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RESUMO

Durante 33 meses (de Janeiro/86 a Dezembro/88) foram efe-—
tuados 99 arrastos diurnos nas profundidades de 30, 45 e &0 me-—
tros, em frente a praia de Massambaba (A.do Cabo, R.J.), com o ob-
jetivo de conhecer—-se o bentos do infra—-litoral de fundos moles,
numa regld3o caracterizada pelo fenOGmeno da ressurgéncia.

Foram utilizados um pegador Van—-Veen, uma draga retangular
e uma rede de arrasto tipo "otter—-trawl™.

Os siris Portunus spinicarpus constituiram—se na espécie

dominante, totalizando 85,37 dos animails capturados com a rede.

Esta espeécie & de pequeno porte (tamanho médio: LC= 5,5 cm
e P= 12,03 g) e, portanto, n3o comercializada na regido.

Embora tendo sido capturada em grandes quantidades nos ar-—
rastos diurnos (120.523 animais durante o periodo de estudos) sua
maior atividade €& noturna, donde a biomassa de 630 g/arrasto de 20
minutos esta subestimada.

Os machos s3do maiores (LC= 5,65 cm) do que as feémeas (LC=
5,35 cm) e sua proporgao e de 1,1Cf: 1Q ; entretanto esta relagdo
modifica—-se de acordo com as profundidades, sendo o0 seu numero
praticamente o dtbro do de fémeas nos 60 metros.

As feémeas ovadas ocorrem durante todo o ano, com a maior
abundancia no Verdo a 45 metros e na Primavera a 60 metros, sendo
que as menores ovadas capturadas mediam 3,2 cm (LC) e 3,65 g.

A populagdo de P. spinicarpus apresenta movimentos migrato-

rios aparentemente restritos as profundidades de 45 e 60O metros,



O0s quais parecem estar vinculados a aglimentagdo e & temperatura.
Na profundidade de 45 metros foi observada a maior abundancia e
diversidade de fauna béntica, sendo que, durante o Verdo (e na
Primavera, com subsidéncias intermitentes) esta area permanece ba-—
nhada pelas aguas frias ressurgidas da ACAS (Agua Central do
Atlantico Sul); todavia discute—-se se esta "migragdo” para os 45
metros seria dependente apenas das baixas temperaturas sobre a
plataforma ou devido a maior disponibilidade de alimento adicional
nesta profundidade, promovido pelo "by—-catch” da pesca de camardes
durante o Verdo.

0O ciclo biolobgico dos Portunus spinicarpus na regido estu-—

dada processa—-se em 12 meses, com o desenvolvimento do 6vo a jovem
(LC= 3 cm) em aproximadamente 4 meses. Infere-se dos resultados
obtidos que as desovas ocorram no Verdo a 45 metros, as larvas
surjam no Outono, os jovens no Inverno e os pré—-adultos na Prima-—

vera.



ABSTRACT

During 33 months (January/846 to December/88) 99 trawlings
have been made at 30, 45 and 60m depth in front of Massambaba be-
ach (Arraial do Cabo, R.J.), with the purpose to know the soft-
bottom benthos of the infra littoral from an area characterized by
the upwelling phenomenon.

A Van—-Veen grab, a rectangular dredge and an ‘"otter—trawl"”
type net have been used.

Portunus spinicarpus was the dominant species, summing up

85,37 of all animals captured with the net. They are of small size
(average size: CL= 5,5 cm and W= 12,03g) and thus not comerciali-
zed in the region.

Al though captured in large amounts (120.523 animals in 33
months) during daytime, 1t’'s peak of activity is nocturnal so the
biomass of 630g/20 min. trawls i1s underestimated.

Males are larger (CL= 5,65 cm) than females (CL= 5,35 cm)
and the sex—-ratio 1is 1,1Cf:1Q ; however this relation changes ac-—
cording to depth, being males practically the double of females at
60 m.

The egg—-bearing females occur during the whole year, being
their greatest numbers in Summer at 45 m and in Spring at 60 m.
The smallest ones carrying eggs measured 3,9 cm (CL) and 3,65 g.

Portunus spinicarpus population shows migratory movements




Vi

apparently restricted to 45 and 60 m depth, which seems to be 1lin-
ked to food and temperature.

The greatest abundance and benthic fauna diversity was ob-
served at 45 m depth, whereas during Summer (and Spring, with in-
termittent downwellings) this area remains watered by lhe cold up-
welled waters from the ACAS (Central Waters of South Atlantic).

It is discussed wheter this "migration” to 45 m would be
dependent only on lower temperatures, or on the additional availa-
ble food provided by the "trash-fish"” discarded from shrimp tra-
wlers at this depth in Summer.

The biological cycle of Portunus spinicarpus 1s per formed

in 12 months, with the development from egg to juveniles (CL= 3
cm) taking approximately 4 months. It i1is inferred from ihe obtai-
ned results that spawning occurs in Summer at 45 m depth, the lar-

vae appear in Autumn, juvenile in Winter and pre—adults in Spring.
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1. INTRODUGAO

Os Portunfigdeos tém sido amplamente estudados em diversos
paises, em virtude de seu grande interesse comercial para a pesca
e para a maricultura (THOMSON,1951; REES,1963; TAGATZ,1968; SUL-
KIN,1975; WILL1AMS,M.,1982; SMITH & SUMPTON, 1987 e 1989; SUMPTON
et al.,1989 e 1989 a; WASSENBERG & HILL ,198%; EDGAR,1990 e SUMPTON
& SMITH,1990).

