziu o grau de incertezas ao introduzir um
ponto de referéncia cromatica durante a determinacdo da coloracao das
gbnadas femininas, que podem variar interespecificamente em muitas
tonalidades, muito além daquelas ja descritas pelos trabalhos classicos com
Brachyura. Cada estddio de maturacdo gonadal correspondeu
macroscopicamente a uma coloragao caracteristica com exceg¢ao dos estadios
Il (em maturagdo) e IV (desovado) que apresentaram coloragées muito
similares sendo distinguidas através de microscopia ou entédo
macroscopicamente a partir da gébnada de fémeas ovadas.

A grande sobreposicao de cores (60%) que ocorreu entre os estadios Il
e |V, poderia comprometer as analises de maturagdo gonadal ao subestimar ou
superestimar um ou outro estadio de maturacdo. No caso especifico de C.
danae e de C. ornatus somente as fémeas em estadio Il foram selecionadas
para as analises de maturagdo gonadal evitando a ocorréncia de erros dessa
natureza. Embora a escala cromatica tenha apresentado-se como uma
ferramenta 0til na determinagdo da coloragdo gonadal sugere-se a sua
utilizagcdo em conjunto com outras variaveis como o tamanho e o peso das
gbnadas de Callinectes para que a determinacado dos estadios gonadais seja o
mais fidedigno possivel. Dentro desse contexto a confirmagao microscépica de
cada um dos estadios gonadais, a priori, torna-se essencial.

Alguns autores fizeram uma analise detalhada dos aspectos histoldgicos

do género Callinectes, destacando-se o trabalho de Johnson (1980) com C.
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sapidus como um roteiro basico para o entendimento dos processos basicos de
maturagcdo gonadal que denotam o evento reprodutivo. Para C. danae e C.
ornatus, no entanto, observou-se uma caréncia de estudos histologicos dos
orgaos reprodutores femininos e masculinos constatando-se somente analises
gonadais macroscoépicas (Baptista et al., 2003; Baptista-Metri, 2005; Branco &
Thives, 1991; Branco e Lunardon-Branco, 1993b; Branco & Masunari, 2000;
Costa & Negreiros-Fransozo, 1998; Mantelatto & Fransozo, 1996; Mantelatto &
Fransozo, 1999; Medeiros & Oshiro, 1992).

Callinectes danae e C. ornatus exibiram um padrdo de maturacao
gonadal similar aos padrdes ja descritos pra outros decapodos (Silva, 1999;
Dumont, 2003), assemelhando-se muito ao descrito por Johnson (1980) para
C. sapidus, inclusive com a presenca do complexo peri-nuclear nucleo-
vitelinico. Essa analogia pode estar relacionada com o fato das espécies serem
proximas filogeneticamente (Weber et al., 2003), muito embora o C. sapidus da
Lagoa dos Patos (Oliveira, 2005) tenha uma coloragdo gonadal marcadamente
diferente da coloragao de C. danae e C. ornatus da Baia de Guanabara.

As analises quali-quantitativas de maturagao ovariana de C. danae e de
C. ornatus nao revelaram nenhuma diferenga macroscopica acentuada quanto
a forma e a coloragdo das gbnadas. Microscopicamente também ndo foram
observadas diferencas na evolugédo da linhagem germinativa, nem mesmo em
relagdo ao tamanho dos odcitos entre C. danae e C. ornatus. Novamente, a
semelhanca entre as duas espécies que sao congéneras pode ser corroborada
pelo fato de serem filogeneticamente as mais aparentadas do grupo (Weber et

al., 2003).
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As variagbes da linhagem germinativa foram intraespecificas, mais
claramente confirmadas pelas diferencgas significativas do tamanho dos odcitos
e pelas mudancgas estruturais celulares de ambas as espécies em cada um dos
estadios de desenvolvimento gonadal.

Inumeros autores classificam os estadios gonadais de maneira artificial
com a utilizagdo de diversos estadios e sub-estadios sem a utilizacdo de
critérios padronizados (Silva, 1999), ocasionando muitas vezes uma certa
dificuldade no entendimento da dinAmica da maturagao ovariana.

A determinacdo dos estadios gonadais de C. danae e C. ornatus foi
baseada em critérios objetivos quando as gbnadas apresentaram mudancas
significativas de ordem estrutural e mudangas significativas em relagédo ao
aumento do didametro celular de um estadio para o outro.

O primeiro sinal de uma mudanca iminente do estadio imaturo para o
estadio em maturagao foi a presenca de odcitos | incluindo o complexo peri-
nuclear nucleo-vitelinico que €& um indicativo do inicio do processo de
vitelogénese. A vitelogénese € um processo de acumulo de reservas que
ocorre gradualmente desde a fase mais incipiente até a vitelogénese final
quando as ceélulas encontram-se completamente maduras. Somente as
gbnadas que apresentaram odcitos Il em maioria, correspondendo ao estadio
maduro, foram consideradas totalmente preparadas para a fecundacgao. A
determinagao de quatro estadios gonadais: imaturo, em maturagdo, maduro e
desovado, mostrou-se bastante eficiente, pois separou com coeréncia as
diferentes fases da linhagem germinativa sem acrescentar um numero
demasiado de estadios e/ou sub-estadios que biologicamente teriam o mesmo

significado.
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Durante os estadios Ill e IV também foram observados odcitos nas fases
I e ll, do estoque de reserva, indicando a possibilidade de ocorréncia de desova
parcelada.

O tipo de desova é o modo como as fémeas liberam os oécitos maduros
dentro de um periodo reprodutivo. Os odécitos que compdem cada lote
desenvolvem-se sincronicamente e a medida que os mais desenvolvidos
atingem a maturagdo completa sao eliminados observando-se a eliminagcao de
lotes sucessivos de odcitos maduros a cada periodo de desova (Vazzoler,
1996). Entretanto, diante das peculiaridades que envolvem a reproducéo e o
crescimento dos crustaceos, a desova parcelada provavelmente ocorreria
apenas uma unica vez durante o ciclo reprodutivo da espécie e néo
periodicamente.

Ao atingir o estadio da muda da puberdade a fémea é impregnada pelo
macho e o esperma € armazenado na espermateca. Posteriormente quando a
fémea entra em anecdise e enquanto ocorre a maturagéo gonadal o esperma é
utiizado provavelmente em duas (Johnson, 1980) ou mais ovulagdes
sucessivas em um unico periodo de intermuda. Ha indicios da ocorréncia de
uma muda terminal logo apés um periodo de diapausa posterior a muda da
puberdade, tanto para C. danae quanto para C. ornatus (Costa & Negreiros-
Fransozo, 1998; Mantelatto, 1995). Considerando a proposi¢gdo acima, a
desova parcelada poderia ocorrer duas vezes durante o ciclo de vida das
espécies com duas ou mais ovulagdes sucessivas em um unico periodo de
intermuda, ja que para haver impregnacao das fémeas € necessario que
estejam obrigatoriamente em processo de muda, com a carapaga mole. O que

nao ficou totalmente esclarecido foi em relagdo ao numero de lotes que podem
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ser liberados sucessivamente a cada desova, seguramente dois ou mais.
Nesse contexto sugerem-se estudos mais detalhados sobre o estadio
desovado para elucidar o que ocorre durante o periodo de incubagéo quando
as fémeas alocam energia para o desenvolvimento gonadal (Costa &
Negreiros-Fransozo, 1998) e ai entdo recomecar uma nova maturagao
ovariana. Portanto, em C. danae e C. ornatus, a desova parcelada pode ser
considerada uma tatica reprodutiva relacionada a condigdes abidticas
favoraveis do ambiente e também relacionada ao potencial reprodutivo
individual de cada espécie. Nesse caso, uma fémea com alto potencial
reprodutivo liberaria um primeiro lote de odcitos maduros para serem
fecundados, uma vez que essas espécies exercem cuidado parental com os
ovos que ficam aderidos aos pledpodos. Posteriormente, essa mesma fémea
liberaria um segundo lote de odcitos exercendo novamente cuidado parental
até o completo desenvolvimento dos ovos.

