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Resumo

Callinectes sapidus € uma espécie de elevado interesse comercial e ampla distribuicdo geografica,
capaz de tolerar grandes variagOes de temperatura e salinidade. Estudos sobre 0 uso do habitat sdo
de grande importancia para a compreensdo de processos biolégicos que ocorrem ao longo da vida
dos individuos da espécie. Pouco se conhece sobre as preferéncias C. sapidus a respeito da
granulometria, matéria organica e escolha de refugios, especialmente durante a muda. Os siris se
tornam bastantes vulneraveis durante o tempo que sua carapacga nao esta calcificada, alterando seu
comportamento e buscando reflgios de acordo com o sexo, maturacéo e tamanho. Dessa forma,
tem-se por objetivo analisar o uso do habitat por C. sapidus nas areas rasas do estuario da Lagoa
dos Patos e na area reprodutiva marinha adjacente. Para tal, arrastos mensais de cinco minutos
foram realizados em seis pontos amostrais ao longo do estuario da Lagoa dos Patos. Foi
determinado que nas zonas de alto estuario encontram-se a maior abundancia de organismos das
classes de tamanho menores (menores que 13 mm), assim como em estagio de muda, sugerindo
que essa zona é utilizada como &rea de recrutamento e ambiente preferencial para protecdo nos
estagios de muda. Foi observado ainda um padrdo migratério desde alto estuario até o baixo
estuario. Tal migracéo ocorre em dois periodos do ano: de marcgo e abril e a segunda em junho e
julho. Essa migracéo seguiu uma sequéncia espacial em todos os pontos, terminando em outubro
(primeira) e fevereiro (segunda). Agregando estes resultados a estudos anteriores em peixes e
outros invertebrados, sugere-se que estas zonas sejam delimitadas como protegidas por serem
importantes para o recrutamento de espécies de valor comercial no estuario. Além disso, o
entendimento desse padrdo avanga mais uma etapa da estéria de vida de C. sapidus no estuario da
Lagoa dos Patos, uma vez que coincide em épocas em que as fémeas estdo com as gbnadas

maturas para iniciar o processo reprodutivo.



Introducéao

O siri-azul Callinectes sapidus Rathbun, 1896 é uma espécie ecologicamente e
comercialmente importante, que se distribui no Atlantico Ocidental de forma disjunta, dos
Estados Unidos até a Venezuela e do Brasil até a Argentina (Williams 1974). E considerado
estuarino-dependente, uma vez que os adultos exibem alta tolerancia as variacGes de salinidade
e habitam frequentemente as zonas estuarinas (Yeager et al. 2007). Contudo, os estagios
larvais sdo dependentes da agua salgada e se desenvolvem na regido marinha (Epifanio 2007).
Seu padrdo de migracdo é regulado pelo periodo de reproducdo: machos e fémeas se
encontram para a copula nas zonas internas dos estuarios no fim do inverno. Apos a copula 0s
machos geralmente permanecem no estuario, podendo se deslocar para areas de menor
salinidade. No entanto, as fémeas desenvolvem suas gonadas e migram para a parte mais
externa do estuario para realizar a desova que ocorre principalmente na primavera (Aguilar et
al. 2005, Rodrigues & D’Incao 2014). As larvas passam entdo a fazer parte do plancton, e
atraves de selecdo de correntes sdo transportadas e assentam no interior do estuario adjacente,
normalmente em areas rasas e com presenca de vegetacdo (Tankersley & Forward 2007).

Os crustaceos, assim como outros artropodes, necessitam trocar de exoesqueleto para
crescer, em um processo chamado de ecdise ou muda. Durante este processo, os individuos
tornam-se muito vulneraveis a predacao, tém dificuldade para se alimentar e se movimentar
(Kennedy & Cronin 2007). Por conta dessa vulnerabilidade, durante a muda os crustaceos
decapodos, costumam procurar locais para refugio até que sua carapaca esteja rigida o
suficiente para oferecer protecdo (Heck & Coen 1995). A muda é um processo fisiolégico
muito importante, e os individuos passam uma grande parte de seu tempo de vida tanto se
recuperando de uma muda quanto se preparando para a proxima (Drach 1939). O ciclo de

mudas em geral apresenta quatro estagios: pré-muda, quando o animal acumula reservas



energéticas e inicia o processo de reabsorcdo do célcio do exoesqueleto antigo que
permanecera na hemolinfa, e devido a isso comecardo a aparecer as linhas de muda em locais
chave, que permitirdo a saida do animal da carapaga antiga; muda, quando o animal encontra-
se com o corpo mole e comeca a absorver dgua tanto por osmose quanto de forma ativa,
aumentando seu tamanho e peso; p6s-muda quando é secretada a cuticula interna e ocorre o
endurecimento e calcificacdo do novo exoesqueleto a partir do calcio dissolvido na hemolinfa,
e por fim a intermuda, periodo em que o animal se alimenta normalmente e esta com a
carapaca completamente rigida (Drach 1939, Chang 1985). A busca por reflugio acontece
durante o processo de muda, independentemente do tamanho ou estagio de vida dos individuos
sendo particularmente importante durante a copula. 1sso porque o pareamento e a transferéncia
do espermato6foro ocorre apenas quando as fémeas estdo com a carapaga mole. Neste momento
ocorre a muda da puberdade para as fémeas, que € a passagem da fase juvenil a adulta, e apds
este evento elas ndo sofrerdo outras ecdises ao contrario dos machos que continuam a crescer e
a sofrer mudas, embora mais espacadas e com maior investimento energético (Hartnoll 1969,
Bliss 1982).

No estuario de Chesapeake Bay (Estados Unidos) foi observado o aumento do nimero de
machos e siris em estagio de pré-muda na area proxima a saida do rio Rhode, enquanto 0s
individuos em pos-muda e com maiores tamanhos, bem como fémeas maturas, ocuparam
regides do baixo estuario, mais proximas da regido marinha. Assim o uso de diferentes habitats
pode estar relacionado ao tamanho do individuo, sexo e estagio de muda (Hines 1987, Posey et
al. 2005, Ruas et al. 2014). Ainda, a particdo espacial do ambiente pode estar relacionada com
caracteristicas de fundo, onde areas com alto teor de matéria organica e sedimentos finos,
como silte e argila, podem ser produtivas para espécies benténicas (Santos et al. 1994).

Embora informacdes gerais sobre o ciclo reprodutivo desta espécie estejam disponiveis,

aspectos como: a selecdo de habitat no interior de areas marinhas e rasas dos estuarios, a



caracteristica do sedimento para as diferentes fases bent6nicas do ciclo de vida da espécie e o
conhecimento de possiveis areas preferenciais onde os animais possam realizar o processo de
muda na regido, ainda carecem de maior detalhamento. Portanto, a compreensédo dos fatores
que influenciam a reproducéo e uso do habitat do C. sapidus € de grande importancia para um

melhor entendimento da sua biologia e, consequentemente, para futuras estratégias de manejo.

Objetivos

Geral

Analisar 0 uso do habitat por Callinectes sapidus nas areas rasas do estuario da Lagoa dos

Patos e na area reprodutiva marinha adjacente.

Especificos

Analisar os padrdes mensais de distribuicdo por sexo, tamanho, estagio de muda e estadio
de maturagdo sexual assim como sua relagdo com as diferentes areas amostradas e com 0s
parametros ambientais avaliados (salinidade, temperatura e tipo de fundo).

Identificar areas potencialmente utilizadas como refugio para o processo de muda.
Materiais e Métodos

Area de estudo

O estuario da Lagoa dos Patos (ELP) localiza-se no Atlantico Sudoeste e a Unica
comunicagdo entre a regido estuarina e 0 mar ocorre através de um estreito canal delimitado
pelos molhes da Barra de Rio Grande, por onde ocorrem 0s movimentos das diferentes
espécies que utilizam esta regido (Chao et al. 1985, Garcia et al. 2004). As principais

entradas de agua dulcicolas do estuario se devem a cinco rios na area norte e central da



laguna, e a hidrodindmica do estuario é regulado principalmente pelo vento (do NE durante o

verdo e S durante o inverno) e pela pluviosidade (Moller et al. 1991, Fernandes et al. 2002).

Os dados utilizados no presente trabalho sdo oriundos do Projeto de Pesquisas
Ecoldgicas de Longa Duragdo (Ictio/PELD CNPg-MCT), onde foram amostrados seis pontos
(~1,5m de profundidade) ao longo do estuario e na area marinha adjacente (Figura 1), que
permitem classificd-los em quatro areas: EMA (area marinha adjacente), Prainha (Baixo
estuario), Mangueira e Franceses (Médio estuério), Porto Rei e Torotama (Alto estuario).
Mesmo que tradicionalmente os pontos na volta da ilha dos Marinheiros (Porto Rei) sejam
considerados como médio estuario por outros autores (Noleto-Filho et al. 2017), neste
trabalho optou-se por considera-los como alto estuério por causa das altas precipitacdes no
ano de estudo e a consequente baixa de salinidade. Juvenis de siri estdo comumente
associados a tipos de fundos vegetados (Asmus 1984, Ruas et al. 2014), desta forma foi
observada a presencia de vegetacdo nos locais de estudo escolhidos. As zonas rasas da
Torotama apresentaram vegetacdo submersa durante todo o periodo amostral, Porto Rei
também apresentou vegetacdo submersa durante a maior parte do periodo de estudo,
enquanto 0s outros pontos amostrais ndo apresentaram nenhum tipo de vegetacdo. Os pontos
Porto Rei e Mangueira encontram-se dentro de sacos o que os fazem zonas protegidas da alta

hidrodinamica do estuario.

Procedimentos

Foram realizados cinco arrastos mensais de 5 minutos em cada ponto, entre fevereiro de
2015 e junho de 2016, com uma rede de praia do tipo picaré em zonas com profundidade
média inferior a 1,5 m. As dimensdes da rede foram 9 m de comprimento, 13 mm de distancia

entre nOs nas asas e 5 mm no centro. A salinidade, transparéncia e temperatura da agua foram



obtidas concomitantemente as amostragens biologicas, através de termdmetro de mercdrio
(x1°C), refratdmetro manual e disco de Secchi, respectivamente.