No Brasil, os estudos referentes aos braquidros restrin-
gem—se quase que exclusivamente &s descrigbes, ocorr@ncias e dis—
tribuigties destes crustaceos (RATHBUN,1930; SAWAYA,1944; RODRI-
GUES,1965; COELHO,1967/9 e 1967/9 a; 10OMMASI,1967; RODRIGUES DA
COSTA, 1939 e 1968; COELHO & RAMOS,1972; RAMOS PORTO et al.,1978;
COELHO et a2l.,1980; FAUSTO-FILHO, 1980; RAMOS--PORTO &
Ot.IVEIRA,1984; SAMPAIO & FAUSTO-FILHO,1984; BORDIN,1987 e TARARAM
et al.,19791), sendo a fauna carcinologica "muito imperfeitamente
conhecida" sequndo as proprias observagdes de um dos mais conceil-
tuados carcintlogos brasileiros, Dr.P.A.COELHO (1967/9 a, pp-239).
SO recentemente, alguns autores abordaram com mails profundidade
aspectos bioltgicos e ecologicos dos Brachyura: SARTOR (198%) tra-
tou da composigd3o e distribuigdo, relacionando—-os com parametros
ambientais, PETTI (1990) estudou seus habitos alimentares e seu
papel na rede tréafica no infra—-litoral de Ubatuba (S5.P.) e MELO
(1985), a taxonomia e os padriées de distribuigdo e ecologicos.

Com relagdo a familia Portunidae, o numero de trabalhos e



ainda mais reduzido. PITA et al.(198Y5) executaram o levantamento
desta familia no estuario de Santos (5.P.) e subsequentemente o

mesmo autor (1985 a) fez alqumas observagdies sobre a biologia e a

ecologia do siri—-azul (Callinectes danae Smith,186%) do mesmo lo-

cal. Posteriormente MOREIRA et al.(1988), ainda no estuario de
Santos, relataram a ocorr@nhcia e a composigdo dos siris da regido.
N3o temos noticia de trabalhos efetuados no Brasil, exclu—

sivamente com os Portunus spinicarpus.

0 conhecimento da binlogia e da ecologia dos Portunideos em
uma detlerminada &area €& de grande relevancia, n3do somente pelas
aplice¢@es imediatas, como a explotagdo pesqueira e o fornecimento
de subsidios para um possivel cultivo, mas também para o conheci-
mento da din&mica das populagd@es na area estudada.

Os siris da familia Portunidae sXo habeis nadadores e pre-
dadores vorazes das comunidades benticas de invertebrados (DOW &
WALLACE,1952; GLUDE,1955; MacPHAIL et al.,1955 ; MEDCOFF & DIC-
KIE,1955; REES,1963 e DARE & EDWARDS,1983), alimentando—se basica-
mente de bivalves, gastropodes, poliquetas e crustaceos
(ROPES,1968; LAUGHLIN,1982; WILLIAMS,M.,1982; EDGAR, 1990 e
PETTI,1990).

A predagd3o de um modo geral, tem sido sugerida como um fa—
tor—chave para o controle estrutural da infauna de 1invertebrados
(LUCY,1976; VIRNSTEIN,1977 e 1979; HOLLAND et al.,1980 e
Pe1T1,1990), bem como de outras comunidades de fundos moles (COM-
MITD,1976; WILTSE,1977 e KELS0,1979), e os estudos recentes teém

demonstrado que em areas onde os peixes e siris foram excluidos,



as densidades da infauna aumentaram (VIRNSTEIN,1977 e 19792 e HOL-
LLAND et al.,1980).

HINES et al.(1987) confirmam que o0 siri—azul(Callinectes
sp.,familia Portunidae) & um predador bentBGnico, controlador da
abundan 1a, diversidade e estrutura de varias comunidades bénti-
cas. WELCH (1968) corrobora esta observagdo ao verificar Qque as

capturas comerciails de Mya arenaria (Linnaeus) aumentaram conside-—

ravelmente quando ocorreu um declinio de siris na area de estudo.

Na regido costeira de Cabo Frio, particularmente em frente
a Arraial do Cabo, ocorre uma intensiva atividade pesqueira para a
pesca de linha, de cérco, com redes de espera e camaroneira. A
area €& sobremaneira rica em ‘"pescados finos"”, classificados de
acordo com o0s padr®des internacionails como de primeira Qqualidade:
cherne, badejo, pargo, garoupa, dourado, camardo e lagosta sdo
apenas alguns exemplos faunisticos, cuja distribuigdo e abundancia
parece depender das condig¢des oceanograficas fisico-quimicas pro-
movidas pela ressurgéncia (5I1LVA,1973). Este fenbmeno favoreceria
o estabelecimento de uma cadeia tr&6fica rica e equilibrada, com
caracteristicas sazonais bem mar cadas (SCHM1TT,1965;
SILVA;1968,1970 e 1971 e STRICKLAND,s.d.), com o florescimento do
fitoplancton e fitobentos possibilitando o surgimento da subse-—
quente cadeia alimentar, e o estabelecimento de comunidades heénti-—
cas de inver tebrados bastante diversificada.
Varios autores (BRISSON,1977; COSTA & FFERNANDES,198%7; GOMES,

1989; VENTURA & FERNANDES,19892 e 1991 e NAHAS,1792) relatam a



abundaéncia e diversidade de invertebrados na area, embora os fun-
dos estudados consistam de uma planicie areno—-lodosa n3d3o muito ex-—
tensa (COUTINHO,1967/%), que ndo aparenta a riqueza bioldgica dos
ambientes estuarinos.

GOMES (op.cit.) relaciona 435 especies de moluscos bivalves,
VENTURA & FERNANDES (1971), 26 de gastropodes e 3 de escafdspodes,
COSTA & FERNANDES (op.cit.) 8 espécies de cefaldpodes e VENTURA &
FERNANDES (198%), 7 espécies de equinodermos, entre outros grupos
ainda nado estudados, que compdem uma parte da biocenose da regido.
Todavia, a despeito desta riqueza, a comunidade de pescadores vem
acusando um decrescimo gradual na captura de pescado, apesar do
aumento do esforgo de pesca. A causa, por eles atribuida, estaria
na inlensiva pesca de arrasto de camardes na area em questdo, cu—
jas redes de baixa seletividade capturariam indiscriminadamente os
varios tipos de organismos, em diversas classes de tamanho.

Efetivamente, observag¢dies pessoais, e de outros autores
(EMERENCIANO,1978; STEPHENSON et al.,1982 e 1982 (a); WASSENBERG &
HILL,1987 e RUFFINO,19%92) confirmam que estes arrastos capturam
com frequeéncia, grandes quantidades de peixes Osseos e cartilagi-
nosos, equinodermos e crustaceos, os quais, apos a coleta dos ca-—
marges, s3do relangados ao mar ainda vivos (a exce¢gdo dos peixes
gsseos) (WASSENBERG & HINLL ,198%2). Esta pratica, ao longo dos anos,
parece—nos favorecer a selegdo artificial dos predadores (siris e
equinodermas) da epifauna béntica, o que, potencialmente, poderia
influir sobre a estrutura destas comunidades, e, consequentemente

sobre a produtividade da area a medio e longo prazos.