No entanto, diante de situagdes criticas de stress a possibilidade de
uma desova total também deve ser considerada.

Fica claro que nos crustaceos decapodes a maturagéo gonadal é ciclica
ou sazonal, havendo fases de inatividade e atividade ao longo da vida do

animal (Silva, 1999).

Tamanho médio de primeira maturagao gonadal

Entende-se por maturidade gonadal o conjunto de transformacgdes
morfo-fisiologicas mediante as quais os jovens ou imaturos alcangam a
capacidade de produzir gametas, que podem fecundar ou ser fecundados

(Mantelatto, 1995), ou quando os individuos alcangam o tamanho minimo
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critico, quando ent&o iniciam os processos de producdo reprodutiva, com o
desenvolvimento das génadas (Vazzoler, 1996).

A largura média de primeira maturagao das fémeas foi estimada em 85,2
mm e 67,2 mm respectivamente para C. danae e C. ornatus, na Baia de
Guanabara. Esses valores aproximam-se daqueles estimados em Santa
Catarina para as fémeas de C. danae por Branco & Thives (1991) que foi de 88
mm e por Branco & Masunari (2000) que foi de 84 mm. O tamanho de primeira
maturagdo gonadal das fémeas de C. ornatus foi estimado por Branco &
Lunardon-Branco (1993b) no Parana, que encontraram o valor de 61 mm,
estimativa esta proxima da encontrada para C. ornatus no presente trabalho.

O tamanho médio de primeira maturagdo € uma tatica reprodutiva
bastante labil, pois esta intimamente associado ao crescimento, apresentando
variagoes intraespecificas espaciais e temporais relacionadas as condigcdes
ambientais abidticas e bidticas prevalecentes na regido ocupada ou ao periodo
em que a populagao ficou submetida as mesmas (Vazzoler, 1996). Embora as
populacdes de C. danae e C. ornatus do Rio de Janeiro e de Santa Catarina
estejam submetidas a regides climaticas diferentes nao foi possivel relacionar
as variagbes do tamanho de primeira maturacdo gonadal, que foram muito
préximas, em fungdo de um gradiente latitudinal de temperatura.

Muitos trabalhos a respeito da biologia reprodutiva de C. danae e C.
ornatus ja estimaram o tamanho médio de primeira maturagdo gonadal,
entretanto essas estimativas foram fundamentadas em analises biométricas
que consideraram somente a base dos espinhos laterais da carapaca (Baptista
et al., 2003; Baptista-Metri et al., 2005; Mantelatto & Fransozo, 1996;

Mantelatto & Fransozo, 1999; Medeiros & Oshiro, 1992; Costa & Negreiros-
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Fransozo, 1998) dificultando comparacdes a posteriori, pois ndo ha nenhuma
padronizagcao metodoldgica nesse sentido. A inclusdao dos ultimos espinhos
laterais (medidos de ponta a ponta) durante a biometria reduz uma fonte de
erro a mais nas analises subsequentes, uma vez que ao se medir a largura da
carapaga com um paquimetro, entre as bases do ultimo e do penultimo espinho
laterais, pode ocorrer uma folga ocasionando uma variagdo em cada uma das
larguras individuais.

O estabelecimento do tamanho de primeira maturagcdo gonadal é de
extrema importancia para a administracdo dos estoques, pois subsidia as
medidas de ordenamento pesqueiro, uma vez que as legislagcbes existentes
sobre o recurso também sao baseadas nos tamanhos minimos de captura.

A importancia dos siris, tanto do ponto de vista sécio-econédmico, quanto
do ponto de vista bio-ecoldgico, é inquestionavel, no entanto a auséncia de
legislagao atuante sobre esse recurso no Brasil, exceto pelas Portarias
SUDEPE 11 e 24, ndo é espantosa. Um outro agravante que deve ser
considerado é o fato de que muitas vezes ndao ha o cumprimento da legislagéo
como foi constatado na Lagoa dos Patos, no sul do Brasil, onde C. sapidus é
capturado abaixo do tamanho minimo e em areas proibidas para a pesca
(Ferreira, 2004). Embora os dérgaos competentes ndao tenham recursos
financeiros e nem mesmo recursos humanos para fiscalizar as pescarias nao
se justifica somente duas portarias vigentes e de escopo local regulando a
pesca de um recurso tao importante em toda a costa brasileira.

As variacbes intraespecificas do tamanho de primeira maturagao de
C.danae e C. ornatus estado intimamente relacionadas as condicoes ambientais

bidticas e abidticas prevalecentes as quais foram expostas. No entanto, muitas
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populacdes diante de uma pressdo pesqueira intensa, podem ter seus
tamanhos assintoticos reduzidos. Consequentemente o tamanho de primeira
maturagao também pode diminuir representando um custo adicional para as
espécies, uma vez que a maturacdo com tamanhos reduzidos se reflete em
uma menor fecundidade e provavelmente em uma exposicdo a uma gama
maior de predadores (Vazzoler, 1996) que, posteriormente, podem diminuir o
seu potencial reprodutivo.

Na Baia de Guanabara foi constatado que 50,7% das fémeas de C.
danae e 87,2% das fémeas de C. ornatus foram capturadas com tamanho
abaixo ao de primeira maturacdo somente pelas pescarias de arrasto voltadas
para o camarao-rosa. Esses percentuais elevados podem interferir diretamente
nas estimativas de mortalidade ocasionando a reducado significativa dos
estoques, pois a Baia de Guanabara € um criadouro natural para estas

especies.

Indicativo do periodo reprodutivo

A partir do momento em que o tamanho de primeira maturacdo é
atingido, as variaveis ambientais passam a atuar sobre os individuos, de modo
que as condigbes na época da desova sejam favoraveis a sobrevivéncia e ao
crescimento da prole (Vazzoler, 1996).

Callinectes danae e Callinectes ornatus exibiram um padrao continuo de
reproducdo, entretanto com picos reprodutivos sazonais alternados na Baia de
Guanabara. Enquanto C. danae predominantemente apresentou picos
reprodutivos no outono e no inverno, C. ornatus apresentou um pico

reprodutivo claro no veréao e possivelmente outro no inverno/primavera.
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A determinacdo do periodo reprodutivo de C. danae e C. ornatus
somente foi possivel quando a variagdo mensal da frequéncia de fémeas
ovadas foi analisada conjuntamente com a variagcédo mensal do IGS.

O baixo numero de fémeas ovadas de C. ornatus que foram capturadas
na Baia de Guanabara inviabilizou a indicagdo de um periodo reprodutivo
baseado somente na variacdo mensal da frequéncia de fémeas ovadas para
Carvalho-Cunha (2003).

Inequivocadamente, para os Brachyura, a presenga de ovos nos
pleépodos das fémeas é sinal de maturidade gonadal. Este critério € inexato, ja
que a presenga de ovos no abdome pode ter lugar depois de varios meses da
primeira gametogénese (Mantelatto, 1995).

A baixa captura de fémeas ovadas de C. ornatus ao longo do periodo de
estudo do presente trabalho, exceto no més de janeiro quando foram
capturadas 35 fémeas ovadas, pode ser um reflexo da amostragem biolégica
que nao teve carater experimental com pontos de coleta pré-estabelecidos.
Previamente, Carvalho-Cunha (2003) realizou amostragens experimentais que
capturaram fémeas ovadas de C. ornatus somente proximo a boca da baia
indicando um comportamento migratério em direcdo ao mar. A migragao do
género Callinectes para aguas com salinidades mais elevadas tem sido
amplamente reportada por diversos autores (Negreiros-Fransozo & Fransozo,
1995; Branco & Masunari, 2000; Posey et al, 2005; Oliveira, 2005).