Para analise de conteddo de matéria orgénica e granulometria foram coletadas trés
amostras de sedimento superficial por ponto com um tubo PVC de 10 cm de didmetro (érea:
0,00784 m?) em cada coleta entre dezembro 2015 e junho 2016, para avaliar as caracteristicas
do fundo no periodo mais critico para a reproducdo e recrutamento do siri azul. As amostras
foram secadas em estufa a 50°C por 24 horas. O teor de matéria organica foi calculado pelo
método de perda de peso ap0Os calcinacdo (Davies 1974). Para a analise granulométrica,
aproximadamente 30 g do sedimento seco foi submetido a peneiramento sequencial, onde foi
separado em intervalos de 1 phi segundo a escala de Wentworth (1922) entre os 4 - 0,063 mm.

O sexo e a maturidade morfoldgica foram verificados através do exame do abdome (Van
Engel 1958). A identificacdo dos estagios de muda foi feita através da analise da cor do
prépodo do apéndice natatorio (5° par de peredpodos), onde o aparecimento de uma linha
verde que gradualmente vai se tornando résea e por fim avermelhada, indica 0 momento em
que a carapaca nova esta pronta (Fig. 2) (Kennedy & Cronin 2007). As avalia¢Bes dos estagios
de muda foram realizadas mensalmente entre dezembro 2015 a junho 2016, igualmente para
caracterizar os locais e variagdo das mudas no momento mais critico para a reproducéo e
recrutamento do siri azul. Siris menores que 25 mm n&o foram utilizados por apresentarem
peredpodos pequenos que inviabilizavam a identificacdo das linhas de muda. Adicionalmente
foi medida a largura de carapaca na base dos espinhos laterais e verificado o peso de cada

individuo (balanga analitica; + 0,00019).
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Figura 1: Area de estudo, com destaque para os pontos de coleta utilizados.

Figura 2: Apéndices natatorios de C. sapidus, indicando as linhas que servem como sinais
para identificagdo do estagio de muda. Da esquerda para a direita, linha verde (intermuda),
linha branca (inicio do processo de muda), linha résea (pré-muda) e linha vermelha (muda
iminente) (modificado de Kennedy & Cronin 2007).

Os individuos foram separados por classes de tamanho, adaptando a metodologia de
Posey et al. (2005) que se baseia no uso do habitat para os diferentes estagios de juvenis,
adicionando uma classe de tamanho extra que se baseia no tamanho minimo de maturacdo
obtido com os resultados do presente estudo, acima da qual foram considerados adultos:
Classe 1 (< 13 mm), Classe 2 (13-25 mm), Classe 3 (25-54,3 mm), Classe 4 (>54,4 mm). O
célculo da raz&o sexual foi feito atraves da divisdo no numero de fémeas pelo de machos.
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Analises

Para caracterizar os pontos com base nas variaveis abidticas foi realizada uma Analise
de Componentes Principais (PCA). Uma Analise de Variancia Permutacional Multivariada
(PERMANOVA) de trés fatores fixos foi utilizada para testar hipdteses de diferencas na
abundancia de individuos entre os locais, meses e sexo. A PERMANOVA foi realizada a
partir de uma matriz de distancia euclidiana construida com os dados de abundéncia total
transformados em log (x+1). Para reduzir o efeito da auséncia de individuos entre as amostras
foi adicionado um valor de 1 a todas as amostras (Clarke et al. 2006). Para testar as
diferencias entre a abundéncia de organismos por estagio de muda entre os fatores local,
meses e sexo foi realizada uma PERMANOVA, a partir de uma matriz de dissimilaridade de
Bray-Curtis dos dados de abundancia de cada estdgio de muda. Para relacionar as variaveis
bioldgicas (classes de tamanhos / estadgios de muda) com as variaveis ambientais da coluna de
agua e o sedimento foram realizadas correlacbes de Spearman. Diferencas significativas
foram consideradas com intervalo de confianca de 95%. Todas as analises foram realizadas

no software R (R Core Team 2017).
Resultados
Variaveis Abioticas

A andlise de componentes principais (PCA) explicou 50% da variacdo abidtica das
localidades, separando os pontos EMA e Torotama como locais de caracteristicas semelhantes,
agrupados principalmente pelo alto percentual de sedimentos finos (menores que 0,125 mm;
>20% da composic¢do do sedimento). Um segundo grupo foi formado pelos pontos Franceses,
Porto Rei e Prainha, os quais apresentam uma porcentagem de areias muito finas menor que

5% e de areias finas maior a 57%. O local mais heterogéneo foi a Mangueira com uma

predominancia de areias médias (51%) e aproximadamente 7.3% sedimentos grossos (maior
11



que 0,50 mm). As areias finas representaram mais de 50% da composi¢do granulométrica em
todos os pontos (Figuras 3 e 4).
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Figura 3. Analise de componentes principais (PCA) mostrando o agrupamento dos locais
estudados com base nas variaveis ambientais da coluna de agua e sedimento medidas no
periodo entre dezembro de 2015 e junho de 2016.
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Figura 4. Porcentagem dos diferentes tamanhos de grdo no sedimento ao longo das seis
localidades estudadas.
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Analisando a variagdo da estrutura granulométrica de cada local foi observado que,
para 0 ponto EMA, houve bastante oscilagdo mensal, sendo as areias finas o principal
constituinte do sedimento e a fragdo com maior variagdo. Em dezembro as areias finas
representaram aproximadamente 70% do sedimento e as muito finas aproximadamente um
20%. A porcentagem de areias finas diminuiu em janeiro aumentando principalmente as areias
médias, processo revertido em fevereiro. Marco e abril foram os meses com menor quantidade
de areias finas e maior porcentagem de areias muito finas. Aumentando de novo em maio e
junho a proporc¢do das areias finas (Figura 5). Na Prainha as fragdes granulométricas mais
representativas foram 0,250 e 0,125 mm (areia média e fina, respectivamente) mantendo-se
assim ao longo dos meses, a fracdo de 0,0063 mm (areias muito finas) foi presente no més de
dezembro de 2015 quase ndo ocorrendo nos demais meses. J& nos meses de maio e junho as
fracBes granulométricas maiores foram presentes diminuindo a fracdo de 0,125 mm (areias
finas; Figura 5).

No ponto Franceses, as fracdes de 0,250 e 0,125 mm foram as mais representativas,
com picos de 0,250 em dezembro de 2015 e maio de 2016. Em janeiro de houve uma presenga
de sedimento muito fino (0,063 mm) (Figura 5). No ponto Mangueira, seguiu a tendéncia de
dominancia dos sedimentos finos, mas ao contrario dos demais locais apresentou quantidades
significativas de cascalho fino e muito fino, que séo as fracbes de sedimento grosseiras,
ocorrendo principalmente nos meses de dezembro de 2015 e janeiro de 2016 (Figura 5). No
Porto Rei foram obtidas as maiores quantidades de areia muito fina em relacdo aos demais
locais, seguido por ocorréncia de areia fina que se apresentou em maior quantidade no més de
maio de 2016 (Figura 5). Por fim Torotama foi 0 ponto que apresentou a maior porcentagem de
sedimento lama (0,23%-1,03%), enquanto 0s outros pontos dentro do estuario apresentaram

porcentagem de lama menor a 0,1%. Considerando a variacdo mensal da granulometria,
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fevereiro de 2016, foi o que apresentou a maior quantidade tanto de sedimentos muito finos

quanto de lama (Figura 5).
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Figura 5: Porcentagem dos diferentes tamanhos de gréo no sedimento para cada uma das 6
localidades estudadas.

A maior percentagem de matéria organica foi encontrada na EMA (13,32+7,46 %),
sendo mais do dobro do valor encontrado em qualquer outro ponto amostral. A quantidade de
matéria organica média foi diminuindo em direcdo ao alto estuario (Prainha 2,03+1,83%,
Franceses 1,18+1,69%, Mangueira 0,81+0,57%, Porto Rei 0,81+0,99 e Torotama 0,69+0,73%).
Primavera e verdo foram as estacGes do ano que apresentaram maior percentagem de matéria
organica para todas as localidades (Tab. 1). Em todas as localidades o padrdo de oscilacdo da
temperatura foi similar, sendo mais quente nos meses do verdo (Tab. 1). As temperaturas

maximas e minimas foram muito parecidas em todos 0s pontos com maximas passando dos
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30°C e minimas perto dos 15°C. Com rela¢do a salinidade, no ponto EMA, os maiores valores

foram observados em meses de verdo e primavera (Tab. 1). A salinidade tanto em Porto Rei

quanto em Torotama apresentou seus maiores valores no outono (Tab. 1).

Tabela 1. Variacdo na temperatura e salinidade ao longo das estagfes do ano em cada
localidade amostrada.

~ Temperatura . Transparéncia 'V'aféfia
Local Estacéo (°C) Salinidade (m) or%z)a/(r:)lca
EMA verdo 25,15+2.,6 3315 0,1+0,1 7,4+17
outono 17,6+4,3 29,8+3,7  0,2+0,06 25,3+0
inverno  17,33%1,7 28,3+2,5 0,2+0,1 -
primavera 20,33+0,4 27,6£2,4  0,2+0,2 15+6,4
FRANCESES verédo 27,14+1.3 4,748,3 0,3+0,2 0,3+0,1
outono 19,17+3,8 11,448,6  0,5%0,3 4,60
inverno  17,91+1,2 1,7+0,9 0,3+0,1 -
primavera 22,38+0,7 1,8+1,3 0,2+0,1 10,7114
MANGUEIRA verédo 27,78+1,3 5,7£8,7 0,4+0,3 20,8
outono 21,75+3,7 11,355 0,5%0,1 6,5+0
inverno  18,92+1,1 1,215 0,3+0,1 -
primavera 22,23%0,6 1,7£1,2 0,1+0,08 5,6+3,6
PORTOREI  verdo 25,51+3,6 11,3+7,9  0,6+0,2 1,940,9
outono 21,79+3,8 6,1+7,3 0,4+0,2 6,1+0
inverno  18,5+1,3 1,5+1,8 0,3+0,07 -
primavera 24,1+2 3,5£1,5 0,5+0,1 8,719,2
PRAINHA verdo 27,3+1,2 11,5+14,5 0,440,2 0,9+0,4
outono 19,1+3,8 22,1+11,3 0,6%0,2 6+0
inverno  18,4+1,7 5,8+2,6 0,3+0,02 -
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primavera 22,2+1,3 1,72 0,2+0,1 1,7+0,9

TOROTAMA veréo 32,2+1,6 1,4+3,2 0,4+0,2 1,718
outono 24,1452 7,279 0,4+0,3 14,140
inverno  20+1,9 0,3+0,9 0,1+0,02 -
primavera 25,7+0,4 3+0 0,2+0,04 3,718

Dados de Abundancia

Foram coletados 1174 individuos ao longo do estuario. As maiores abundancias
ocorreram no final do veréo e inicio do outono (margo-abril) para os dois anos de estudo com

um segundo pico de abundancia no final do inverno (agosto) (Figura 6).
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Figura 6:Abundancia total de Callinectes sapidus no estuario da Lagoa dos Patos e regido
oceanica adjacente ao longo dos 20 meses de estudo. As barras verticais indicam o desvio
padréo.