Os siris mais abundantes na regidio sdo os Portunus spinicar—

pus que possuem um tamanho médio de 5,5 cm de largqgura da carapaga.

Esta espécie tem sua distribuigdo definida por WILLIAMS,A.,
(1965) como sendo desde o Estado da Carolina do Norte (EUA) atée S.
Paulo, ocorrendo em profundidades de 27 a 67 metros; posteriormen—
te o mesmo autor (1984) expande esta distribuigdo até Santa Cata-

rina (S5.C.). As referéeéncias a P. spinicarpus na costa brasileira

s3d0 poucas. Ela & citada como uma espeécie tropical continua, com
uma distribuigdo batimeétrica de O a 380 metros, ocorrendo princi-
palmente em fundos arernosos, lamosos e areno—lodosos; Jja tendo si-—
do capturada no Amapa, Para, Alagoas, Bahia, Asrol hos, E.Santo,
S3o Paulo e foz do Amazonas, em profundidades que variaram de 13,5
a 75 metros (COELLHO,1967/9; RODRIGUES DA CO5TA,1968; COELHO & RA-

M05,1972 e COELHO et al.,1980).

Os oubjetivos do presente trabalho s2o0: (a) determinar os pa-
rametros populacionais (e.g., peso, largura, relagdo macho/fémea)

de P. spinicarpus; (b) determinar a distribuig¢do destes crustaceos

na area estudada; (c) verificar suas relagdes com O0s parémetros

ambientais; (d) conhe er seu ciclo bioloégico.



2.AREA DE ESTUDO

A REGIRO DO CABO FRIO

Cabo Frio localiza—-se entre as coordenadas de 22°57'S a 23°
01'S e 41°48° W a 42°02'W, no estado do Rio de Janeiro (Brasil).
(Fig.1).

E te cabo geografico apresenta uma inflex3do de aproximadamen—
te 45° em diregdo oeste, que & acompanhado por uma redugdo notavel
na extensdo de swa plataforma continental ao longo da costa do mu-—
nicipio, fazendo com que a istbata de 100 metros, na borda do ta-
lude continental, localize—-se a apenas 15 milhas nauticas de dis-—
tancia em frente a Cabo Frio (SILVA,1968 e 1973 a).

As condig¢gdes meteorolédgicas locais s3do diretamente influen-—
ciadas pela qualificegdo geografica do municipio e estas agem de
forma bastante peculiar sobre as condigdes hidroldgicas do mesmo.
Aqui, a Corrente do Brasil, superficial, cujo ntcleo central apre-
senta &gquas muito quentes (26,20°C) e salinas (36,90 %y}, flui de
Norte para Sul, a cerca de 100 milhas nauticas da borda do talude
continental (SILVA,1973 a).

0 regime de ventos predominantes durante o ano s3do respecti-
vamente o E-NE (freqtiéncia média mensal de 46,4 para o NE) e o
S-SW (fregténcia média mensal de 16,27 para o SW) (BARBIERE ,1979)
com a prevaléncia anual dos primeiros, sobretudo no Verdo (fre—

qteéncia média de 51%Z do NE no Verdo). Estes ventos provocam,
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em parte do litoral brasileiro, e com especial evidencia e

em Cabo Frio, o fen®Gmeno da ressurgéncia. Simplificadamente, ela
pode ser explicada pelo afastamento da Corrente do Brasil para o
largo, quando os ventus s3o do quadrante E-NE , dando espsgo para
que a corrente profunda (ACAS—égua Central do Atlantico Sul), pro-
veniente do sul, aflore, trazendo & tona aguas frias (£18°C), me-

nos salinas (35.0 7Z,) e ricas em sais nutrientes (Fig.2). Este
processo e invertido quando os ventos s3o do quadrante 5-5W, Ta—
zendo com que a Corrente do Brasil novamente reaproxime—se da cos-—
ta (subsideéncia), trazendo as &guas quentes e mais salinas sobre a
plataforma continental (SILVA,1976).

De acordo com SILVA (1973 a), existe uma "situagdo de res-—
surgéncia sazonal, refletindo o predominio do vento E-NE (por in-
significancia ou infreqidéncia das frentes) e subsid@ncia sazonal
(por importancia e freqilncia das frentes). Mas, dentro da subsi-
déncia sazonal registram—se pequenras ressurgncias sindticas e vi-
ce-versa."

Assim, poderiamos definir — a grosso modo — a variagdo ter-—
mica das &guas de Cabo Frio da seqguinte maneira:

Verdo (Dez.Jtan.Fev.) — ressurg@ncias - aguas frias — média
15,71 + 2,29°C;

Outono (Mar.Abr.Mai.) - subsidé@ncias — &guas gquentes — meé-
dia 18,21 + 3,43°C;

Inverno (Jun.Jul.fAgo.) - subsid@ncias e ressurgéncias sino-—
ticas — &aguas quentes e &quas frias — média 18,04 + 2,81°C;

Primavera (Set.0Out.Nov.) - ressurgéncias e subsid@ncias si-



NOticas — aguas frias - média 15,23 + 1,88°C;

Fig.2 — Representagdo esquematica da ressurgéncia em Cabo Frio

(SILVA,1976).