Callinectes ornatus € uma espécie menos tolerante quanto a salinidade
e a temperatura em relagao a C. danae (Negreiros-Fransozo & Fransozo, 1995)
ocupando, preferencialmente quando as fémeas estdo ovadas, as areas

ecotones ao mar aberto (Carvalho-Cunha, 2003; Golodne, 2004).
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Da mesma forma, a baixa captura de C. ornatus durante o periodo de
amostragens foi observada por Golodne (2004) que obteve amostras de
arrastos comerciais que abrangeram apenas uma area especifica da Baia de
Guanabara e que excluiu a regido proxima a entrada da baia. Embora a autora
tenha encontrado fémeas ovadas na primavera, verdo e inverno, o esforgo
amostral foi superior em relagdo ao do presente estudo aumentando assim a
probabilidade de captura de fémeas ovadas.

Picos de fémeas ovadas de C. danae, no outono e no inverno, e de C.
ornatus, no verao, foram registrados em Ubatuba, litoral norte de Sdo Paulo por
Negreiros-Fransozo & Fransozo (1995), corroborando os padrbes e periodos
reprodutivos encontrados para ambas as espécies na Baia de Guanabara.
Esses resultados também vao de encontro as analises de maturagao dos
estagios gonadais desenvolvidas por Costa & Negreiros-Fransozo (1998) e por
Mantelatto & Fransozo (1999).

Branco et al., (1992) foram precursores ao utilizar o IGS como uma
ferramenta mais precisa para auxiliar na determinacédo do padrado e do periodo
reprodutivo de C. danae, na Lagoa da Concei¢gdo em Santa Catarina.

A utilizacao deste indice é possivel devido ao peso das gbnadas que em
crustaceos sofre variagdes acentuadas durante um periodo reprodutivo. Os
valores crescentes de IGS sdo interpretados como periodos de maturacéo e os
decrescentes associados a eliminagdo dos gametas ou recuperagcdo das
gbnadas (Branco et al., 1992).

Os valores médios mensais de IGS encontrados por Branco et al.,
(1992) sugeriram que C. danae apresenta um periodo reprodutivo longo, com

quatro picos, chamados de picos de desova: no final do outono (maio), na
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primavera (novembro), no inicio do verao (janeiro) e no seu final (marco).
Somente o pico de IGS do outono coincidiu com o obtido pelo presente estudo.
Na Lagoa da Conceicdo apenas C. danae ocorre em elevadas abundancias
dentre as espécies do género Callinectes (Branco & Masunari, 2000)
possibilitando a espécie prolongar seus picos de IGS nos meses de verao, uma
vez que nao ha competicao interespecifica. O aumento do IGS nos meses de
verao também possibilitaria a espécie aumentar o seu potencial reprodutivo.
Situagao diferente ocorre com C. danae e C. ornatus que sao espécies
simpatricas e sintépicas e muito abundantes na Baia de Guanabara. A analise
do IGS demonstrou que as espécies utilizam taticas reprodutivas distintas,
evitando uma competicdo interespecifica. Essa estratégia pode estar
diretamente relacionada a sobrevivéncia das larvas planctdnicas que ao
eclodirem em periodos diferentes ao longo do ano reduziriam uma competicéo

pelos recursos disponiveis.

Proporgao Sexual

A proporgao sexual varia ao longo do ciclo de vida das espécies em
funcdo de eventos sucessivos, que atuam de modo distinto sobre os individuos
de cada sexo (Vazzoler, 1996).

Propor¢des sexuais desviadas do esperado (1:1) de C. danae e C.
ornatus tém sido reportadas por alguns pesquisadores nos ultimos anos
(Mantelatto & Fransozo, 1996; Negreiros-Fransozo, 1999; Carvalho-Cunha,
2003; Baptista et al., 2003; Golodne, 2004).

A variagdo temporal na abundancia das principais espécies de

decapodes pode ser explicada por fatores abidticos, como a pluviosidade
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influenciando a salinidade da agua, e/ou biolégicos, como o comportamento
reprodutivo (Carvalho-Cunha, 2003).

Nesse contexto, Mantelatto (1995) inferiu que uma fémea pode estar
copulando com varios machos durante o periodo reprodutivo, garantindo o
estoque de gametas masculinos na espermateca para periodos futuros durante
a ocasidao da muda terminal. No entanto, as fémeas de C. danae e C. ornatus
podem copular no maximo duas vezes se a hipétese da muda terminal for
confirmada para estas duas espécies. Verificou-se em algumas espécies de
peneideos que apresentaram desova multipla, uma unica impregnagao durante
o periodo de intermuda (Scelzo, 1991). Este autor ressaltou que a taxa de
impregnacao é alta e que nao depende do estagio de desenvolvimento dos
ovarios.

Outras hipoteses ja discorreram sobre as causas responsaveis pelas
variacées encontradas em propor¢des sexuais desviadas, dentre elas: a
migragdo, a mortalidade, o dimorfismo sexual associado ao crescimento
diferencial e a inversdo de sexo acima de um determinado tamanho (Oliveira,
1996). No caso de C. danae e C. ornatus, cada um dos fatores acima pode
estar agindo de modo a influenciar as flutuagdes das abundéancias de machos e
de fémeas das duas espécies.

A predominancia de fémeas de C. danae pode ter ocorrido em fungao do
coeficiente de mortalidade natural mais elevado sobre os machos. Além disso,
a maior abundancia de fémeas também pode aumentar o potencial reprodutivo
da espécie. O crescimento diferencial e a inversdo da proporcéo sexual a partir
de uma determinada classe de largura também parecem intimamente

relacionados as propor¢gdes encontradas para C. danae. Nesse caso, O
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crescimento diferencial fez com que as abundancias dos machos
predominassem nas ultimas classes de largura, visto que a ocorréncia de
fémeas nessas classes foi muito baixa.

No presente estudo foi encontrado um desvio na razdo sexual em
relacdo ao total de C. ornatus, com predominancia significativa de machos
sobre as fémeas.

Um crescimento diferencial também ocorreu com C. ornatus, porém,
nesse caso, as fémeas parecem atingir porte superior ao dos machos. A
inversao sexual com predominio de machos a partir da classe de largura 70
mm pode estar associado a migragao das fémeas para areas mais salinas para
a desova, nao sendo capturadas pela arte de pesca por estarem ausentes na
area amostral. Portanto a contribuicdo das abundancias das maiores fémeas
de C. ornatus foi relativamente baixa.

Ao que tudo indica as fémeas adultas de C. ornatus deslocam-se para
as areas mais salinas do estuario direcionando-se posteriormente para areas
costeiras adjacentes para completar o seu ciclo de vida. O estoque de C.
ornatus no estuario s6 seria reposto com a entrada de novas coortes na
populacdo, mantendo-se dentro do esperado para a espécie com um leve
desvio a favor dos machos. Sartor (1989) também encontrou proporg¢des
sexuais desviadas de C. ornatus no litoral norte de Sao Paulo, porém com
predominio significativo de fémeas préximas ao limite da area interna, na
isdbata dos 50 m. As fémeas oriundas dos estuarios podem estar associadas a
dindmica de massas d’agua da regido, principalmente na zona de atuagao da

Agua Costeira (AC) (Sartor, 1989).
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No entanto, situacado diferente pode ocorrer com C. danae. Apds a
desova, as fémeas retornariam para areas menos salinas e menos profundas,
como observado por Branco & Masunari, (2000) na Lagoa da Conceigao em
Santa Catarina o que, por conseguinte, aumentaria a razao sexual em favor
das fémeas dessa espécie em sistemas estuarinos. Essas estratégias
reprodutivas poderiam diminuir a competicdo interespecifica entre as duas

espécies, ja que na Baia de Guanabara sao espécies simpatricas e sintépicas.