Houve diferencas significativas na abundancia de organismos entre 0s pontos, sexos e
meses, assim como na interacdo entre local e més (Tab. 2). Devido a isto as analises

posteriores irdo se focar na interacdo local-més e na separagdo por sexo.
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Tabela 2: Resultado da analise PERMANOVA para as diferencas na abundéncia de
organismos. Fatores grifados em cinza indicam diferengas significativas (p<0,05).

Sums Of
Df Sgs MeanSqs F.Model R2 Pr(>F)
PONTO 6 777,1 129,508 26,734 0,1486 0,001
SEXO 3 565 188,338 38,878 0,10805 0,001
MES 16 351,3 21,956 4532 0,06718 0,001
PONTO:SEXO 16 126 7,877 1,626  0,0241 0,132
PONTO:MES 78 586,8 7,523 1,553 0,11221 0,03
SEXO:MES 47 318,7 6,781 14 0,06095 0,141
PONTO:SEXO:MES 93 2129 2,29 0,473 0,04072 0,988
RESIDUALS 473 22914 4,844 0,43819
TOTAL 732 5229,2 1

As maiores abundéancias de juvenis foram encontradas nos pontos do alto estuario
(Torotama e Porto Rei) e as menores abundancias nas aguas marinhas adjacentes ao estuario
(EMA). No ponto EMA durante o outono e inverno ndo houveram individuos, com capturas
esporadicas na primavera e verdo. Neste local foram encontrados principalmente adultos,
exceto em fevereiro de 2015 quando foram capturadas todas as classes de tamanho. Na Prainha
ocorreram individuos durante quase todo o ano de 2015 com baixas abundancias,
principalmente da Classe 3, mas durante 2016 s6 foi coletado um individuo da Classe 3 em
fevereiro. No ponto Franceses observou-se uma predomindncia das classes de tamanho
maiores (Classe 3 e 4), sendo observados recrutas (Classe 1) apenas nos meses de abril e
outubro de 2015 e em marco de 2016. Nos pontos Porto Rei e Torotama sempre as classes

mais abundantes foram as de menor tamanho (1,2 e 3), com destaque de presenca quase
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exclusiva da Classe 1 nesses pontos mais 0 ponto Mangueira. A presencga nestes pontos foi

observada no verdo e comeco de outono e um pico secundario no inverno (Figura 7).
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Figura 7: VariagGes mensais da abundancia de Callinectes sapidus por classe de tamanho, nos
seis locais amostrados do estuario da Lagoa dos Patos e regido marinha adjacente ao longo
dos 17 meses de estudo.

Os resultados da analise da razdo sexual indicam que a propor¢ao nos pontos proximos
a desembocadura do estuario (EMA, Prainha) foi bastante parecida & propor¢do de 1:1.
Excecéo a esta razdo foi observada no final do verdo quando houve uma dominancia absoluta
(100%) de fémeas na EMA e no inverno-primavera em Prainha. Pelo contrario, na Torotama
em poucas vezes dominaram as fémeas (Tab. 3).
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Tabela 3 Proporcdo sexual F:M para os locais de coleta no estuario da Lagoa dos Patos
durante os 17 meses de estudo. Nimeros em negrito indicam maior proporcao de fémeas em
relacdo aos machos.

EMA PRAINHA FRANCESES MANGUEIRA P??FI;TO TOROTAMA

fev-15| 0,50 0,50 0,17 0,33 1,00 -

mar-15| 1,00 0,00 0,29 0,10 0,00 0,40
abr-15 - 0,00 0,40 0,29 0,00 0,50
mai-15 - 0,50 - 0,20 0,29 0,11
jun-15 - 0,00 0,00 - 0,63 0,36
jul-15 - - 0,50 0,50 0,25 0,50
ago-15 - 1,00 0,50 0,67 0,28 0,31
set-15| 0,00 - - 0,33 0,38 0,29
out-15| 0,50 0,63 0,37 0,41 NC NC
nov-15| 0,00 0,00 0,33 0,56 0,71 1,00
dez-15 - 0,50 0,42 0,67 0,14 0,47
jan-16| 0,50 - 0,44 0,83 0,52 0,35
fev-16 - 0,00 0,50 0,67 0,61 0,50
mar-16 | 1,00 - 0,67 0,50 0,28 0,11
abr-16 - - 0,00 0,40 0,31 0,48
mai-16 - - - - 0,44 0,29
jun-16 - - 0,33 0,00 0,29 0,27

Variagao espaco-temporal das mudas

A maioria dos organismos encontrados estava no periodo intermuda, sendo as variagdes

espaco-temporais observadas principalmente pertencentes aos da Classe 3. Os individuos em
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muda foram coletados principalmente no verdo, particularmente nos meses de janeiro e margo,

e a menor abundancia foi no outono (Figura 8).

B0Es § § . .
B _ ..

dez-15  jan-18 fev-18 mar-16 abr-16 mai-l6  jun-16

Figura 8: NUmero de individuos nas diferentes fases de muda. 1= intermuda, 2= inicio da
muda, 3= muda iminente, 4=p6s-muda (carapaca mole).

Comparando-se individuos em muda/intermuda foram encontradas diferencas
significativas somente entre os pontos amostrados (Tab. 4), com o0s siris em muda
concentrando-se mais nas regibes da Torotama e Porto Rei, além de coincidir com o0s

resultados das maiores abundancias de juvenis (Figura 9).
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Tabela 4: Resultado da analiss PERMANOVA para as diferencas na abundancia de
organismos por estagio de muda. Fatores grifados em cinza indicam diferencas significativas

(p<0,05).
Sums of
Df Sgs MeanSgs F.Model R2 Pr(>F)
PONTO 5 0.050918 0.0101836 3.6018 0.18598 0.001
MES 1 0.000277 0.0002772 0.0981 0.00101 0.907
SEXO 1 0.004462 0.0044624 1.5783 0.01630 0.184
PONTO:MES 5 0.017330 0.0034661 1.2259 0.06330 0.272
PONTO:SEXO 5 0.011594 0.0023188 0.8201 0.04235 0.649
MES:SEXO 1 0.006326 0.0063261 2.2375 0.02311 0.108
PONTO:MES:SEXO 5 0.013228 0.0026456 0.9357 0.04832 0.510
RESIDUALS 60 0.169640 0.0028273 0.61963
TOTAL 83 0.273775 1.00000
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Figura 9: Porcentagem de individuos nos diferentes estagios de muda na area de estudo, no
periodo compreendido entre dezembro de 2015 e junho de 2016. 1= intermuda, 2= inicio da
muda, 3= muda iminente, 4=p6s-muda (carapaca mole).
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Relacéo entre parametros ambientais e abundancia por classes de tamanho e muda

A abundancia total de individuos esteve relacionada principalmente com as
caracteristicas do sedimento nos pontos avaliados. Para melhor caraterizacdo da influéncia do
tamanho de grdo do sedimento nos organismos, 0s grdos mais grossos (>0,500 mm) foram
agrupados na categoria sedimentos grossos, assim como os grdos mais finos (<0,125 mm)
foram agrupados como sedimentos finos. Ao analisar as correlagdes entre os parametros
ambientais e as classes de tamanho foi observado que os individuos menores (Classe 1)
estiveram positivamente correlacionados com a transparéncia da agua e a temperatura. Os
organismos da Classe 2 tiveram correlagdes positivas com os sedimentos finos e a
transparéncia e negativamente com os sedimentos grossos. Ainda, na Classe 3 foi observado
correlages significativas com quase todas as varidveis ambientais com excecdo da temperatura
e transparéncia da agua. Finalmente a Classe 4 nao foram detectadas correlagGes significativas

com nenhuma das variaveis analisadas (Tab. 5).

22



Tabela 5: Correlagdes de Spearman entre as classes de tamanho de Callinectes sapidus para o
estuario da Lagoa dos patos e aguas marinhas adjacentes e as diferentes variaveis ambientais.
Numeros grifados em cinza indicam correlaces significativas.

Classe 1 Classe 2 Classe3 Classe4
p- -
Rho wvalue Rho value Rho  p-value Rho  p-value

Temperatura 0,12 0,03 0,05 0,34 -0,02 0,71 0,007 0,88
Salinidade -0,02 0,07 -0,07 014 -0,22/<0,001 0,016 0,75
Transparéncia 0,11 0,04 0,13 001 -0,07 0,21 0,03 0,55
Materia organica  -0,06 0,20 -0,07 0,14 -0,21<0,001 -0,03 0,62
Sedimentos

grossos -0,03 051 -0,15; 0,002 -0,12| 0,02 -0,03 0,51
Areia média -0,01 0,90 -0,06 0,26 -0,29 <0,001 0,022 0,65
Areia fina -0,04 042 0,01 0,77 0,15/ <0,001 0,04 0,45
Sedimentos finos 0,05 026 0,11 0,03 0,24 <0,000 -0,07 0,16

Ao correlacionar os diferentes estdgios de muda com as variaveis ambientais foi

observado que os organismos em periodo intermuda e pdés-muda se correlacionaram

positivamente com a temperatura. Salinidade resultou negativamente significativa para inicio

de muda, muda iminente e pds muda. E a matéria organica resultou positivamente

correlacionada com a muda iminente e pds muda (Tab. 6).
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Tabela 6: Correlacdo de Spearman entre os diferentes estdgios de muda de Callinectes
sapidus para o estudrio da Lagoa dos patos e aguas marinhas adjacentes e as diferentes
variaveis ambientais. Numeros grifados em cinza indicam correlagdes significativas.