Este mecanismn, que se repete anualmen e, influi marcada-
mente sobre a2 biologia dos organismos marinhos ocorrentes na re—
gido: a biomassa zooplanct@&nica tem seus mais altos valores em Fe-
vereiro e Novembro (200 mg/ms), quando a média anual e de 66 mg/ms

(VALENTIN & MOREIRA,1%78); a abundancia de post-larvas de camardes

peneideos ocorre no Outono, estimadas as desovas ao final do Verao
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(BRISSON, 1977) e, da mesma forma, os picos de produgdo de sardi-
nhas sucedem apOs os periodos de ressurgéncia de Verdo e de Inver-—

no (SILVA,1968 e 1971).
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3.MATER1IAL E METODOS

3.1.COLETA E TRIAGEM

A area amostrada localiza—-se ao longo da Praia de Massamba-—
ba, em Arraial do Cabo (R.J.) (Fig.3) onde foram realizadas comis-—
sbes oceanografi as durante 3 anos, de Janeiro de 1986 a Dezembro
de 1988, para o projeto "ESTUDO DO BENTOS DO INFRA-LITORAL DE FUN-
DOS MOLES DO ECOSSISTEMA DA RESSURGENCIA DO CABO FFRIO™. Um
levantamento preliminar foili executado em 1985 e os dados fisico—
quimicos de Dezembro deste ano foram utilizados no presente traba-
lho.

Foram efetuadas coletas mensais, ao longo de linhas parale-—
las a costa, sobre as istbbatas de 30, 45 e 60 metros, a bordo do
AVISO DE PESGUISA " SUB-OFICIAL. OLIVEIRA ", pertencente ao INSTI-
TUTO DE ESTUDOS DO MAR ALMIRANTE PAULO MOREIRA (IEAFM).

A posig¢gdo das estagdes ('¢‘1 a ﬁ'b) (vide F1g.3), entre as

oordenadas 22°57°'S e 23°00°'S e 42°07'W e 42°11'W, foi fixada por
radar, e a profundidade determinada por ecossonda.

As estagdes 1 e 4 distavam de 1;3 km da costa, as estagdies
2 e 5 de 2,8 km e as estaglies 3 e 6, de 5,6 km.

Para as finalidades propostas foram utilizados 3 métodos de
coleta, objetivando amostrar—-se o maior ndmero de especies, e mi—
nimizar—-se o problema de efici@éncia do equipamento em fungdo do

tipo de organismo e tipo de substrato.
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Para a captura da endofauna e da fauna beéntica de organis-—
mos lentos, foram utilizados respectivamente, um busca-fundo do
tipo Van-Veen com capacidade para amostrar uma area de 0,1 m® e
uma draga metalica retangular com abertura de 60 x 19 cm e malha
de 1,0 cm.

Para a captura da macrofauna de nadadores rapidos (siris,

camarties e peixes) utilizou—se uma rede de porta atrelada ao navio

de pesquisa, cujas caracteristicas sdo:

porta: 1,10 m x 0.60 m
comprimento da rede: 10 m
boca — tralha superior: 8 m
tralha inferior: 10 m
malha— boca: 2,5 cm
manga: 2,0 cm
— saco: 1,0 cm

Os arrastos foram diurnos, com a duragdo de 20 minutos cada
um, a uma velocidade aproximada de 3.0 nos, processando-se em 1li-—
nha reta, da esta¢gdo 1 a estagdo 4, da estagdo 2 a estagado 5 e da
estagdo 3 a estagdo 6, totalizando ao final dos 3 anos, 99 arras-
tos.

No inicio e ao término de cada arrasto de rede, nas esta-
¢es de mesma profundidade (# 1 e$ 4, 2 e G Se§ 3 e ¢ 6),
coletava-se agua junto ao fundo e amostrava-se o sedimento com o
pegador Van—Veenj; subsequentemente, a draga era arrastada durante

S5 minutos. As amostragens com draga e pegador foram suspensas em
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Margo de 1987.

Complementarmente, durante o ano de 1986, foram executadas
3 comissbes extras, com saidas diurnas e noturnas efetuadas nos
mesmos dias, a 60 m de profundidade, com a mesma metodologia des—
crita acima. Os dados obtidos nestas comissbes foram wutilizados
para verificarmos a possibilidade de existéncia de variagdo nas

capturas em fungdo do ciclo diurno—noturno.

3.2.TRATAMENTO DAS AMOSTRAS

a) AGUA — As amostras foram tomadas utilizando—-se uma garrafa de
Nansen equipada com termOmetro de inversdo. Os parametros fisico-
quimicos analisados, com suas respectivas técnicas foram: salini-
dade (termosalinoGmetro BECKMAN RS - 23C), oxigénio dissolvido (meée-
todo WINKLER), fosfato, nitrito, nitrato, silicato e ambnia segun—

do STRICKLAND & PARSONS (1972) e a temperatura.

b) SEDIMENTO - O volume coletado pelo pegador foi medido e retira-
dos 600 g da parte mais superficial para a analise de granulome-—

tria (peneiras de -1.0 a 4.0, com intervalos de 0.50 phi), calca-

rio e matéria organica. As amostras foram acondicionadas em sacos
plasticos, armazenadas e preservadas em "freezers" no laboratorio
do IEAPM para posterior analise. As fragdes granulométricas foram
determinadas segundo INGRAM (1971).

Para a analise do nitrogénio organico,as amostras foram mi-

neralizadas com os reagentes acido sulfurico e peroxido de seleé-
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nio, esfriadas, neutralizadas para um pH 8.0 - 8.5 e a ambnia ob-
tida foi quantificada segundo SOLORZANO (1969 "apud" FAO0,1975).

Para o fosforo organico as amostras foram mineralizadas com
0 acido citrico e o acido perclorico, e o fosfato obtido foi ana-
lisado pelo método de MURPHY & RILEY (1962 "apud" FAO0,1975).

0O teor de carbono organico foi obtido através da oxidagdo
da matéria organica pelo acido crOmico segundo WALKLEY & BLACK
(1934 "apud" FARO,1973).

Para o carbono inorganico, encontrado como carbonato, foi
realizada uma reagdo com o acido cloridrico onde ocorre 1liberagdo
de dioxido de carbono. Determina-se o carbono por diferenga de pe-
so atraves de analise por calcimetria.

As analises dos parametros quimicos e de granulometria fo-
ram efetuadas pelos técnicos do Departamento de Oceanografia Qui-
mica do IEAPM, sob a responsabilidade do Capit3d3o—de—-Corveta

(QC-EN), quimico, DALMO L.ANDRE.

c) FAUNA - O material vivo, coletado junto com o sedimento, foi
levado para o laboratorio e passado atraves de uma série de penei-
ras (10 mm, 1 mm e 0,5 mm) para a triagem grosseira e limpeza dos
organismos. A seguir, foram identificados, pesados (peso umido) e
fixados em alcool a 707 ou formol neutro a 4 7Z, conforme sua cons-—
tituigdo. Os trabalhos de coleta, triagem, classificagdo e biome-
tria da fauna béntica foram executados pela equipe do setor de
bentos do IEAPM , sob a responsabilidade do Dr.FLAVIO C. FERNAN-

DES; os peixes capturados foram conservados sob refrigeragdo e
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posteriormente medidos, pesados e classificados pelo biolopgo
EDUARDO F.NETO.