Crescimento

Muitas avaliagdes realizadas em crustaceos consistem em compilagcbes
descritivas das estatisticas de captura, da estrutura populacional e dos indices
de abundancia das espécies. Essas informacgdes sao extremamente relevantes,
visto que podem ser muito uteis durante o manejo. No entanto, avaliagbes
analiticas que fornegcam um entendimento da condigcdo dos estoques e da
dindmica pesqueira, bem como dos parametros populacionais em termos
relativos e absolutos sdo escassas (Smith & Addison, 2003).

O estudo do crescimento € caracterizado por uma mudanga em tamanho
através do tempo e que pode ser exibida através de uma curva de crescimento.

Uma das consequéncias de possuir um exoesqueleto rigido € o fato de
que o crescimento ocorre aos saltos através de uma série de mudas ou
ecdises. Isso faz com que o estudo do crescimento em braquiuros sob
condicdes naturais se torne bastante dificil, pois raramente é possivel marcar
individuos e acompanha-los através das mudas (Warnner, 1977).

Devido a auséncia de estruturas de aposicdo em crustaceos, os

parametros de crescimento sao estimados através da analise de progresséo
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modal. No entanto, os métodos que empregam distribuicdes de frequéncia de
ocorréncia por classes de tamanho, nesse caso a largura do cefalotérax,
baseiam-se na identificacdo subjetiva das coortes acarretando incertezas nas
analises de crescimento (D’Incao & Fonseca, 1999).

Tradicionalmente estudos de biologia pesqueira utilizam o método de
Bhattacharya (1967) para a selecdao das modas verdadeiras. No entanto, a
estimativa dos componentes normais obtida a partir dessa rotina é influenciada
pelo numero de individuos que compdem um grupo etario. No caso especifico
dos crustaceos essa metodologia ndo parece ser ideal, ja que esse grupo se
caracteriza por uma elevada taxa de mortalidade e, portanto, o numero de
individuos que atingem as idades mais avangadas € bastante reduzido. A
dificuldade do método Bhattacharya para estimar os componentes normais dos
individuos mais longevos, pode ocasionar a diminuigdo da declividade da curva
de crescimento e, consequentemente, na subestimacdo do pardmetro k. O
programa de ajuste Peak Fit 4.0 tem se mostrado ideal para identificar os
grupos etarios, ja que o seu critério de selecdo ndo considera 0 numero de
individuos que os compdem. Dessa forma, o programa é capaz de identificar os
grupos etarios com idade avangada levando a ajustes com validade estatistica
(Dumont, 2003).

Ultimamente, o programa Peak Fit 4,0 tem sido utilizado por alguns
pesquisadores cujos trabalhos desenvolvidos com crustaceos produziram
ajustes reais dos parametros de crescimento (Dumont, 2003; D’incao &
Fonseca, 2003; Pimenta et al., 2005; Leitzke, 2005; Piccinini, 2005).

Assim, considerando esta forma para se determinar a idade, é

importante avaliar se a curva de crescimento estimada tem coeréncia bioldgica,
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isto €, que esteja de acordo com as caracteristicas do ciclo de vida da espécie,
e isso se faz através da observacao das estimativas de k e do comprimento

assintoético, além da longevidade maxima calculada (Piccinini, 2005).

Uma ou duas curvas de crescimento para C. ornatus?

7

Parte da energia alocada através da alimentagcdo € utilizada nos
processos de producgao total que englobam a produgédo somatica e a produgao
reprodutiva. As parcelas canalizadas para a produgcdo somatica e reprodutiva
variam nas diferentes fases do desenvolvimento e entre as espécies (Vazzoler,
1996) e, provavelmente, entre os sexos. Nas fases iniciais, a quase totalidade
dessa energia é direcionada para o crescimento somatico, até que os
organismos atinjam o tamanho minimo critico, quando ent&o, iniciam-se os
processos de producdo reprodutiva, com o desenvolvimento das gbnadas. O
balanceamento entre a parcela canalizada para a produgcdo somatica e para a
producao reprodutiva, ira estabelecer a estratégia reprodutiva das diferentes
especies (Vazzoler, 1996).

As curvas de crescimento de C. danae encontram-se dentro de padrdes
esperados em crustaceos, onde um dos sexos pode crescer mais do que o
outro. As fémeas costumam direcionar sua energia para o evento reprodutivo,
desde o inicio da maturagdo gonadal até a liberagdo dos ovos, enquanto os
machos restringem esse gasto exclusivamente para o crescimento.

O dimorfismo sexual evidenciado pelo maior tamanho individual dos
machos de C. danae, ja foi abordado neste trabalho, no entanto ressalta-se
que, provavelmente, ocorra devido a um crescimento diferencial associado aos

niveis de mortalidade que incidiram mais sobre as fémeas dessa espécie.
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O padrao de crescimento encontrado para C. ornatus na Baia de
Guanabara revelou que apenas uma curva de crescimento poderia ser aplicada
para descrever o crescimento da espécie, independentemente do sexo. O
esperado seria a obtencao de duas curvas de crescimento, uma para fémeas e
outra para machos. A compreensao do estudo do crescimento e da distribuigao
de C. ornatus em ambientes tropicais e sub-tropicais ainda nao foi
detalhadamente investigada (Negreiros-Fransozo et al., 1999). Entretanto, ao
que tudo indica, apresenta um comportamento estratificado segundo o sexo e o
tamanho dos individuos, evidenciado pelas fémeas que parecem se concentrar
em areas mais rasas ou estuarinas quando jovens (Pita et. al., 1985; Baptista
et. al. 2003). As aguas com baixas salinidades sdo mais apropriadas como
bercarios e estdo associadas com um crescimento rapido e niveis de predacao
reduzidos, sendo vitais para a manutencao das populagdes locais (Posey et al.,
2005). Embora C. ornatus possa invariavelmente habitar até a agua-doce
(Williams, 1974), possui uma associagdo significativa com a salinidade
(Negreiros-Fransozo & Fransozo, 1995), fator que desencadearia uma
atividade migratéria para aguas mais salinas para completar o seu
desenvolvimento e iniciar a desova. A migracgéao ja foi observada em Callinectes
sapidus com tamanho superior a 24 mm de carapaca que se deslocaram para
aguas mais salinas para desovar (Aguilar et al., 2005).

Na Baia de Guanabara C. ornatus apresentou uma estrutura
populacional baseada em individuos jovens, abaixo do tamanho de primeira
maturagado gonadal. Essa predominancia pode indicar que apenas uma unica
curva descreveria o crescimento da populacdo como demonstrado pelo teste F.

Entretanto, aceitando-se uma unica curva para machos e para fémeas assume-
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se um erro, reflexo do grande numero de individuos jovens de C. ornatus
presentes na baia e da auséncia de fémeas nas classes de maior largura de
carapacga que provavelmente interferiram no resultado do teste aplicado (Teste
F). Baseando-se nos argumentos acima o presente trabalho propde duas
curvas de crescimento distintas para C. ornatus, uma para fémeas e outra para

machos.

Largura assintética, k e longevidade maxima

Varios autores, nos ultimos anos, registraram os tamanhos maximos
observados para as duas espécies, em diferentes localidades. Todavia, muitos
registros foram tomados a partir da base do penultimo espinho lateral,
impossibilitando as devidas comparagbes. Os tamanhos maximos
apresentaram uma pequena amplitude de variagado inerente em populagdes
naturais submetidas a diferentes fatores bidticos e abidticos. Nenhuma
discrepancia foi observada, estando os tamanhos maximos de C. danae (4 120
mm e @ 113 mm) e de C. ornatus (& 94 mm e @ 110 mm), no presente
trabalho, congruentes com os anteriores. Além disso, notou-se que o padrao
encontrado em C. danae, onde os machos sao maiores que as fémeas, e o
padrdao encontrado em C. ornatus, onde as fémeas sdo maiores que 0s
machos, também foram constatados por outros autores (Branco et al., 19923;
Branco & Masunari, 2000; Carvalho-Cunha, 2003; Golodne, 2004). Esse
padrao so nao foi observado por Willians (1974) com C. ornatus.