Muda
Intermuda Inicio de muda inminente P6s muda

Rho  p-value Rho p-value Rho p-value Rho  p-value

Temperatura 0,28 0,01 0,12 0,28 0,17 0,13 0,29 0,01
Salinidade -0,20 0,07 -0,24 0,03 -0,33/<0,000 -0,21 0,05
Transparéncia -0,05 0,66 0,09 0,41 -0,02 0,88 0,18 0,1
Materia organica 0,05 0,64 0,09 0,44 0,05 0,68 0,26 0,02
Sedimentos

grossos 0,09 0,40 0,06 0,63 0,028 0,8 0,04 0,74
Areia média 0,06 056 -001 094 -006 062 -005 0,65
Areia fina -0,11 0,34 -0,02 0,34 0,01 0,94 0,16 0,16
Sedimentos finos 0,09 0,39 -0,04 0,75 0,08 0,46 0,01 0,91
Discusséo

A importancia comercial de Callinectes sapidus tem gerado um grande namero de
estudos sobre a biologia da espécie em todas as suas fases, sendo os principais estudos
realizados na costa do Atlantico na Carolina do Norte e Georgia (EUA) (Pile et al. 1996, Heck
et al. 2001, Posey et al. 2005). Desta forma estudos no Atlantico sul sdo necessarios, no
sentido de investigar possiveis diferencas nos padres populacionais, particularmente aqueles
relevantes para 0 manejo da espécie.

No presente estudo, as maiores abundancias de juvenis de C. sapidus, foram

encontradas nos periodos de final de verdo e inicio de outono, quando ocorre um aumento na
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temperatura da &4gua. A temperatura da agua é um dos principais fatores que influenciam as
propriedades fisiologicas dos decépodos, podendo alterar a forma do crescimento, tempo entre
mudas, processos reprodutivos, de recrutamento, entre outros (Green et al. 2014). A
abundéancia de individuos com comprimentos menores de 54,3 mm no periodo de inverno pode
ser reflexo de uma desova tardia das fémeas. Isto foi verificado baseando-se no modelo de
crescimento invertido de Von Bertallanfy (1938), dada por tO=t+(1/k)-(In[(Loo-Lt)/Lc]),
proposta por King (2007) e utilizando os valores de K e Loo obtidos por Rodrigues & D’Incao
(2014). Desta forma, foi estimado que individuos com 54,3 mm de comprimento apresentaram
aproximadamente 3 meses de idade. Rodrigues & D’Incao (2014), reportam que a partir do
final da primavera e inicio do verdo ocorre a desova das fémeas no ELP, essa desova por
variacfes nas condicBes ambientais pode se estender até o final do outono. No entanto as
diferencas de abundéncia entre o pico de recrutamento do verdo e do inverno apontam a que
este recrutamento tardio ndo tem tanto sucesso quanto o de verdo e possivelmente € menos
importante para a renovagao da biomassa do estoque.

Quanto a variacdo espacial, foi observado que as maiores abundancias se encontraram
nas areas de menor salinidade (alto estuario) e maior presenca de vegetacdo submersa:
faner6gamas, Ruppia maritima, e macroalgas durante o periodo amostral. Estas areas também
de grande importéncia para o ictioplancton e outras espécies de invertebrados que utilizam
esses ambientes para seus processos bioldgicos (Costa et al. 2015). Provavelmente a salinidade
ndo mostrou correlagdes significativas por seu efeito estar em sinergia com outros fatores
ambientais como a presenca da vegetacdo submersa e os sedimentos mais finos. As areas de
salinidades inferiores de estuarios costeiros proporcionam areas apropriadas para o
recrutamento devido a uma reducdo na pressao de predacdo para os juvenis (Posey et al. 2005).
Embora alguns estudos indiqguem que ha um alto custo metabolico em funcéo das variagdes de

salinidade (Guerin et al. 1992), ele é compensado pela grande disponibilidade de presas
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(Kinsey et al. 2003). No entanto, salinidades muito baixas podem comprometer a sua
sobrevivéncia, o que foi evidenciado com a diminui¢do na abundéncia durante a primavera do
ano de estudo, que devido ao grande volume de chuvas a salinidade se manteve proxima de
zero. Para Portunus pelagicus tém sido reportadas emigraces em massa de juvenis para
habitats alternativos precedendo reducdes de salinidade sazonal em estuéarios da Australia
(Potter & Lestang, 2000), o que também pode ocorrer para C. sapidus nas zonas rasas do ELP.

A baixa captura de adultos (>54,4 mm) pode ser devido a preferéncia destes por areas
de maior profundidade (> 1,5 m utilizado por este estudo), o que levaria a uma diminuic¢do na
competicdo por recursos com 0s juvenis. Outra estratégia para evitar a competicdo entre 0s
juvenis € uma migracdo secundaria para areas ndo vegetadas quando alcangam o sétimo instar
(20-30 mm) (Hines et al. 1987, Orth & Van Montfrans 1987, Pile et al. 1996, Seitz et al. 2003,
Forward et al. 2005). Provavelmente esta migracdo secundaria ocorre na Lagoa dos Patos em
tamanhos maiores, sendo que grandes abundancias de juvenis entre 25-54,3 mm ainda foram
encontrados com evidente presenca de vegetacao.

De acordo com nossos resultados parece que a distribuicdo espacial de C. sapidus no
ELP, é influenciada por caracteristicas granulométricas do sedimento. Apesar de 0s pontos
apresentarem caracteristicas distintas, todos apresentaram predominio de sedimentos finos e
muito finos, com ocorréncia de sedimento grosso apenas no ponto Mangueira. Os pontos
estudados no alto estuario apresentaram um maior teor de areias e sedimentos finos,
coincidindo com a flutuagdo da proporcdo destes sedimentos com a variabilidade da
abundancia dos organismos. A preferéncia por lama (Torotama) e areais finas (Porto Rei) pode
ser explicada pelo fato de os portunideos possuirem o habito de se enterrar no substrato, tanto
para a protecdo de predadores como para facilitar a captura de presas ageis como peixes
(Pinheiro et al. 1997). Os individuos das classes 2 e 3 foram 0s que apresentaram correlacfes

positivas e significativas com as fragcBes mais finas do sedimento. Estes individuos sdo os que

26



estariam na fase de transicdo entre os recrutas (que utilizam as zonas vegetadas como refugio)
e 0s juvenis ja com tamanho suficiente para se defender que utilizam o sedimento mais fino
para se enterrar como mecanismo de defesa (Posey et al. 2005). Individuos menores se
correlacionaram negativamente com o conteltdo de matéria organica, isto aconteceu
provavelmente porque esse pardmetro foi maior no ponto EMA, o qual ndo é local de
recrutamento. Esta correlacdo ndo indica que os siris recém-recrutados ndo dependam da
matéria organica. Cabe ressaltar que em fevereiro de 2015 houve recrutamento de siris neste
ponto, possivelmente pelas fortes chuvas que ocasionaram uma grande vazdo da laguna
(www.inmet.gov.br). Provavelmente, as larvas ndo conseguiram entrar no estuario e acabaram
recrutando na regido da praia que passou a simular algumas caracteristicas estuarinas,
principalmente no que diz respeito ao sedimento fino (Calliari et al. 2003) e salinidade baixa.
Num ambiente estuarino simulado com estas condi¢cdes ambientais descritas acima e de curta
duracdo falta entender se esses recrutas conseguem sobreviver e chegar a fase adulta, ou se
acabam por morrer sob as condic¢Bes proprias da praia.

Verificou-se que o maior nimero de individuos nos estagios de muda iminente e pos-
muda também localizavam-se nos pontos Porto Rei e Torotama (alto estuario). Individuos no
estagio de pré-muda habitam esta area, ja que um ambiente protegido minimiza a mortalidade
por predacdo e canibalismo (Hines et al. 1987). Ja individuos no estagio de pds-muda estéo
presentes nestas areas, pois ha uma vantagem no acumulo de minerais e outros nutrientes
necessarios para a recalcificacdo do exoesqueleto (Vigh & Dendinger 1982). Por todas estas
vantagens essas areas podem ser consideradas area de recrutamento e crescimento.

Os fatores ambientais, principalmente temperatura e salinidade tem influéncia no
crescimento do siri azul, sendo encontrado que o periodo de intermuda diminui sob altas
temperaturas e o tamanho do siri aumenta sob baixas salinidades (Tagatz 1968, Cunninham &

Darnell 2015). Os processos metabolicos nos pecilotérmicos aumentam com o aumento da
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temperatura, que podem induzir o processo de crescimento e a frequéncia da muda em
crustaceos decdpodos (Green et al. 2014). Ambos os parametros apresentaram correlacdes
significativas com o estdgio intermuda no presente estudo, sendo que nos meses de verdo
foram encontrados menos individuos neste estagio e maior numero de individuos em estagio de
muda iminente e pos-muda, 0 que sugere que neste periodo ocorre um maior crescimento dos
siris e a muda é mais frequente. Similarmente, para Menippe adina e M. mercenaria foi
encontrada uma proporcdo baixa de individuos em muda a temperaturas entre 5-15°C em
experimentos de laboratorio, e essa propor¢cdo foi aumentando conforme aumentava a
temperatura (Brown & Berth 1993). Para C. sapidus estudos afirmam que o crescimento
diminui durante os meses de inverno e primavera no estuario de Chesapeake Bay nos Estados
Unidos, e desta maneira, também o processo de muda (Ju et al. 2001). A salinidade se
relacionou negativamente com quase todos os estagios de muda, no entanto se desconhece o
efeito fisioldgico da salinidade no crescimento e, portanto, na muda (Green et al. 2014).
Guerin & Stickle (1997) ndo encontraram diferencgas significativas no crescimento do C.
sapidus e Callinectes similis quando cultivado em salinidades entre 10-40. Para Scylla olivacea
tém se reportado um periodo intermuda mais curto em salinidades baixas, mas sem variagdo
para Scylla serrata (Prado-Estepa & Quinitio 2011). Pelo contrario, Chéazaro-Olvera &
Peterson (2004) encontraram que C. sapidus cresceu mais lentamente a baixas salinidades e
apresentou taxa de crescimento maior e menor duracdo do periodo intermuda a salinidades
maiores.

Nas areas da Torotama e Porto Rei houve uma predominancia de machos, enquanto que
no baixo estuario, lugar onde é esperado se concentrem as fémeas para a desova houve
predominancia de fémeas. Rodrigues & D’Incao (2014) sugerem gue no inverno existam os

maiores valores da relagdo gonadossomatica, momento em que as fémeas estdo se preparando
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para 0 amadurecimento das gbnadas. Coincidentemente os individuos encontrados nesta regiao

foram principalmente adultos.