Os siris coletados a bordo foram acondicionados em baldes,
levados ao laboratorio, ensacados e mantidos em "freezers" para
posterior tratamento. Em sequida, cada animal foi pesado com pre-—
cisdo de até 0,01g (balanga "Sartorius"), e medida sua larqura de
carapaga (em centimetros) ate a extremidade dos espinhos 1laterais
da carapaga (paquimetro "Mitutoyo"). O sexo foi definido atraves
do exame visual do abdome e neste momento anotava—-se também a pre-—
senga ou auseéncia de ova nas fémeas, classificando—as em '"ovadas"
e "n3do—ovadas".

Em determinadas ocasibes, devido a quantidade excessiva de
Portunus coletados — que dificultavam os trabalhos a bordo e eram
de impossivel estocagem — o numero total de siris capturados foi
estimado, colocando-se uma amostra em um balde com capacidade para
20 litros e contando-se o numero de animals déste balde; subse-
quentemente, contava—-se o numero de baldes cheios, multiplicando-
se este valor pelo numero de animais contados.

Para o estudo da composigdo da fauna, utilizamos os dados
obtidos com a rede de arrasto, a draga e o pegador.

0O material coletado com a rede de arrasto durante os 3 anos
e 1incluido neste trabalho, consistiu de siris Portunus

spinicarpus, peixes (somente os dados quantitativos), e a "fauna

béntica de rede (FABR)", arbitrariamente agrupada por n6bs sob as
seqguintes rubricas alfabeticas: moluscos (gastropodes e bivalves)

(H), poliquetas (J), equinodermas (R), palinuros, astacuros, na-
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tantes e anomuros (V), crustaceos em geral (L) englobando ostraco-
dios, cirripédios, estomatopodes, leptostracos, nebaliaceos e eu-—
fausiaceos e finalmente os "grupos quantitativos menores” (u),
agregando foraminiferos, poriferos, cnidarios, turbelarios, nemer—
tinos, nematodios, sipunculideos, equiurideos, briozoarios, bra-
quiopodes, ascidias e cefalocordados.

As informa¢gBes obtidas com a draga e o pegador somente du-—
rante o ano de 1986, foram combinadas, e denominadas de " fauna
béntica de draga e pegador (FADP)" com a qual utilizamos a mesma
metodologia e os mesmos grupos supra—citados. A FADP foi empregada
para a analise qualitativa da fauna das estagdes de coleta e a

FABR para os estudos quantitativos nos 3 anos.

d) ANdLISE ESTATISTICA

Os testes estatisticos relacionados abaixo foram empregados
para testar os resul tados obtidos com os parametros fisico-quimi-

cos e biologicos dos Portunus spinicarpus.

O TESTE DE STUDENT foi utilizado para a comparagdo de médias;

0O TESTE DE HARTLEY, utilizado para testar a homogeneidade das
variancias (necessita de um mesmo numero N de observagdes por gru-—
po) foli empregado na andalise da temperatura e da salinidade;

0O TESTE DO QUI-QUADRADO, utilizado para comparar duas distri-
buigdes observadas testando-se sua homogeneidade ou independéncia,

foi empregado na analise dos dados de capturas diurnas e noturnas;
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A ANdLISE DE VARIANCIA MONOFATORIAL foi utilizada para veri-
ficarmos se havia alguma influencia das diferentes fases 1lunares
sobre a atividade dos sirisg;

A ANALISE DE REGRESSADO LINEAR SIMPLES teve por objetivo esti-
mar, para cada categoria dos Portunus, o peso e a largura da popu-
lagao. Os dados obtidos foram linearizados (Log X+1) para minimi-—
zar as diferengas;

TESTE DE VALIDEZ DO COEFICIENTE r DE CORRELAGRO — COMPARAGRO
DE r a P =0

0 coeficiente de correlagdo r calculado a partir de uma amos-—
tra de efetivo limitado & afetado pelas flutuagtles de amostragem e
representa s6 uma estimativa do coeficiente de correlagdo real (@)

que se encontraria na populag¢gdo de origem. E, portanto, necessario
precisar os limites de seguranga desta estimativa, atraveées de tes-—
tes de validez do coeficiente r obtido.

Devido ao reduzido numero de amostras (n < 100) escolhemos o
teste de comparagdo de r a F = O pois @ele nos possibilita saber
se existe ou n3do uma correlagdo entre dois parametros, sem nos im—
portarmos com o valor do coeficiente r obtido, porém provando que
o numero encontrado difere significativamente de zero, e que ndo

poderia ser explicado simplesmente pelas flutuagdies de amostragem;

e)— ABREVIATURAS E UNIDADES

Fornecemos a seguir as abreviaturas e unidades utilizados

no texto e tabelas:



Temperatura °c (graus Celsius)

Salinidade p-p-m. (partes por mil)
Oxigénio (0.D.) ml/1 (mililitro/litro)
Silicato (5104) pg—at/1 (micrograma—dtomo/1litro)
Aménia (NH3) pg—at/1 (micrograma-étomo/litro)
Fosfato (P0O4) pmg—at/1l (micrograma—atomo/litro)
Nitrito (NO2) Mg—at/1 (micrograma—atomo/litro)
Nitrato (NO3) Mg—at/1 (micrograma—-atomo/litro)
Nitrogenio (N) pP-p-m.

Fosforo (P) P-p-m.

Calcio (Ca) mg/g

Magnésio (Mg) mg/g

Profundidade metros (m)

estagdo de coleta

P peso medio em gramas (g)

P.T. peso total em quilogramas (kg)

LC largura da carapaga em centimetros (cm)
d.p. desvio padrdo

M machos

FNOV fémeas ndo-ovadas

FOV fémeas ovadas

FADP fauna béntica de draga e pegador

FABR fauna béntica de rede
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4. RESULTADOS

Para maior facilidade de compreensao o0s resultados serao
apresentados primeiramente de uma forma global, isto &, fazendo-se
a combinagdo dos valores dos 3 anos. Posteriormente cada ano sera

analisado.