Em relagdo as larguras assintoticas estimadas, somente constam na
literatura as de Branco & Masunari (1992) com C. danae e as de Branco &

Lunardon-Branco (1993b) com C. ornatus. As estimativas de ambas as
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espécies concordam com as do presente trabalho. No entanto, a largura
assintética estimada por Branco & Masunari (1992) para C. danae parece um
pouco elevada, principalmente para as fémeas, contudo nao é possivel afirmar
que estejam superestimadas. O presente trabalho optou em empregar as
larguras maximas observadas por sexo e por espécie como a largura
assintotica. Essa escolha foi baseada devido a possibilidade de um
crescimento diferencial ocorrer entre os sexos e devido as baixas abundancias
nas maiores classes de tamanho, principalmente das fémeas de C. ornatus,
que poderiam subestimar a largura assintética. Além disso, um estimador da
largura assintética inferior a maior largura observada, por sua vez, é também
considerada coerente biologicamente, tendo em vista a variabilidade natural
existente entre os tamanhos e coeficientes de crescimento de diferentes
coortes (Fonseca, 1998).

Os valores estimados do pardmetro k para ambas as espécies,
discordam daqueles encontrados por Branco & Masunari (1992) e Branco &
Lunardon-Branco (1993b), respectivamente 0,6975 e 0,6555 para machos e
para fémeas de C. danae e 0,5160 e 0,6552 para machos e para fémeas de C.
ornatus, que foram demasiadamente baixos. Em bases anuais, os parametros
k estimados para C. danae e C. ornatus da Baia de Guanabara em torno de 2,0
foram superiores aos encontrados por esses autores. Geralmente quando o k é
subestimado o tamanho assintético, por conseguinte, é superestimado. No
entanto, para ambas as espécies as estimativas da largura assintética obtidas
por Branco & Masunari (1992) e Branco & Lunardon-Branco (1993b) sao
biologicamente aceitaveis, ja que estimativas do tamanho assintético variando

entre 90 e 110% do tamanho maximo séo validas (Fonseca, 1998). Contudo as
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estimativas de k obtidas pelos autores acima, demasiadamente baixas quando
comparadas com as do presente trabalho, podem ser reflexo da metodologia
utilizada ou ainda podem ser um reflexo das variaveis abiodticas atuando de
forma diferenciada nos distintos sistemas. Em espécies simpatricas e
sintépicas com ciclos de vida assemelhados e sujeitas as mesmas variaveis
ambientais pode haver uma convergéncia dos valores de k. No presente
trabalho esses valores foram muito proximos apresentando variacdes inter e
intra-especificas muito pequenas, em torno de 0,005 em dias, corroborando
essa hipotese. A hipotese acima também poderia ser usada como argumento a
favor dos baixos valores de k encontrados por Branco & Masunari (1992) e
Branco & Lunardon-Branco (1993b), em torno de 0,001 em dias, como
consequéncia de uma relacao direta do metabolismo com temperaturas menos
elevadas da regidao sul do Brasil ocasionando uma desaceleragdao no
crescimento das espécies.

Infelizmente, a escassez de trabalhos disponiveis na literatura sobre
crescimento do género Callinectes permite poucas comparagdes do parametro
k. JU et al. (2001) relata que o k em Callinectes sapidus pode variar de 0,51 a
1,45, entretanto salienta que na maioria dos casos os parametros sao obtidos a
partir de experimentos de campo e de laboratério com animais cultivados. Em
outras pesquisas com espécies de Brachyura, em ambientes naturais, como
Callinectes sapidus, Chasmagnathus granulata, Hepatus pudibundus, Portunus
pelagicus e Armases rubripes, o k variou de 1,60 a 2,55/ano (Tavares, 1987;
D’Incao et al., 1993; Keunecke, 2001; Josileen & Menon, 2005; Pimenta et al.,

2005).
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A possivel subestimacado do parametro k de C. ornatus e C. danae em
Matinhos - PR e na Lagoa da Conceicdao — SC (Branco & Masunari, 1992;
Branco & Lunardon-Branco, 1993b), no entanto, pode ter causado a
superestimacdo da longevidade para 3,0 e 3,5 anos respectivamente. No
presente trabalho a longevidade encontrada foi de no maximo 2,5 anos para as
fémeas de C. danae. De acordo com D’Incao (1984), o crescimento potencial
do individuo é raras vezes alcangado devido a mortalidade e a prépria dindmica
populacional da espécie. Um outro ponto importante sobre a longevidade
refere-se a metodologia empregada para estima-la. D’Incao & Fonseca (1999)
sugerem validar a curva de crescimento por meio de estimadores de
longevidade assumindo que o comprimento assintético, ou 99% do L, da curva
de crescimento de von Bertalanffy, tenham significado biologico. Segundo
Dumont (2003), esta metodologia favorece a obtencdo de estimativas mais
ajustadas as caracteristicas do ciclo de vida da espécie e a identificagdo de
eventuais distor¢gdes nas estimativas dos parametros. Como os trabalhos de
Branco & Masunari (1992) e Branco & Lunardon-Branco (1993b) sao anteriores
ao de D’Incao & Fonseca (1999), seguramente os autores utilizaram outro
estimador de longevidade.

A subestimacao do parametro k nao reflete apenas valores equivocados
de longevidade. A subestimacdo de k pode gerar um efeito cascata ao
subestimar os coeficientes de mortalidade levando a medidas ineficientes de
manejo pesqueiro, principalmente tratando-se de espécies de importancia
comercial como é o caso de C. danae e C. ornatus.

N&o obstante, o correto ajuste dos parédmetros de crescimento leva a

estimativas mais confiaveis dos coeficientes de mortalidade que séo de
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extrema relevancia na avaliagdo de estoques explotados pelas pescarias

(Keunecke, 2001).

Mortalidade

Em alguns paises, parte ou até mesmo toda a fauna-acompanhante
proveniente de arrastos demersais € considerada um “bénus do mar” sendo
amplamente utilizada como fonte de proteina para consumo humano ou animal.
Em outros, é totalmente descartada, sem que haja qualquer tipo de
aproveitamento. Porém, nem toda captura de fauna-acompanhante ¢é
considerada indesejavel sendo classificada como captura acessoria e
considerada um sub-produto de muitas pescarias (Kennelly, 1994).

No entanto, a partir da década de 90, a comunidade cientifica
internacional comegou a chamar atencdo sobre o assunto apontando os
aspectos mais negativos da questdo, principalmente no que concerne as
elevadas mortalidades que se impdem sobre as espécies capturadas, além da
especie-alvo.

Inicialmente, os pesquisadores apontaram que algumas espécies
capturadas como fauna-acompanhante, poderiam ter seus estoques reduzidos
quando alvos de outras pescarias (Kennelly, 1994), inclusive gerando conflitos
no setor. Mais recentemente também foi constatado que as altas mortalidades
poderiam atuar sobre espécies que nédo sado exploradas economicamente pela
atividade, muitas das quais s&o espécies de invertebrados bentbnicos
(Keunecke, 2001). Contudo, toda e qualquer espécie capturada como fauna-
acompanhante, em areas com intensa e constante pressdo pesqueira, esta

sujeita a niveis elevados de mortalidade.
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Em estudos de biologia pesqueira a mortalidade total foi
convencionalmente dividida em mortalidade natural e mortalidade por pesca.
Grande parte da mortalidade natural pode ser atribuida a predacéo que é a
causa predominante nas mortes de individuos jovens nos estagios iniciais de
desenvolvimento. Além disso, dois componentes adicionais relativos a
mortalidade natural devem ser considerados: a senescéncia ou stress da
desova, que é maior em individuos mais velhos, e as doencas que podem
acometer a populagado. A emigracao muitas vezes pode aparecer como uma
mortalidade aparente em determinadas populagdes podendo, em alguns casos,
ser compensada pela imigragdo. No entanto, muitos pesquisadores relataram
que a migragao € um tanto quanto dificil de ser quantificada, representando um

desafio, ainda nos dias de hoje (Laevastu & Favorite, 1988).