Conclusoes

Foi verificado que as areas rasas do alto estudrio, particularmente na zona da ilha da
Torotama e o entorno da ilha dos Marinheiros, sdo locais que favorecem o recrutamento e
crescimento do siri azul. Igualmente estes locais favorecem o assentamento do camardo rosa
Farfantepenaeus paulensis (Noleto-Filho et al. 2017). Sustentando desta forma a sugestéo de
Costa et al. (2015), de adocéo de medidas de protecdo para as areas rasas do ELP ja que séo
importantes para o recrutamento de espécies de peixes e invertebrados. Assim, deveriam ser
promovidas medidas que restrinjam a exploracdo pela pesca artesanal e outros impactos
antropicos de forma a proteger o0s estagios iniciais que sdo 0s mais sensiveis. Portanto, além
da protecdo as fémeas ovigeras na boca do estuario estabelecidas segundo a portaria n® N-24
da SUDEPE, de 26 de julho de 1983, deveria ser estudada a possibilidade da adicdo de zonas

rasas proximas as ilhas dos Marinheiros e Torotama como areas de protecao.
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Abstract

Habitat use in different life stages of Callinectes sapidus Rathbun, 1896 (Decapoda,
Portunidae) in shallow areas of Patos Lagoon and adjacent marine reproductive area.
The blue crab Callinectes sapidus has high commercial interest, a wide geographic

distribution and tolerance to high variations of temperature and salinity. Studies about habitat
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use are of high importance to understand the biological processes that occur among species
life-cycle. Little is known about C. sapidus preferences regarding the granulometric/organic
matter preferences and choice of refuges, especially during molting. The species become
quite vulnerable during the time that their carapace is not calcified, altering their behavior
and seeking refuges according to sex, maturation and size. The objective of this study was to
analyze the habitat use by C. sapidus in the shallow areas of the Patos Lagoon estuary and the
adjacent marine reproductive area in the continental shelf. For this purpose, five-minute
monthly trawls were carried out at six sampling points along the Patos Lagoon estuary and
continental shelf. Was determined that in the zones of upper estuary there is the largest
abundance of organisms of smaller size classes (less than 13mm), as well as in moult stage,
suggesting that this zone is used as a recruitment area and a preferential environment for
protection in the moult stages. It was also observed a migratory pattern from Torotama and
Porto do Rei (upper estuary) followed by Mangueira and Franceses (middle estuary) and
ending in Prainha (lower estuary). Such migration occurs in two periods of the year: in March
and April and the second in June and July. This migration followed the spatial sequence, as
described above, in all locations ending in October (first) and February (second). By adding
these results to previous studies on fish and other invertebrates, it is suggested that upper
estuary zones could be delimited as protected because they are important for the recruitment
of species of commercial value in the estuary. Moreover, the temporal pattern advances the
understanding of the life story of C. sapidus in the Patos Lagoon Estuary, mainly because it

coincides with periods that female gonads are mature to start the reproductive process.

KEYWORDS. Refuges, Crustacea, vegetated bottom, Moulting process, Environmental

variables.
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Resumo

Callinectes sapidus é uma espécie de elevado interesse comercial e ampla distribuicdo
geogréfica, capaz de tolerar grandes variacdes de temperatura e salinidade. Estudos sobre o uso
do habitat sdo de grande importancia para a compreensdo de processos biolégicos que ocorrem
ao longo da vida dos individuos da espécie. Pouco se conhece sobre as preferéncias C. sapidus
a respeito da granulometria, matéria orgénica e escolha de reflgios, especialmente durante a
muda. Os siris se tornam bastantes vulnerdveis durante o tempo que sua carapaca nao esta
calcificada, alterando seu comportamento e buscando refugios de acordo com o sexo,
maturacdo e tamanho. Dessa forma, tem-se por objetivo analisar 0 uso do habitat por C.
sapidus nas areas rasas do estuario da Lagoa dos Patos e na &rea reprodutiva marinha
adjacente. Para tal, arrastos mensais de cinco minutos foram realizados em seis pontos
amostrais ao longo do estuério da Lagoa dos Patos. Foi determinado que nas zonas de alto
estuario encontram-se a maior abundancia de organismos das classes de tamanho menores
(menores que 13 mm), assim como em estagio de muda, sugerindo que essa zona é utilizada
como area de recrutamento e ambiente preferencial para prote¢do nos estagios de muda. Foi
observado ainda um padrdo migratorio desde alto estuario até o baixo estuario. Tal migracédo
ocorre em dois periodos do ano: de marco e abril e a segunda em junho e julho. Essa migragéo
seguiu uma sequéncia espacial em todos os pontos, terminando em outubro (primeira) e
fevereiro (segunda). Agregando estes resultados a estudos anteriores em peixes e outros
invertebrados, sugere-se que estas zonas sejam delimitadas como protegidas por serem
importantes para o recrutamento de espécies de valor comercial no estuario. Além disso, o

entendimento desse padrdo avanca mais uma etapa da estoria de vida de C. sapidus no estuario
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da Lagoa dos Patos, uma vez que coincide em épocas em que as fémeas estdo com as gonadas

maturas para iniciar o processo reprodutivo.

PALAVRAS-CHAVE: Reflgio, Crustacea, Fundos vegetados, Processo de muda, Variaveis

ambientais.

O siri-azul Callinectes sapidus Rathbun, 1896 é uma espécie ecologicamente e comercialmente
importante, com distribuicdo original no Atlantico Ocidental de forma disjunta, dos Estados
Unidos & Venezuela e do Brasil a Argentina (WILLIAMS, 1974). E considerado estuarino-
dependente, uma vez que os adultos exibem alta tolerancia as variacdes de salinidade e
habitam frequentemente as zonas estuarinas (YEAGERet al., 2007). Contudo, os estagios larvais
sdo dependentes da agua salgada e se desenvolvem na regido marinha (EPIFANIO, 2007). Seu
padrdo de migracdo é regulado pelo periodo de reprodugdo: machos e fémeas se encontram
para a copula nas zonas internas dos estuarios no fim do inverno. Apos a copula os machos
geralmente permanecem no estuério, podendo se deslocar para areas de menor salinidade. No
entanto, as fémeas desenvolvem suas génadas e migram para o baixo estuario para realizar a
desova que ocorre principalmente na primavera (AGUILAR et al., 2005; RODRIGUES &
D’INCAO, 2014). As larvas passam entdo a fazer parte do plancton marinho, e atraves de acéo
de correntes, sdo transportadas de volta ao estuario, assentando-se normalmente em areas rasas

e com presenca de vegetacdo (TANKERSLEY & FORWARD, 2007).

Durante o processo de muda, os individuos tornam-se muito vulneraveis a predacéao, tém
dificuldade para se alimentar e movimentar (KENNEDY & CRONIN, 2007). Por se tratar de um
processo fisiologico muito importante, os individuos passam uma grande parte de seu tempo de

vida tanto se recuperando de uma muda quanto se preparando para a préxima (DRACH, 1939).
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E por isso, crustaceos decapodos costumam procurar locais para refigio durante esse processo
até que sua carapaca esteja rigida o suficiente para oferecer protecdo (HECK & COEN, 1995). O
ciclo de mudas apresenta quatro estagios (DRACH, 1939; CHANG, 1985): 1) Pré-muda; quando
o animal acumula reservas energéticas e inicia o processo de reabsor¢do do célcio do
exoesqueleto antigo que permanecera na hemolinfa. Devido a isso comegardo a aparecer as
linhas de muda em locais chave, que permitirdo a saida do animal da carapaca antiga. 2) Muda;
quando o animal encontra-se com o0 corpo mole e comeca a absorver agua tanto por osmose
quanto de forma ativa, aumentando seu tamanho e peso. 3) Pds-muda; quando é secretada a
cuticula interna e ocorre o endurecimento e calcificacdo do novo exoesqueleto a partir do
calcio dissolvido na hemolinfa. 4) Intermuda; periodo em que o animal se alimenta
normalmente e estd com a carapaca completamente rigida. A busca por reflgio acontece
durante o processo de muda, independentemente do tamanho ou estagio de vida dos individuos
sendo particularmente importante durante a cépula. O pareamento e a transferéncia do
espermat6foro ocorre apenas quando as fémeas estdo com a carapaca mole, na muda da
puberdade (passagem da fase juvenil a adulta). Apos este evento elas ndo sofrerdo outras
mudas ao contrdrio dos machos que continuam a crescer, embora as mudas sejam
temporalmente mais espagadas e com maior investimento energético (HARTNOLL, 1969; BLISS,

1982).

No estuario de Chesapeake Bay (Estados Unidos) foi observado um aumento do nimero
de machos e siris em estagio de pré-muda na area proxima a saida do rio Rhode (alto estuério),
enquanto os individuos em po6s-muda e com maiores tamanhos, bem como fémeas maturas,
ocuparam regides do baixo estuario (HINES, 1987). Assim, 0 uso de diferentes habitats esta
relacionado ao tamanho do individuo, sexo e estagio de muda (HINES, 1987; POsEY et al.,
2005; RuAs et al., 2014). Ainda, ¢é possivel que a particdo espacial do ambiente tenha relagédo

com caracteristicas de fundo, onde areas com alto teor de matéria organica e percentual de
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sedimentos finos, como silte e argila, podem ser preferenciais para espécies bentdnicas

(SANnTOS et al., 1994).