4.1- FATORES ABIOTICOS

A tabela 1 fornece as médias sazonais anuais dos dados fi-—
sico—quimicos em cada profundidade, e a tabela 11, as médias dos 3

anos combinados, em cada estagdo de coleta.

4.1.1- TEMPERATURA

‘A temperatura, juntamente com a salinidade, credita-se
grande importancia sobre a biologia das espécies marinhas, in—
fluindo, entre outros aspectos, sobre a distribuig¢gdo, ocorré@ncia e
reprodugdo.

Combinados os dados dos 3 anos, a temperatura na area estu-—
dada evoluiu mensalmente da sequinte maneira: em Janeiro a média
foi de 15,24°C, subindo em Fevereiro, Margo e Abril para 16,6°C e
atingindo os valores maximos em Maio (22,0°C), Junho (20,44° C) e
Julho (18,58°C), para declinar gradualmente nos meses seguintes

Agosto, Setembro e Outubro (15,6°C) - até chegar aos valores mini



Tab.1I

1986 1987 1988

1986 1987 1988,

1986 1987 1988

-

1
E
N 30 15,56 18.14 17.96
P 1.44 3,29 3.33

45n 16,20 15.87 15.47
3.85 1.74 0.41

R
A
1
U 600 14.43 14.99 15,62
R 0.28 0.74 0.73
A

19,65 20,20 17.81
2.78 2.50 A4.65

18.16 18.30 17.64
3.03 1,79 4.44

17.78 16.06 18.30
3.15 0.81 4.18

18.80 18.87 19.50
2,43 2,63 2.90

18.49 17.44 18.37
2,14 3.19 2.73

17,44 16.82 16.90
1.60 3.18 2.83

15.07 17,36 15.08
1.10 2,70 1.70

14,90 16.10 14,52
1.00 2.34 1,58

14,30 14.96 14.43
0.28 1.20 1.4

35,73 35.70 35,56
0.27 0,11 0.10

39.80 35.63 35.64
0.26 0.06 0.15

35,74 35.49 35.97
0.32 0,32 0.49

35,73 35.54 35.95
0.31 0.17 0.4

35,90 35.46 35.80
0.19 0.08 0.39

39.31 35,35 35.37
0.11 0.18 0.10

35.40 35.50 35.19
0.07 0.05 0.40

35.49 35.48 34.81
0.20 0.08 0.86

AR 30m 35,52 35.29 35.77
L 0.19 0.4% 0.11
1

N 85e  35.59 35.47 35.67
1 0.25 0.09 0.02
D

R 60 35,56 35.54 35.79
D 0.26 0.08 0.09
E

§ 30& 7.22 5.27 B8.5%
1 2,62 1.86 2.89
L

1 4% 6,13 5,35 B.40
C 2.14 2,68
A

T 60  6.16 G.BF 8.

0 0.97 1.57 1.41

4,87 3.24

.46 1.66
5.74 4.49
1,34 1.16 0,61

Variagdo sazonal

profundidade/ano

31 4.04 4,91 4.8B4 4.94 4.98
A6 0,37 0, 0.25 0,38 0.35
dos parametros

fisico—quimicos por

21
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H $ ¥ 4

(308) (45m) (60m) (30n) {(45n) (608)

TEMPERATURA 17,92 £ 0,95 1675 £ 0,16 16,16 ¢ 031 17.74 £ 0.94 16,71 4 0.62  15.89 & (.06
SALINIDADE 3551 # 0.14  35.59 £ 0.04  35.54 + 0.16  35.50 4+ 0.10  35.58 # 0.02  35.61 £ 0.10
OXIBENID 4,98 £ 0.13 4,68 £ 0.04 4,65 £ 0,17 4,80 + 0.14 4,69 ¢ 0,02 4.58 ¢ 0.2
SILICATO 5.28 £ 0.78 5,09 £ 0,75 3,33 £ 1.08 3.09 £ 0.87 5,29 £ 0,42 5,40 £ 0,65
FOSFATC 0.63 ¢ 0,28 0,65 + 0,28 0,71 ¢ 0,26 0.63 + 0,27 0.7¢ £ 0,26 0,75 £ 0,31
CALCIOMH) 2,72 ¢ 116 12,32 £ 7,02 23,59 £ 13,32 4,08 & 1.4 10,38 ¢ 2,65 17,39 # 6.85
MAGNESIO( L) 1,17 £ 1,32 2,67 £ 3,13 10,30 £ 7.29 0.98 ¢ 0.87 1,96 £ 0,9 7.30 £ 5,66
AKONI A 1,05 £ 0,13 1,03 40,26 1,03 ¢ 0,08 1,10 £ 0,18 1,03 £0.21 0.94 ¢ 0,27
NITRITG 0.27 £ 0,28 0,27 £ 0,22 0,23 ¢ 0,17 0.30 + 0,28 0,23 £ 0,20 0,26 £ 0.2
NITRATC 3,78 & 4.13 6.33 £ 3.40 7.66 & 2,97 b.14 t 3.57 7,23 # 3,60 8.45 £ 2.86
NITROGENIO(#) 78.76 ¢ 49,31 143,24 £ 157,02 395,69 + 184,42 114,00 + 95,04 Z35.44 &+ 167.62 428,11 & B0.07

SEDIMENTD Areiz media Areia gedia freia fina Areia media Areia media freiz tina

(Dados do= 3 ano: combinadeos)
{$)Dadce de 1986

Tab.11 - Variagido dos parametros fisico—-quimicos por estagio

de coleta.

mos em Novembro e Dezembro com a média de 13,94°C (Fig.4a). Por-—-
tanto, anualmente temos um periodo de aguas frias que vai de No-—-
vembro a Janeiro, um perfodo de aguas quentes de Maio a Julho e
dois periodos de instabilidade térmica, a saber: de Fevereiro a
Abril com instabilidade térmica e valores ascendentes de tempera-—
tura, e de Agosto a Outubro com instabilidade térmica e valores
descendentes de temperatura.