Coeficiente instantaneo de perdas totais (Z’)

O coeficiente de perdas totais apresentou valores diferentes, conforme o
método utilizado para estima-lo. O método da curva de captura de Ricker
(1975) foi o mais restritivo apresentando os valores mais elevados de Z’,
enquanto que o método da curva de captura convertida de Pauly (1983)
apresentou os menores valores. O método da curva de sobrevivéncia
apresentou valores intermediarios. Esse padrao, no entanto, ndo se confirmou
nas fémeas de C. ornatus. Independentemente do método, observou-se que o
coeficiente de perdas foi maior sobre as fémeas do que sobre os machos de C.
danae e de C. ornatus, porém foi muito mais acentuado sobre as fémeas de C.
ornatus. A discrepancia entre os coeficientes de perdas, exibido pelas fémeas

de C. ornatus, pode ser reflexo da emigragao que essas fémeas realizam para
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areas costeiras adjacentes para desovar. Nesse caso, as fémeas das maiores
classes de tamanho que n&o foram capturadas pela arte de pesca podem ter
superestimado o coeficiente de perdas totais.

A escolha de um determinado método para estimar o coeficiente de
perdas totais (Z’) pode influenciar as estimativas de F a posteriori. Portanto
essa indicacdo deve ser parcimoniosa. A principio, a curva de captura
convertida seria a melhor opgao, pois evita uma aglomeragdo nas maiores
classes de tamanho, além de valores subestimados de Z’. Os coeficientes de
perdas totais que foram estimados pelo método da curva de sobrevivéncia
também parecem adequados, pois sado valores intermediarios entre as trés
metodologias. Nesse caso, teoricamente n&o subestimariam nem
superestimariam, posteriormente, os coeficientes instantdneos de mortalidade
por pesca (F). De qualquer forma, ainda fica um tanto quanto dificil avaliar
quando determinado método subestima ou superestima coeficientes de perdas
totais.

O método da curva de captura de Ricker (1975) estimou os maiores
coeficientes de Z'. Embora esses valores possam estar superestimados
possivelmente sdo os mais apropriados diante do cenario atual, ja que sdo os
mais restritivos. Baseados no Cédigo de Conduta para a Pesca Responsavel
(FAO, 1995) e no principio de precaugdo, o Subcomité Cientifico de
Assessoramento do Comité de Gestdo Permanente Sobre Recursos Demersais
de Profundidades recomenda a aplicagdo de métodos cujos resultados séo
mais conservadores, todavia, todas as possibilidades devem ser avaliadas
quando os objetivos incluem subsidios para o ordenamento pesqueiro (Marcelo

Vianna, membro do Subcomité Cientifico, comunicagao pessoal).
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Coeficiente instantaneo de mortalidade natural (M)

Os coeficientes de mortalidade natural apresentaram valores muito
préximos para ambos os sexos de ambas as espécies. Essa pequena variagao
de M pode ser devido as estimativas do parametro k (coeficiente de
crescimento) terem sido homogéneas, em torno de 0,005 em dias, tanto para
machos e para fémeas de C. ornatus quanto para machos e para fémeas de C.
danae.

Embora muitos autores questionem a utilizagdo das estimativas de
mortalidade natural, muitas vezes n&o resta outra alternativa a n&o ser estima-la.

A controvérsia em torno de M reside no fato de que a mortalidade
natural € mais ou menos intensa em diferentes fases do ciclo de vida das
espécies (Vetter, 1988; Laevastu & Favorite, 1988; Pascual & Iribane, 1993;
Caddy & Defeo, 2003; Kahn & Helser, 2005). Um valor constante de M n&o
seria nada além de uma estimativa vaga e imprecisa ou simplesmente um
“chute” (Laevastu & Favorite, 1988).

Em contraposigédo, conforme Dumont (2003), o método de estimativa do
coeficiente de mortalidade natural M de Taylor (1959) apresenta maior
coeréncia com o ciclo de vida das espécies, considerando a mortalidade

natural como fung&o da longevidade.

Coeficiente instantaneo de mortalidade por pesca (F) e taxa de

explotacao (E)

Apesar da sua magnitude o estudo da mortalidade em crustaceos tem

sido muito pouco abordado. O estudo da mortalidade faz-se necessario nao
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apenas nas espécies exclusivamente exploradas pelas pescarias, mas também
naquelas que indiretamente estdo associadas a pesca.

Tomando por base o coeficiente de perdas totais (Z’), estimado pelo
método da curva de captura de Ricker (1975), e o coeficiente de mortalidade
natural (M), estimado pelo método de Taylor (1959), verifica-se que os
coeficientes de mortalidade por pesca (F) estdo bastante elevados, mesmo
considerando-se a influéncia da emigracdo das fémeas de C. ornatus.
Keunecke (2001) também encontrou estimativas de F demasiadamente altas
no caranguejo Hepatus pudibundus, que é uma espécie altamente capturada
como fauna-acompanhante no litoral norte de Sdo Paulo. Esse quadro fica
mais evidente quando se analisa a taxa de explotacdo como uma avaliagao
preliminar do estoque. Com excecdo dos machos de C. danae, todos os

demais estao acima dos niveis aceitaveis de exploracao, que é de 0,5.

Consideragoes sobre um possivel manejo do recurso

A partir do diagnostico descrito se entende que algumas medidas podem
ser providenciadas pelos 6rgaos responsaveis a fim de reverter a situagao que
se apresenta. Se isso nao mais for possivel, pelo menos algumas medidas
devem ser aplicadas para mitigar o impacto causado pela atividade sobre as
populagdes de C. danae e C. ornatus na Baia de Guanabara.

Muitos métodos diferentes sao utilizados para regular e manejar as
pescarias em todo o mundo. Porém a auséncia de informagdes bioldgicas
basicas dos estoques populacionais como, por exemplo, parametros de
crescimento individual e coeficientes de mortalidade, restringem a atuagao dos

pesquisadores e dos 6rgaos responsaveis ao inferir sobre o status do recurso.
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O conhecimento cientifico fidedigno acerca dos recursos pesqueiros também
foi recomendado pelo Cédigo de Conduta da Pesca Responsavel (FAO, 1995)
sendo o primeiro passo, e condi¢cado sine quoi non, para viabilizar medidas de
manejo eficientes, além de nortear a tomada de decisdo. Um outro ponto que
deve ser ressaltado é a auséncia de um intercambio e de um sistema on-line
que congreguem informagdes sobre as varias espécies de crustaceos que séo
exploradas pela atividade, ou ndo (no caso de fauna-acompanhante), a fim de
facilitar, agilizar e estimular pesquisas cientificas dessa natureza.

Uma outra questdo pertinente e delicada sobre o assunto trata-se da
legislacdo. A legislacdo pesqueira do Brasil caracteriza-se pelo seu carater
centralizado. Os 6rgaos federais séo tradicionalmente responsaveis pela formulagéo
e implementagado da legislacédo pesqueira, sendo, hoje em dia, a aprovagao de
portarias uma atribuicdo do poder central, em Brasilia (Isaac et al., 2006).