Embora informagGes gerais sobre o ciclo reprodutivo de C. sapidus estejam disponiveis,
aspectos como: a selecdo de habitat em &reas marinhas e rasas dos estudrios, a caracteristica do
sedimento para as diferentes fases bentdnicas do ciclo de vida da espécie e o conhecimento de
possiveis areas preferenciais onde os animais possam realizar o processo de muda na regido,
ainda carecem de maior detalhamento. Além disso, a compreensdo dos fatores que influenciam
a reproducdo e uso do habitat do C. sapidus é de grande importancia para um melhor
entendimento da sua biologia e, consequentemente, para futuras estratégias de manejo. Dessa
maneira, 0 objetivo deste trabalho é analisar o uso do habitat por Callinectes sapidus nas areas
rasas do estudrio da Lagoa dos Patos e na area reprodutiva marinha adjacente. Procurando
observar os padroes mensais de distribuicdo por sexo, tamanho, estadgio de muda e estagio de
maturagdo sexual assim como sua relagdo com as diferentes zonas amostradas e com 0s
parametros ambientais da coluna d’4gua e do substrato avaliados (temperatura, salinidade,

transparéncia e granulometria).
MATERIAL E METODOS

O estuario da Lagoa dos Patos (ELP) localiza-se no Atlantico Sudoeste e a Unica comunicacéo
entre a regido estuarina e 0 mar ocorre através de um estreito canal delimitado pelos molhes da
Barra de Rio Grande, por onde ocorrem os movimentos das diferentes espécies que utilizam
esta regido (CHAO et al., 1985; GARCIA et al., 2004). As principais entradas de agua dulcicolas
do estuario se devem a cinco rios na area norte e central da laguna, e a hidrodindmica do
estuario € regulado principalmente pelo vento (do NE durante o verdo e S durante o inverno) e
pela pluviosidade (MOLLER et al., 1991, FERNANDES et al., 2002). Os dados utilizados no

presente trabalho séo oriundos do Projeto de Pesquisas Ecologicas de Longa Duracao
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(Ictio/PELD CNPg-MCT), onde foram amostrados seis pontos (~1,5m de profundidade) ao
longo do estuério e na area marinha adjacente (Fig.1), que permitem classifica-los em 3 areas:
EMA (&rea marinha adjacente), Prainha (Baixo estuario), Mangueira e Franceses (Médio
estuério), Porto Rei e Torotama (Alto estudrio). Mesmo que tradicionalmente os pontos na
volta da ilha dos Marinheiros (Porto Rei) sejam considerados como médio estuério por outros
autores (NOLETO-FILHO et al., 2017), neste trabalho optou-se por consideré-los como alto
estudrio por causa das altas precipitacdes no ano de estudo e a consequente baixa de salinidade.
Juvenis de siri estdo comumente associados a tipos de fundos vegetados (Asmus 1984, RUAS et
al. 2014), desta forma foi observada a presencia de vegetacdo nos locais de estudo escolhidos.
As zonas rasas da Torotama apresentaram vegetacdo submersa durante todo o periodo
amostral, Porto Rei também apresentou vegetacdo submersa durante a maior parte do periodo
de estudo, enquanto 0s outros pontos amostrais ndo apresentaram nenhum tipo de vegetacao.
Os pontos Porto Rei e Mangueira encontram-se dentro de sacos o que os fazem zonas

protegidas da alta hidrodindmica do estuario.

Foram realizados cinco arrastos mensais de 5 minutos em cada ponto, entre fevereiro de 2015 e
junho de 2016, com uma rede de praia do tipo picaré em zonas com profundidade média
inferior a 1,5 m. As dimens@es da rede foram 9 m de comprimento, 13 mm de distancia entre
nos nas asas e 5 mm no centro. A salinidade, transparéncia e temperatura da agua foram obtidas
concomitantemente as amostragens biologicas, através de termoémetro de mercuario (x£1°C),

refratbmetro manual e disco de Secchi, respectivamente.

Para analise de contetdo de matéria organica e granulometria foram coletadas trés amostras de
sedimento superficial por ponto com um tubo PVC de 10 cm de diametro (area: 0,00784 m?)
em cada coleta entre dezembro 2015 e junho 2016. As amostras foram secadas em estufa a

50°C por 24 horas. O teor de matéria organica foi calculado pelo método de perda de peso apos
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calcinagdo (DAVIES, 1974). Para a anélise granulométrica, aproximadamente 30 g do sedimento
seco foi submetido a peneiramento sequencial, onde foi separado em intervalos de 1 phi
segundo a escala de WENTWORTH (1922) entre os 4 - 0,063 mm. Posteriormente os tamanhos

de grdo foram agrupados a fim de ressaltar as fragdes mais importantes no estuario.

O sexo e a maturidade morfologica foram verificados atraveés do exame do abdome (VAN
ENGEL, 1958). A identificacdo dos estagios de muda foi feita através da andlise da cor do
prépodo do apéndice natatorio (5° par de peredépodos), onde o aparecimento de uma linha verde
que gradualmente vai se tornando résea e por fim avermelhada, indica 0 momento em que a
carapaga nova esta pronta (KENNEDY & CRONIN, 2007). As avaliagdes dos estadgios de muda
foram realizadas mensalmente entre dezembro 2015 a junho 2016; siris menores que 25 mm
ndo foram utilizados por apresentarem peredpodos pequenos que inviabilizavam a identificacdo
das linhas de muda. Adicionalmente foi medida a largura de carapacga na base dos espinhos

laterais e verificado o peso de cada individuo (balanc¢a analitica; + 0,0001g).

Os individuos foram separados por classes de tamanho, adaptando a metodologia de POSEY et
al. (2005) que se baseia no uso do habitat para os diferentes estagios de juvenis, adicionando
uma classe de tamanho extra que se baseia no tamanho minimo de maturacdo obtido com os
resultados do presente estudo, acima da qual foram considerados adultos: Classe 1 (< 13 mm),
Classe 2 (13-25 mm), Classe 3 (25-54,3 mm), Classe 4 (>54,4 mm). O célculo da razéo sexual

foi feito atraves da divisdo no nimero de fémeas pelo de machos.

Para caracterizar 0os pontos com base nas variaveis abioticas foi realizada uma Anélise de
Componentes Principais (PCA). Uma Analise de Variancia Permutacional Multivariada
(PERMANOVA) de trés fatores fixos foi utilizada para testar hipoteses de diferencas na
abundancia de individuos entre os locais, meses e sexo. A PERMANOVA foi realizada a partir

de uma matriz de distancia euclidiana construida com os dados de abundancia total
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transformados em log (x+1). Para reduzir o efeito da auséncia de individuos entre as amostras
foi adicionado um valor de 1 a todas as amostras (CLARKE et al., 2006). Para testar as
diferencias entre a abundéncia de organismos por estagio de muda entre os fatores local, meses
e sexo foi realizada uma PERMANOVA, a partir de uma matriz de dissimilaridade de Bray-
Curtis dos dados de abundancia. Para relacionar as variaveis biolégicas (classes de tamanhos /
estagios de muda) com as variaveis ambientais da coluna de agua e o sedimento foram
realizadas correlagdes de Spearman. Diferengas significativas foram consideradas com
intervalo de confianca de 95%. Todas as andlises foram realizadas no software R (R CORE

TEAM, 2017).
RESULTADOS

Variaveis Abiéticas

A andlise de componentes principais (PCA) explicou 50% da variagdo abiotica das localidades,
separando os pontos EMA e Torotama como locais de caracteristicas semelhantes, agrupados
principalmente pelo alto percentual de sedimentos muito finos (>20% da composi¢cdo do
sedimento). Um segundo grupo foi formado pelos pontos Franceses, Porto Rei e Prainha, 0s
quais apresentam uma porcentagem de areias muito finas menor que 5% e de areias finas maior
a 57%. O local mais heterogéneo foi a Mangueira com uma predominancia de areias médias

(51%) e aproximadamente 7.3% sedimentos grossos. As areias finas representaram mais de

50% da composigdo granulométrica em todos os pontos (Fig. 2).

Para o ponto EMA, houve bastante oscilacdo mensal na composic¢ao granulométrica, sendo as
areias finas o principal constituinte do sedimento e a fragdo com maior variacdo. Na Prainha as
fracdes granulomeétricas mais representativas foram as areias média e fina, mantendo-se assim
ao longo dos meses. Semelhantemente, no ponto Franceses, as areias média e fina foram as

mais representativas, com picos de areias medias em dezembro de 2015 e maio de 2016. No
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ponto Mangueira, ao contrario dos demais locais apresentou quantidades significativas de
sedimentos grossos. No Porto Rei foram registradas as maiores quantidades de sedimentos
finos em relacdo aos demais locais, seguido por ocorréncia de areia fina que se apresentou em
maior quantidade no més de maio de 2016. Por fim Torotama e EMA foram 0s pontos que
apresentaram a maior porcentagem de sedimentos finos (26,5% e 23%, respectivamente),
enquanto os outros pontos dentro do estuario apresentaram porcentagem de sedimentos finos

menor a 5% (Fig. 3).

A maior percentagem de matéria organica foi encontrada na EMA (13,32+7,46%), sendo mais
do dobro do valor encontrado em qualquer outro ponto amostral. O percentual de matéria
organica média foi diminuindo em direcdo ao alto estuario (Prainha 2,03+1,83%, Franceses

1,18+1,69%, Mangueira 0,81+0,57%, Porto Rei 0,81+0,99 e Torotama 0,69+0,73%).

Em todas as localidades o padrdo de oscilacdo da temperatura foi similar, seguindo a
sazonalidade das estacdes do ano. As temperaturas maximas e minimas foram muito parecidas
entre 0s pontos com maximas de 34°C e minimas de 12°C (Tab. I). Com relacéo a salinidade,
no ponto EMA os maiores valores foram observados em meses de verdo (33,4+1,52) e
primavera (27,67+2,88). Enquanto que Torotama oscilou abaixo de 10 quase o periodo todo

com picos em maio 2015 (Tab. I).
Variacao espaco-temporal da abundancia de organismos

Foram coletados 1174 individuos ao longo da regido de estudada. As maiores densidades
ocorreram no final do verdo e inicio do outono (margo-abril) para os dois anos de estudo, com
um segundo pico de abundancia inverno (principalmente agosto) (Fig. 4). Houve diferencas
significativas na abundancia de organismos entre os pontos (pseudo-F= 26,73, p=0,001), sexos
(pseudo-F=38,88, p=0,001) e meses (pseudo-F=0,067, p=0,001), assim como na interacdo

entre local e més (pseudo-F= 0,11, p=0,03).
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As maiores abundancias de juvenis foram encontradas nos pontos do alto estuério (Torotama e
Porto Rei) e as menores abundancias nas dguas marinhas adjacentes ao estuario (EMA). No
ponto EMA durante o outono e inverno ndo houveram individuos, com capturas esporadicas na
primavera e verdo. Neste local foram encontrados principalmente adultos, exceto em fevereiro
de 2015 quando foram capturadas todas as classes de tamanho. Na Prainha ocorreram
individuos durante quase todo o ano de 2015 com baixas abundancias, principalmente da
Classe 3, mas durante 2016 s6 foi coletado um individuo da Classe 3 em fevereiro. No ponto
Franceses observou-se uma predominancia das classes de tamanho maiores (Classe 3 e 4),
sendo observados recrutas (Classe 1) apenas nos meses de abril e outubro de 2015 e em margo
de 2016. Nos pontos Porto Rei e Torotama sempre as classes mais abundantes foram as de
menor tamanho (1,2 e 3), com destaque de presenca quase exclusiva da Classe 1 nesses pontos
mais 0 ponto Mangueira (saco). A presenga nestes pontos foi observada no verdo e comeco de

outono e um pico secundério no inverno (Fig. 5).