0 agrupamento dos dados numa base sazonal corrobora estas
observagdes; os valores minimos ocorrem no Verdo (16,07 + 2,32° C)

e Primavera (15,23 + 1,88°C) e os maximos no Outono (18,21 + 3,43°

C) e Inverno (18,04 + 2,81°C) (Fig.4b).

-

A analise das temperaturas nas estagbes de mesma profundi-
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dade revelou que os valores mals elevados ocorrem a 30 metros (18,
45 + 2,96°C), os mais baixos a 60 metros (16,22 + 2,44°C) e o va-—
lor intermediario a 45 metros .com a media de 17,21 + 2,72°C.

A partir do que foi observado nas Figs.4 (c),(d),(e), tes—
tou-se a correlagdo entre o nuamero de animais e a temperatura, bem

como se havia alguma relagdo na distribuigdo batimétrica dos siris

com éste fator.

Temperoturo(oC) N. de Indve.
— 300
25
250
20
200
15
150
10 100
50

s ST 7200 TR~ i s s o = = N N Y N T 7200 1 TN O, ol T N Y T O O 0, ol N
FMAMJJASONDJFMAMIJASONDJFMAMIJIJASOND

1986 1987 1988
— temperatura —+ n.de Indivs.

Fig.4c — Variagdo mensal do numero de individuos em fungdo-

da temperatura a 30 metros.



N. @o Indve.(x 1000)

L — 8
23
20
15
10

0 1 11|114“{%4¢411T44I¥1\!ll+ﬁ1/l]l|0

JFMAMJJASONDJIJFMAMIJASONDJIJFMAMIJASOND

1986 1987 1988
Fig 4d - Variag3o mensal do namero de individuos em fungdo
da temperatura a 45 metros.
N.de Indvs.(x 1000)

~ 14
25

12

20 10
15
10

2

G+JT~$-|A||14(JQ-IIIIHJAA_AT~‘ I.L_li#JJLlljo

JFMAMJJASONDJFMAMIJJASONDJFMAMIJ JASOND
1986 1987 1988
— temperatura —+— num.de Indlividuos
Fig 4e — Variagdao mensal do numero de individuos em fungdo

da temperatura a 60 metros.
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Podemos notar pela Fig.4(f), que existe uma "preferencia”
pelas temperaturas mais baixas, declinando o numero de animais
quando os valores térmicos s3o mais elevados. A analise estatisti-
ca desta relagdo, agrupando—-se os dados de todas as profundidades
revelou um nivel de signific8ncia de 95Z (n= 92 arrastos; r=
0,241). Todavia quando consideramos as diferentes profundidades em
separado, constata—-se que a unica correlagdo estatisticamente sig-—-

nificativa ocorreu nos 45 m (P<O,02) (ver TAB.III).

12 o
11

10 o

ero de In v
[4))
a
D

12 14

Termperatura(®C)

Fig.4f — Nuamero de individuos em fungdo da temperatura com as

3 profundidades combinadas.
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Fig.4h — Namero de individuos em fungdo da temperatura

— 45 metros.
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Fig.41 — Numero de individuos em fungdo da temperatura

— 60 metros.

A 30 metros, poucos individuos dispersam—-se por toda a fai-
xa térmica, abrangendo dos 13°aos 23°C (Fig.4 g); a 45 metros
ocorre uma correlagdo negativa altamente significativa dos siris
com a temperatura: uma grande quantidade concentra-se nas faixas
térmicas mais frias (em tOrno dos 15°C) e um numero reduzido de
animals dispersa—se nas faixas malis quentes (Fig.4 h). A 60 metros
a distribuig3o & mais espalhada na parte fria (abrangendo dos 13°
aos 18°C), com pouca dispers3o na parte quente (Fig.4 i). Partindo
déstes resultados, procuramos verificar se estas distribuigbes es—

tariam relacionadas ao sexo (ou ao estagio de maturagdo) dos ani-—
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malis e mais uma vez, observamos Que a distribuigdo dos individuos
com relagdo a temperatura independe da cateqgoria considerada (ma-—
chos, fémeas e feémeas ovadas), tendo sido significativa para as 3
categorias somente nos 45 metros (TAB.I11). Sendo assim, resolve-

mos verificar se esta distribuigdo estaria vinculada ao tamanho

dos siris. (ver item 4.2.2., TAB.XI1V)

COEFICIENTES DE CORRELAC&O
N(n¢de arrastos) R RO P =0
30m 32 0,309 N.S.
45m 31 0,468 P<0O,02
60m 29 0,062 N.S.
30M+45m+60m 92 0,241 P<0,05

(a)-NUmero bruto de animais x temperatura/profundidade

M(30m) 32 0,300 N.S.
FNOV(30m) 32 0,331 N.S.
FOV (30m) 32 0,282 N.S.
M(45m) 31 0,447 P<0O,02
FNOV (45m) 31 0,435 P<0,02
FOV(45m) 31 0,400 P<0,05
M(60m) 29 0,141 N.S.
FNOV (60m) 29 0,000 N.S.
FOV(&60m) 29 0,000 N.S.
(b)—cateqgoria x temperatura/profundidade

Tab.III - Coeficientes de correlagdo da temperatura x

numero e categoria (3 anos combinados).



4.1.1.1 - TEMPERATURA - ANALISE ANUAL

A Fig.4(j) mostra as variaglBes mensais e por ano deste pa-
rametro.

0 ano de 1987 foi o que apresentou a média mails elevada
(17,29 + 2,BO°C) e 1988 a média mais baixa (16,54 + 3,42° C); en—
tretanto a unica diferenga térmica estatisticamente comprovada
através do teste de HARTLEY (P<0,05) ocorreu somente entre as tem-—
peraturas médias dos anos de 1986 (16,80 + 2,71°C) e 1988, n3o ha—

vendo diferengas significativas entre 1986/87 e 1987/88.

s Temperotura (°C)
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Fig.4j) — Variagdo anual da temperatura.
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4.1.2 - SALINIDADE

Mensalmente a salinidade apresentou pequenas variagbes, fi-—
cando em torno dos 35,5 Z,, porém em Junho e Julho atinge os valo—
res médios maximos de 35,8 Z.e o valor médio minimo em Novembro

com 35,22 7, (Fig.5a).