Alguns instrumentos legais que controlam o0 uso dos recursos pesqueiros
em diferentes ambientes aquaticos como: limites de areas, limites de acesso,
restricdbes sazonais de uso, limites de tamanho, restricdo de artes de pesca e
protecdo de habitats (Haimovici et al., 2006) tém sido utilizados para regular as
pescarias artesanais e industriais ao longo da costa brasileira. No entanto muitos
estoques colapsaram como € o caso do camarao-rosa no sudeste e sul do Brasil
(Farfantepenaeus paulensis e Farfantepenaeus brasiliensis), devido ao
crescimento da frota industrial, ao incremento da pesca artesanal nos criadouros
e a ineficacia da legislacao e fiscalizagao (Valentini et al., 1991).

Atualmente na Baia de Guanabara estdo em vigor seis portarias
normativas que regulam a pesca de arrasto e a pesca do camardo. Essas

portarias determinam e restringem a época do ano, o tamanho minimo de
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captura do camarao, o tipo de barco, o tamanho da malha da rede, as areas de
pesca e, sob qualquer modalidade, a pesca na APA de Guapimirim (Vianna et
al., 2003). Notoriamente nao ha qualquer tipo de legislacdo que regule
especificamente a captura de siris na Baia de Guanabara. Qualquer medida
destinada a proteger o recurso, no entanto, devera ser implementada com
cautela de forma a evitar conflitos no setor.

As informacdes geradas pelo presente trabalho podem subsidiar um possivel
ordenamento do recurso através de alguns instrumentos legais como limites de
areas, limites de acesso, restricbes sazonais de uso e limites de tamanho, caso os
orgaos responsaveis entendam que essa questao seja relevante.

Por fim, ndo se deve deixar de mencionar que atualmente acbes de
manejo através de um sistema de co-manejo sao praticadas com éxito em
varias partes do mundo. O co-manejo garante a participagao legitima de todos
os atores envolvidos na cadeia produtiva, o que por si s6 promove uma
complacéncia desses mesmos envolvidos em relagdo a legislagado mitigando
possiveis conflitos e possiveis impactos (Jentoft, 1998; Nathanael &

Edirisinghe, 2002; Caddy & Defeo, 2003).
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CONCLUSOES

1. A utilizacdo da tabela Pantone mostrou-se uma ferramenta eficiente na
determinacao da coloragcao gonadal para C. danae e C. ornatus ao inferir um
ponto de referéncia cromatico. No entanto, devido a grande sobreposicdo de
cores entre os estadios Il (em maturacdo) e IV (desovado) sugere-se a sua
utilizagcdo em conjunto com outras variaveis como o tamanho e o peso das
gbnadas, além da confirmacgao histologica, a fim de se obter a determinacgéo

segura dos estagios gonadais.

2. Nao foram constatadas diferencas macroscépicas quanto a forma e quanto a
coloragdo entre as duas espécies. Da mesma forma, também nao foram
constatadas diferengcas microscopicas estruturais, nem diferengas em relacao
ao diametro dos odcitos entre as duas espécies, o que pode ocorrer devido ao

fato de serem espécies filogeneticamente muito proximas.

3. A analise histolégica das gbnadas femininas de C. danae e C. ornatus
evidenciou quatro estagios gonadais distintos: imaturo, em maturagdo, maduro
e desovado, semelhantes a outras descricdes realizadas com outras espécies

de crustaceos decapodos.

4. A hipétese de desova parcelada foi corroborada para as duas espécies
devido a presenca de odcitos | e Il, do estoque de reserva, concomitantemente

aos estagios Ill e IV. Dois ou mais lotes de odcitos maduros podem ser
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eliminados sucessivamente durante o periodo reprodutivo, no entanto sao

necessarios estudos mais detalhados para confirmar esta possibilidade.

6. O tamanho médio de primeira maturagcao das fémeas foi estimado em 85,2
mm e 67,2 mm respectivamente para C. danae e C. ornatus. A alta captura
dessas espécies abaixo do tamanho de primeira maturagdo indicou que a
pesca esta atuando de forma intensa sobre os recrutas dos estoques

disponiveis para a pesca.

8. Callinectes danae e C. ornatus exibiram duas taticas reprodutivas diferentes
possivelmente para reduzir a competicdo interespecifica entre as duas
espécies. A primeira foi de carater temporal, onde as espécies exibiram picos
reprodutivos sazonais alternados, e a segunda de carater espacial, com a
emigracao das fémeas adultas de Callinectes ornatus para regides adjacentes

a Baia de Guanabara.

9. Os parametros de ajuste da curva de crescimento estimados para C. danae
e C. ornatus na Baia de Guanabara foram condizentes com o ciclo de vida das

espécies fornecendo maior acuracia as estimativas de mortalidade.

10. Os coeficientes de perdas totais (Z’) foram bastante elevados refletindo-se
sobre o coeficiente de mortalidade por pesca (F), principalmente sobre as
fémeas de ambas as espécies. No entanto, para as fémeas de C. ornatus o
fator migracdo atuou de forma intensa aumentando consideravelmente os

valores do coeficiente de perdas. Esse diagndstico sugere agdes de manejo



105

mais efetivas sobre o recurso, ndo apenas por parte dos 6rgaos responsaveis,

mas também por todos os atores envolvidos no processo.

11. Essas ag¢des de manejo incluem o conhecimento basico da dinédmica
populacional, a criacdo de um sistema de informacgdes on-line e o ordenamento
da pesca direcionada para a captura de siris na Baia de Guanabara. Por fim,
ressalta-se a importancia do co-manejo como um mecanismo mais eficiente

para a conservacao do recurso.
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ANEXO 1. Portaria SUDEPE 24 de 26 de julho de 1983 que dispbe sobre a pesca do

siri-azul na Lagoa dos Patos, RS.

Portaria SUDEPE n° N-24, 26 de julho de 1983

O SUPERINTENDENTE DA SUPERINTENDENCIA DO DESENVOLVIMENTO DA
PESCA - SUDEPE', no uso das atribuicdes que lhe sdo conferidas pelo Decreto
n° 73.632, de 13 de fevereiro de 19742, TENDO EM VISTA o disposto nos artigos
33 e 39 do Decreto-Lei n° 221, de 28 de fevereiro de 1967°, e o que consta dos
Processos n” S/3677/67 e n® 5/1448/83, resolve:

Art. 1° Permitir, em aguas territoriais brasileiras, a pesca do siri-azul (Callinectes
danae e C. sapidus), cujo tamanho seja superior a 12cm (doze centimetros),
medida tomada entre os maiores espinhos laterais, e seja capturado com o
emprego de espinhei para siri e gereré.

Art. 2° Proibir a captura, a industrializacéo e a comercializac&o da fémea ovada do
siri-azul (Callinectes danae e C. sapidus) 4

Art. 3° Praibir, no Estado do Rio Grande do Sul, a captura de gualquer espécie de
siri, em todos os meses do ano, na Zona dos molhes da Barra do Rio Grande até

B6km (seis quildmetros) de distancia de cada um dos bracos do molhe.

Art. 4° Aos infratores da presente Portaria serdo aplicadas as penalidades
previstas no Decreto-Lei n° 221, de 28 de fevereiro de 1967°, e demais legislacéo
complementar.

Art. 5° Esta Portaria entrard em vigor na data de sua publicacédo, revogadas as

disposicées em contrario, especialmente a Portaria SUDEPE n® 254, de 27 de
junho de 1969,

Roberto Ferreira do Amaral
Superintendente

(D.O.U. de 01/08/1983)

! A Superintendente da Superintendéncia do Desenvolvimento da Pesca - SUDEPE foi extinta pela Lei 0¥ 7.735, de 22 de fevereiro de
1989, foi substitnida pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Benovaveis - IBAMA . com alteragdes das Leis
n° 7.804, de 13 de julho de 1989 n° 8.028, de 12 de abril d e 1990 & Medida Proviséria n® 2.123-30, de 27 de margo de 2001,

. Vide Medida Provisoria n® 2.123-30. de 27 de margo de 2001.