Os resultados da analise da razdo sexual indicam que a propor¢do nos pontos proximos a
desembocadura do estuario (EMA, Prainha) foi bastante parecida a proporcao de 1:1. Excecdo
a esta razdo foi observada no final do verdo quando houve uma dominancia absoluta (100%) de
fémeas na EMA e no inverno-primavera em Prainha. Pelo contrario, na Torotama em poucas

vezes dominaram as fémeas (Tab. I1).
Variacao espaco-temporal das mudas

A maioria dos organismos encontrados estava no periodo intermuda, sendo as variacGes
espacgo-temporais observadas principalmente pertencentes aos da Classe 3. Os individuos em
muda foram coletados principalmente no verdo, particularmente nos meses de janeiro e margo,
e a menor abundancia foi no outono (Fig. 6). Comparando-se individuos em muda/intermuda

foram encontradas diferencas significativas somente entre os pontos amostrados (p= 0,001),
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com 0s siris em muda concentrando-se mais nas regifes da Torotama e Porto Rei, além de

coincidir com os resultados das maiores abundancias de juvenis (Fig. 7).
Relacéo entre parametros ambientais e abundéancia por classes de tamanho e muda

A abundancia total de individuos esteve relacionada principalmente com as caracteristicas do
substrato nos pontos avaliados. Ao analisar as correlagfes entre 0s pardmetros ambientais e as
classes de tamanho foi observado que os individuos menores (Classe 1) estiveram
positivamente correlacionados com a transparéncia da agua e a temperatura. Os organismos da
classe 2 tiveram correlagdes positivas com os sedimentos finos e a transparéncia e
negativamente com os sedimentos grossos. Ainda, na classe 3 foi observado correlagdes
significativas com quase todas as varidveis ambientais com excecdo da temperatura e
transparéncia da 4gua. Finalmente a Classe 4 ndo foram detectadas correlacGes significativas

com nenhuma das variaveis analisadas (Tab. I11).

Ao correlacionar os diferentes estagios de muda com as variaveis ambientais foi observado que
0s organismos em periodo intermuda e pds-muda se correlacionaram positivamente com a
temperatura. Salinidade resultou negativamente significativo para inicio de muda, muda
iminente e pds muda. E a matéria organica resultou positivamente correlacionada com a muda

iminente e pos muda (Tab. V).

DISCUSSAO

A importancia comercial de Callinectes sapidus tem gerado um grande numero de estudos
sobre a biologia da espécie em todas as suas fases, sendo os principais estudos realizados na

costado Atlantico na Carolina do Norte e Georgia (EUA) (PILE et al., 1996; HECK et al., 2001;
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Posey et al., 2005). Desta forma estudos no Atlantico sul sdo necessarios, no sentido de
investigar possiveis diferencas nos padrdes populacionais, particularmente aqueles relevantes

para 0 manejo da espécie.

No presente estudo, as maiores abundéncias de juvenis de C. sapidus, foram encontradas nos
periodos de final de verdo e inicio de outono, quando ocorre um aumento na temperatura da
agua. A temperatura da dgua é um dos principais fatores que influenciam as propriedades
fisiologicas dos decdpodos, podendo alterar a forma do crescimento, tempo entre mudas,
processos reprodutivos, de recrutamento, entre outros (GREEN et al., 2014). A abundancia de
individuos com comprimentos menores de 54,3 mm no periodo de inverno pode ser reflexo de
uma desova tardia das fémeas. Isto foi verificado baseando-se no modelo de crescimento
invertido de VON BERTALLANFY (1938), dada por to=t+(1/k)-(In[(Loo-Lt)/Loo]), proposta por
KING (2007) e utilizando os valores de K e Loo obtidos por RODRIGUES & D’INCAO (2014).
Desta forma, foi estimado que individuos com 54,3 mm de comprimento apresentaram
aproximadamente 3 meses de idade. RODRIGUES & D’INCAO (2014), reportam que a partir do
final da primavera e inicio do verdo ocorre a desova das fémeas no ELP, essa desova por
variagfes nas condicdes ambientais pode se estender até o final do outono. No entanto as
diferencas de abundancia entre o pico de recrutamento do verdo e do inverno apontam a que
este recrutamento tardio ndo tem tanto sucesso quanto o de verdo e possivelmente &€ menos

importante para a renovagao da biomassa do estoque.

Quanto a variacao espacial, foi observado que as maiores abundancias se encontraram nas areas
de menor salinidade (alto estuario) e maior presenca de vegetacdo submersa: fanerogamas,
Ruppia maritima, macroalgas durante o periodo amostral. Estas areas também de grande
importancia para o ictioplancton e outras espécies de invertebrados que utilizam esses

ambientes para seus processos biologicos (CosTA et al., 2015). As areas de salinidades
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inferiores de estuérios costeiros proporcionam areas apropriadas para o recrutamento devido a
uma reducdo na pressdo de predacdo para os juvenis (POSEY et al., 2005). Embora alguns
estudos indiquem que ha um alto custo metabolico em fungdo das variacbes de salinidade
(GUERIN et al., 1992), ele é compensado pela grande disponibilidade de presas (KINSEY et al.,
2003). No entanto, salinidades muito baixas podem comprometer a sua sobrevivéncia, o que foi
evidenciado com a diminui¢cdo na abundéncia durante a primavera do ano de estudo, que
devido ao grande volume de chuvas a salinidade se manteve proxima de zero (Tab. 1). Para
Portunus pelagicus tém sido reportadas emigracfes em massa de juvenis para habitats
alternativos precedendo reducdes de salinidade sazonal em estuérios da Australia (POTTER &

LESTANG, 2000), o que também pode ocorrer para C. sapidus nas zonas rasas do ELP.

A baixa captura de adultos (>54,4 mm) pode ser devido a preferéncia destes por areas de maior
profundidade (maior que 1,5m utilizado por este estudo), o que levaria a uma diminui¢do na
competicdo por recursos com os juvenis. Outra estratégia para evitar a competicdo entre os
juvenis é uma migracdo secundaria para areas ndo vegetadas quando alcancam o sétimo instar
(20-30 mm) (HINES et al., 1987; ORTH & VAN MONTFRANS, 1987; PILE et al., 1996; SEITZ et al.,
2003; FORWARD et al., 2005). Provavelmente esta migracdo secundaria ocorre na Lagoa dos
Patos em tamanhos maiores, sendo que grandes abundancias de juvenis entre 25-54,3 mm

ainda foram encontrados com evidente presenca de vegetagéo.

De acordo com nossos resultados parece que a distribuicdo espacial de C. sapidus no ELP, é
influenciada por caracteristicas granulométricas do sedimento. Apesar de 0s pontos
apresentarem caracteristicas distintas, todos apresentaram predominio de sedimentos finos e
muito finos, com ocorréncia de sedimento grosso apenas no ponto Mangueira. Os pontos
estudados no alto estudrio apresentaram um maior teor de areias e sedimentos finos,

coincidindo com a flutuacdo da proporcdo destes sedimentos com a variabilidade da
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abundancia dos organismos. A preferéncia por lama (Torotama) e areais finas (Porto Rei) pode
ser explicada pelo fato de os portunideos possuirem o hébito de se enterrar no substrato, tanto
para a protecdo de predadores como para facilitar a captura de presas ageis como peixes
(PINHEIRO et al.,1997). Os individuos das classes 2 e 3 foram 0s que apresentaram correlagdes
positivas e significativas com as fragdes mais finas do sedimento. Estes individuos séo os que
estariam na fase de transicdo entre os recrutas que utilizam as zonas vegetadas como refugio e
0s juvenis ja com tamanho suficiente para se defender e que utilizam o sedimento mais fino
para se enterrar como mecanismo de defesa (PoOSey et al., 2005). Individuos menores se
correlacionaram negativamente com o conteldo de matéria orgéanica, isto aconteceu
provavelmente porque esse parametro foi maior no ponto EMA, o qual ndo é local de
recrutamento. Esta correlacdo ndo indica que os siris recém-recrutados ndo dependam da
matéria organica. Cabe ressaltar que em fevereiro de 2015 houve recrutamento de siris neste
ponto, provavelmente pelas fortes chuvas que ocasionaram uma grande vazdo da laguna
(www.inmet.gov.br). Provavelmente, as larvas ndo conseguiram entrar no estuario e acabaram
recrutando na regido da praia que passou a simular algumas caracteristicas estuarinas,
principalmente no que diz respeito ao sedimento fino (CALLIARI et al., 2003) e salinidade
baixa. Num ambiente estuarino simulado com estas condi¢des ambientais descritas acima e de
curta duracéo falta entender se esses recrutas conseguem sobreviver e chegar a fase adulta, ou

se acabam por morrer sob as condi¢des proprias da praia.

Verificou-se que o maior numero de individuos nos estagios de muda iminente e pds-muda
também localizavam-se nos pontos Porto Rei e Torotama (alto estuario). Individuos no estagio
de pré-muda habitam esta area, ja que um ambiente protegido minimiza a mortalidade por
predacdo e canibalismo (HINES et al., 1987). Ja individuos no estagio de pds-muda estdo

presentes nestas areas, pois ha uma vantagem no acumulo de minerais e outros nutrientes

50



necessarios para a recalcificacdo do exoesqueleto (VIGH & DENDINGER, 1982). Por todas estas

vantagens essas areas podem ser consideradas area de recrutamento e crescimento.

Os fatores ambientais, principalmente temperatura e salinidade tem influéncia no crescimento
do siri azul, sendo encontrado que o periodo de intermuda diminui sob altas temperaturas e o
tamanho do siri aumenta sob baixas salinidades (TAGATZ, 1968; CUNNINHAM & DARNELL,
2015). Os processos metabdlicos nos pecilotérmicos aumentam com o aumento da temperatura,
que podem induzir, o processo de crescimento e a frequéncia da muda em crustaceos
decapodos (GREEN et al., 2014). Ambos o0s parametros apresentaram correlacdes significativas
com o estagio intermuda no presente estudo, sendo que nos meses de verdo foram encontrados
menos individuos neste estagio e maior nimero de individuos em estagio de muda iminente e
p6s-muda, 0 que sugere que neste periodo ocorre um maior crescimento dos siris e a muda é
mais frequente. Similarmente, para Menippe adina e M. mercenaria foi encontrada uma
proporcdo baixa de individuos em muda a temperaturas entre 5-15°C em experimentos de
laboratério, e essa proporcdo foi aumentando conforme aumentava a temperatura (BROWN &
BERTH, 1993). Para C. sapidus estudos afirmam que o crescimento diminui durante 0s meses
de inverno e primavera no estuario de Chesapeake Bay nos Estados Unidos, e desta maneira,
também o processo de muda (Ju et al., 2001). A salinidade se relacionou negativamente com
quase todos os estagios de muda, no entanto se desconhece o efeito fisioldgico da salinidade no
crescimento e, portanto, na muda (GREeN et al., 2014). GUERIN & STICKLE (1997) ndo
encontraram diferencas significativas no crescimento do C. sapidus e Callinectes similis
quando cultivado em salinidades entre 10-40. Para Scylla olivacea tém se reportado um periodo
intermuda mais curto em salinidades baixas, mas sem variacdo para Scylla serrata (PRADO-
ESTEPA & QuUINITIO, 2011). Pelo contrario, CHAZARO-OLVERA & PETERSON (2004)
encontraram que C. sapidus cresceu mais lentamente a baixas salinidades e apresentou taxa de

crescimento maior e menor duracdo do periodo intermuda a salinidades maiores.
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Nas areas da Torotama e Porto Rei houve uma predominancia de machos, enquanto que no
baixo estuario, lugar onde é esperado se concentrem as fémeas para a desova houve
predominancia de fémeas. RODRIGUES & D’INCAO (2014) sugerem que no inverno existam 0s
maiores valores da relacdo gonadossomatica, momento em que as fémeas estdo se preparando
para o0 amadurecimento das gbnadas. Coincidentemente os individuos encontrados nesta regido

foram principalmente adultos.

Em conclusdo, foi verificado que as areas rasas do alto estuario, particularmente na zona da
ilha da Torotama e o entorno da ilha dos Marinheiros, sdo locais que favorecem o recrutamento
e crescimento do siri azul. Igualmente estes locais favorecem o assentamento do camaréo rosa
Farfantepenaeus paulensis (NOLETO-FILHO et al., 2017). Sustentando desta forma a sugestéo
de CosTA et al. (2015), de adocdo de medidas de protecdo para as areas rasas do ELP ja que
sdo importantes para o recrutamento de espécies de peixes e invertebrados. Assim, deveriam
ser promovidas medidas que restrinjam a exploracdo pela pesca artesanal e outros impactos
antrépicos de forma a proteger os estagios iniciais que sdo 0s mais sensiveis. Portanto, além da
protecdo as fémeas ovigeras na boca do estuario estabelecidas segundo a portaria n°® N-24 da
SUDEPE, de 26 de julho de 1983, deveria ser estudada a possibilidade da adi¢do de zonas rasas

proximas as ilhas dos Marinheiros e Torotama como éreas de protecao.
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Figura 10: Mapa do estuario da Lagoa dos Patos, com destaque para os locaisde coleta:

TOR= Torotama, PoR= Porto Rei, FRA= Franceses, MAN= Mangueira, PRA= Prainha e

EMA.
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Figura 2. Analise de componentes principais (PCA) mostrando o agrupamento dos locais
estudados com base nas varidveis ambientais da coluna de agua e sedimento medidas no

periodo entre dezembro de 2015 e junho de 2016.
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Figura 3: Variagdo temporal da porcentagem dos diferentes tamanhos de grdo no sedimento
para cada uma das 6 localidades estudadas no estuario da Lagoa dos Patos e aguas marinhas

adjacentes, no periodo compreendido entre dezembro de 2015 e junho de 2016.
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Figura 4:Abundancia total de Callinectes sapidus no estuario da Lagoa dos Patos e regido

marinha adjacente ao longo dos 17 meses de estudo. As barras verticais indicam o desvio

padréo.
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Figura 5: Variagdes mensais da abundancia de Callinectes sapiduspor classe de tamanho, nos
seis locais amostrados do estuario da Lagoa dos Patos e regido marinha adjacente ao longo

dos 17 meses de estudo.
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Figura 6: Porcentagem de individuos nos diferentes estagios de muda na area de estudo, no
periodo compreendido entre dezembro de 2015 e junho de 2016. 1= intermuda, 2= inicio da

muda, 3= muda iminente, 4=p6s-muda (carapaca mole)
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Figura 7: Numero de individuos nos diferentes estagios de muda por local estudado no

estuario da Lagoa dos Patos e area marinha adjacente. 1= intermuda, 2= inicio da muda, 3=

muda iminente, 4=p6s-muda (carapaca mole).
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Tabela I. Variagdo na temperatura e salinidade ao longo das estagcbes do ano em cada

localidade amostrada.

~_ Temperatura - Transparéncia Ma:cét"ia
Local Estacao o Salinidade organica
(°C) (m) (%)
EMA verao 25,15+2,6 33%1,5 0,1+0,1 7,4+1,7
outono 17,6%4,3 29,8+3,7 0,2+0,06 25,3+0
inverno 17,33+1,7 28,3+2,5 0,2+0,1 -
primavera 20,3310,4 27,6£2,4 0,2+0,2 15+6,4
FRANCESES verdo 27,14+1,3 4,7+8,3 0,3+0,2 0,3+0,1
outono 19,17+3,8 11,4¢8,6 0,5%0,3 4,610
inverno 17,91+1,2 1,7+0,9 0,3+0,1 -
primavera 22,3810,7 1,8+1,3 0,2+0,1 10,7+11,4
MANGUEIRA verdo 27,78+1,3 5,7+8,7 0,4%0,3 21+0,8
outono 21,75+3,7 11,3+5,5 0,5#0,1 6,50
inverno 18,92+1,1 1,2+1,5 0,3+0,1 -
primavera 22,2310,6 1,7+1,2 0,1+0,08 5,63,6
PORTOREI  verdo 25,5143,6 11,379 0,6%0,2 1,9+0,9
outono 21,79+3,8 6,1+7,3 0,4+0,2 6,110
inverno 18,5+1,3 1,5+1,8 0,3+0,07 -
primavera 24,1+2 3,5%#1,5 0,5+0,1 8,719,2
PRAINHA verao 27,3%1,2 11,5+14,5 0,4+0,2 0,9+0,4
outono 19,1+3,8 22,1+11,3 0,6%0,2 60
inverno  18,4+1,7 5,8£2,6 0,3+0,02 -
primavera 22,2+1,3 1,712 0,210,1 1,7+0,9
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TOROTAMA verao

outono

inverno

32,2+1,6 1,443,2
24,145,2 7,279

20+1,9 0,3+0,9

primavera 25,7t0,4 340

0,4+0,2
0,4+0,3
0,1+0,02

0,2+0,04

1,7+1,8

14,110

3,7+1,8

Tabela 1I: Proporcdo sexual F:M para os locais de coleta no estuario da Lagoa dos Patos

durante os 17 meses de estudo. Numeros em negrito indicam maior propor¢do de fémeas em

relacdo aos machos.

EMA PRAINHA  FRANCESES MANGUEIRA PORTO REI TOROTAMA
fev-15 0,50 0,50 0,17 0,33 1,00 -
mar-15 1,00 0,00 0,29 0,10 0,00 0,40
abr-15 - 0,00 0,40 0,29 0,00 0,50
mai-15 - 0,50 - 0,20 0,29 0,11
jun-15 - 0,00 0,00 - 0,63 0,36
jul-15 - - 0,50 0,50 0,25 0,50
ago-15 - 1,00 0,50 0,67 0,28 0,31
set-15 0,00 - - 0,33 0,38 0,29
out-15 0,50 0,63 0,37 0,41 NC NC
nov-15 0,00 0,00 0,33 0,56 0,71 1,00
dez-15 - 0,50 0,42 0,67 0,14 0,47
jan-16 0,50 - 0,44 0,83 0,52 0,35
fev-16 - 0,00 0,50 0,67 0,61 0,50
mar-16 1,00 - 0,67 0,50 0,28 0,11
abr-16 - - 0,00 0,40 0,31 0,48
mai-16 - - - - 0,44 0,29
jun-16 - - 0,33 0,00 0,29 0,27
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Tabela 111: CorrelagOes de Spearman entre as classes de tamanho de Callinectes sapiduspara
0 estuario da Lagoa dos patos e aguas marinhas adjacentes e as diferentes varidveis

ambientais. Numeros grifados em cinza indicam correlacgdes significativas.

Classe 1 Classe 2 Classe3 Classe4
p- P-
Rho value Rho value Rho  p-value Rho  p-value
Temperatura 0,12y 0,03 005 0,34 -0,02 0,71 0,007 0,88
Salinidade -0,02 0,07 -0,07 0,14 -0,22 <0,001 0,016 0,75
Transparéncia 0,11 0,04 0,13 001 -0,07 0,21 0,03 0,55

Materia organica -0,06 0,20 -0,07 0,14 -0,2 1 <0,001 -0,03 0,62

Sedimentos

grossos -0,03 0,51 -0,15/ 0,002 -0,12 0,02 -0,03 0,51
Areia média -0,01 0,90 -0,06 0,26 -0,29 <0,001 0,022 0,65
Areia fina -0,04 0,42 0,01 0,77 0,15 | <0,001 0,04 0,45

Sedimentos finos 0,05 0,26 0,11 0,03 0,24 <0,001 -0,07 0,16
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Tabela IV: Correlacdo de Spearman entre os diferentes estdgios de muda de Callinectes

sapidus para o estuario da Lagoa dos patos e &guas marinhas adjacentes e as diferentes

variaveis ambientais. NUmeros grifados em cinza indicam correlages significativas.

Muda

Intermuda Inicio de muda inminente Pos muda

Rho p-value Rho  p-value Rho  p-value Rho  p-value
Temperatura 0,28 0,01 0,12 0,28 0,17 0,13 0,29 0,01
Salinidade -0,20 0,07 -0,24; 0,03 -0,33 <0000 -021 0,05
Transparéncia -0,05 0,66 0,09 0,41 -0,02 0,88 0,18 0,1
Materia organica 0,05 0,64 0,09 0,44 0,05 0,68 0,26 0,02
Sedimentos
grossos 0,09 040 0,06 0,63 0,028 08 0,04 0,74
Areia média 0,06 0,56 -0,01 0,94 -0,06 0,62 -0,05 0,65
Areia fina -0,11 034 -002 034 001 094 016 0,16
Sedimentos finos 0,09 0,39 -0,04 0,75 0,08 0,46 0,01 0,91
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