2

~ O Decreton® 73.632, de 13 de fevereiro de 1974 dispde sobre a estrutura basica da Superintendéncia do Desenvolvimento da Pesca -
SUDEPE. e da outras providéncias.

“ Vide Decreto-Lei n° 22 1, de 28 de fevereiro de 1967.

f Redagdo dada pela Portarian® N-13, de 21 de junho de 1988.

T Vide Lei n® 9.603. da 12 de fevereiro de 1998, sobre sancdes penais.

- Vide Decreto n° 3.179, de 21 de setembio de 1999, sobre sancdes admindstrativas.
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ANEXO 2. Portaria SUDEPE 11 de 18 de maio de 1988 que dispde sobre a pesca do
siri-azul na Lagoa da Concei¢gdo em Santa Catarina, SC. Artigo 5° revogado pela
Portaria 8 de 20 de margo de 2003.

Portaria SUDEPE n° N-11, 18 de maio de 1988

O SUPERINTENDENTE DA SUPERINTENDENCIA DO DESENVOLVIMENTO DA
PESCA -SUDEPE', no uso das atribuicdes que lhe confere o Decreto n° 73.632, de
13 de fevereiro de 1974?, TENDO EM VISTA o disposto nos artigos 33 paragrafo 2°
e 39 do Decreto-Lei n° 221, de 28 de fevereiro de 1967°, e o que consta do
Processo n® SC/00348/88,

CONSIDERANDO que por seus fatores biéticos e abidticos a Lagoa da Concei¢do
no Estado de Santa Catarina, formada pelas Lagoas de Cima, do Meio, de Baixo e
Canal, constitui-se em criadouro natural principalmente de camardo-rosa (Penaeus
brasiliensis e Penaeus paulensis), Tainha (Mugil brasiliensis), Parati (Mugil curema)
e Siris (Callinectes sapidus, Callinectes danae e Callinectes ornatus);

CONSIDERANDO a necessidade de disciplinar a pesca exercida na area do canal e
lagoa cujo esforco de pesca é cada vez intenso e desordenado, interferindo no
equilibrio biolégico, principalmente das populagbes das espécies citadas e
conseqlientemente na formacdo de novos estoques;

CONSIDERANDO ainda os resultados obtidos através dos trabalhos de pesquisas
levados a efeito pela Estagdo Experimental de Aquicultura - Barra da Lagoa, da
Secretaria da Agricultura e do Abastecimento com a SUDEPE e a Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), resolve:

Baixar as seguintes normas para o exercicio da pesca profissional na Lagoa da
Conceicdo no Estado de Santa Catarina, firmada pelas Lagoas de Cima, Lagoa do
Meio e Lagoa de Baixo e do respectivoCanal.

Art. 1° Proibir o emprego dos seguintes aparelhos de pesca:

a) redes de arrasto;

b) redes de fundeio (emalhar);

c) arpéo e fisga;

d) pesca de mergulho;

e) lancamento de remadas, esgodos e quaisquer materiais que atendem como
atracdo; e

f) bernunca (por pescadores amadores).

Art. 2° Permitir o emprego dos aparelhos de pesca a seguir discriminados,
obedecidos as especficacdes estabelecidas neste artigo:

a) jereré bernunca: somente nas areas onde ndo prejudiguem a pesca de camardes
comatragéo luminosa;

b) rede de volta: comprimento maximo de 630m (Seiscentos e trinta metros) e malha
minima de 70mm (setenta milimetros);

c) tarrafa usada na pesca de peixes: malha minima de 60mm (sessenta milimetros);

'4 Superi dente da Superintendéncia do Desenvolvimento da Pesca - SUDEPE fo1 sxtinta pela Lain® 7.735, de 22 de faversiro de 1989, foi substituida pelo
Instituto Brasileire do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovavels - [IBAMA, com alteragfes das Leisn® 7.804, de 18 de julhe de 1989, n® 8.028, de 12
de abril de 1990 e Medida Provisérian® 2.123.30, de 27 de margo d= 2001

. Vide Madida Provisérian® 2.123-30, da 27 de margo de 2001.

>0 Dacreto n® 73.632, de 13 de feversiro de 1974 dispde sobre a estrutura basica da Superintendéncia do Desenvolvimente da Pesca - SUDEPE, & da outras
Hc'ﬂdéucias.

*Vide Decrato-Lein® 221, de 28 de favereiro de 1967,




d) tarrafa, bernunca e outros aparelhos usados na pesca do camardo: malha minima
de 25mm (vinte e cinco milimetros);

e) espinhel de fundo com o emprego de até 100 (cem) anzois.

§ 1° Para efeitos deste artigo, considera-se o tamanho da malha como a medida
entre os angulos opostos da malha esticada.

§ 2° Sera permitido o uso de mais uma rede de volta ou mais uma emenda, quando
a pesca for praticada em regime de parceria.

§ 3° Conceder o prazo de noventa (90) dias a contar da data da publicagdo da
Portaria, para a substituicdo dos aparelhos de pesca considerados irregulares.

§ 4° Cabera a Coordenadoria Regional da SUDEPE no Estado de Santa Catarina,
ouvidos o servigo de fiscalizacdo e a colénia de pescadores a determinacdo dos
locais de captura com vistas a evitar prejuizos a fauna e conflitos entre pescadores.
Art. 3° Proibir o exercicio da pesca sob qualquer modalidade na area de confluéncia
da Lagoa da Concei¢do com o canal, respeitando-se a linha de demarcagéo
estabelecida entre a Pedra do Navio e a Ponta do Bingua.

Art. 47 Proibir durante todo o ano a captura dos siris verdadeiro (Callinectes
sapidus), carioquinha (C. danae) e paulistinha (C. ornatus) que apresentarem ovos
externos presos nos pledpodos (ovigeras).

Art. 5° Proibir a captura das espécies abaixo indicadas, com tamanhos inferiores ao
estabelecido neste artigo:

NOME VULGAR |NOME CIENTIFICO TAMANHO MINIMO
Tainha Mugil brasiliensis 35em
Parati (guassu) Mugil curema 25em
Camarao-rosa Penaeus brasiliensis 09cm
Camardo-rosa Penaeus paulensis 11cm
Siri verdadeiro Callinectes sapidus
Siri carioquinha Callinectes danae 08cm

Paragrafo Unico Para efeito de mensuragdo define-se tamanho de tainha e parati
como a distdncia tomada entre a ponta do focinho e a extremidade da nadadeira
caudal, o tamanho de camardes com a distdncia tomada entre a extremidade do
rosto e a ponta final do telson e o tamanho de siri como a distancia tomada entre os
maiores espinhos laterais.

Art. 6° Os infratores destas disposicSes ficardo sujeitos as sancgbes previstas no
Decreto-lei n° 221, de 28 de fevereiro de 1967* e legislacdo complementar.

Art. 7° Esta Portaria entrara em vigor na data de sua publicagdo.

Sinfrénio Souza Silva
Superintendente-Substituto

4 Vide Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, sobre sancdes penais.
. Vide Decreto n® 3.179, de 21 de setembro de 1999, sobre sangdes administrativas.
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ANEXO 3. Larguras maximas da carapaca e largura assintética (cm) de Callinectes

danae e Callinectes ornatus registrados na literatura.

Willians (1974)

Branco et al. (1992)

Branco e & Masunari (2000)
Carvalho-Cunha (2003)
Golodne (2004)

Presente trabalho

Branco & Masunari (1992)
Branco & Lunardon-Branco (1993b)

C. danae C. ornatus
3 ? 3 ?
Largura maxima
13,9 10,8 13,0 10,7
12,6 10,8
13,5 11,5
11,8 10,6 9,6 13,0
12,2 11,6 9,9 10,9
12,0 11,3 9,4 11,0
Largura assintética
14,0 13,3
12,4 9,1