35.9
35.8
38.7
35.6
- 36.6
35.4

35.3

35.2 —+ v — T T v —~ v — . —_— —

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGOD ST out NOV DEZ

meovos
o 3 anoe oombinadas

Fig.5a — Variagdo mensal da salinidade.

Sazonalmente temos o valor intermediario no Veradao (35,55 +
0,25 7o), 05 maximos no Outono e Inverno com respectivamente 35,62

+ 0,22 70 e 35,73 + 0,38%:) e o minimo na Primavera com 35,34 + O,

34 7%o(Fig.5b).
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Fig.5b - Variagdo sazonal da salinidade.

4.1.2.1 - SALINIDADE - ANALISE ANUAL

Embora as meédias estejam aparentemente préoximas, as diferen—
gas entre os anos foram altamente significativas: 1986 apresentou
aguas mais salinas (35,63 + 0,28 Z,) do que 1987 (35,49 + 0,22 7Z,)

(P<O,05) e 1988 teve aguas mais salinas (35,58 + 0,45 Zo) do que

1987 (P<0O,01) (Fig.5c).
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Fig.5c - Variagdao anual da salinidade.

4.1.3 — SILICATO

0O silicato € um fator importante na produtividade primaria
como matéria—prima para a produgdo de fitoplancton. Isto o rela-
ciona indiretamente com aspectos do ciclo bioldgico dos siris, no
que tange a abundancia de alimento para as suas larvas.

Este parametro apresentou variagdbes notaveis a cada ano e
intra—anualmente.

A analise global (os 3 anos combinados) revela—-nos que os
valores minimos de silicato ocorreram em Abril (2,17 + 0,62 ug-
at/1) e Maio (2,0 * 1,41 pg—at/l) aumentando gradativamente nos

meses subsequentes (Junbho, 5,63 pug—-at/l; Agosto, 5,77 pg—at/l; Ou-
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tubro, 5,81 pug—at/l) para atingir os valores maximos em Novembro
(6,60 + 1,53 pug—-ats1), Dezembro (6,04 * 1,98 ug—at/l) e Fevereiro

(7,0 + 2,68 yug-at/1) (Fig.6a).

8 -
7
=
3
2
JAN FEV MAR ABR WAl JUN JuL AGO SET ouT NOV oEZ
D
Fig.6a — Variagdo mensal do silicato.

Sazonalmente, verificamos que os valores maximos ocorreram
no Verado (6,57 + 2,34 pg-at/l1) e Primavera (6,11 + 2,14 pung-at/l),
os minimos no Outono (3,07 * 2,21 pg-at/l) e os intermediarios no

Inverno (5,69 + 1,85 ug-at/1) (Fig.6b)
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Fig.6b — Variagdo sazonal do silicato.
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Fig.6c — Variagdo anual do silicato.
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Com relag3o as diferentes profundidades n3o houve evidé@ncia
de predominancia na quantidade de silicato .

Anualmente, 1986 foi o que apresentou o maior valor de sili-
cato na agua (6,05 ug—at/l1) e 1988 a menor quantidade (4,64 ug-

at/1) (Fig.é6c).

4.1.4 — AMDNIA

A amdbnia, entre outros aspectos, reflete a atividade bacte-
riana no sedimento atraves da intensa degradagdo da matéria orga-
nica.

Mensalmente os valores mais elevados ocorreram em Abril (1,
26 + 0,48 pug-at/1) e Outubro (1,24 + 0,58 pug-at/l), o que seria o
esperado apos os periodos de ressurgéncia do Verdo (sazonal) e do
Inverno (sino6bticas), quando, de acordo com DIESTER-HAASS (1978),
"a elevada produgdo organica nas aguas superficiails acarreta o
afundamento de grandes quantidades de matéria organica para serem
incluidas no sedimento”. Os valores mais baixos ocorreram em Agos—
to (0,71 + 0,25 pug—-ats/l1) e Setembro (0,81 + 0,22 ug-at/l)
(Fig.7a).

Sazonalmente, o Outono caracterizou—-se como o periodo de
maior teor de am6Gnia no fundo (1,13 + 0,71 ug—at/l), o Inverno com

o minimo (0,87 + 0,30 ug—at/l1) e a Primavera com o valor interme-—

diario (0,99 * 0,44 ug-at/1) (Fig.7b).
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Anualmente, 1986 apresentou o valor intermediario (0,98 +
0,34 pg-at/1), 1987 o maximo (1,23 + 0,62 pg-at/1) e 1988 o minimo

(0,90 + 0,58 pg—ats1) (Fig.7c).

Aménio ( pg-ot/1)
25~

1.5

0.5

P S U S S PR S S S

° e 2. i i 2 2 s )
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1986 1987 1988

Fig.7c — Variagdo anual da am6Gnia.

4.1.5 — OXIGENIO

Analogamente ao silicato, o oxigénio relaciona-se com a
produtividade primaria, e os valores de superficie podem dar boas
indicages sobre a abundancia de fitoplancton numa determinada
area. Entretanto, nossos dados s3do provenientes de amostras junto

ao fundo, cujos valores podem dar indica¢gbes quanto ao grau de
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atividade biolbgica bacteriana.

Em Abril (4,40 ml/1) e Outubro (4,53 ml/1) ocorreram os
valores minimos de oxig@nio os quais corresponderam aos maximos de
amonia; e, inversamente, aos maximos de oxigénio em Agosto (4,96

ml/1) e Setembro (5,35 ml/1) corresponderam os valores minimos de

ambnia. (Fig.8a).
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Fig.8a — Variagdao mensal do oxigénio.

Sazonalmente o Inverno caracterizou—-se como o0 periodo de
maior teor de oxigénio junto ao fundo (4,84 + 0,31 ml/1), o Outono
com o menor (4,59 + 0,51 ml/1) e a Primavera com o valor 1interme-

diario (4,82 + 0,53 ml/1) (Fig.8b).
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Fig.8b — Variagdo sazonal do oxigénio.
Em 1986 a taxa anual de oxigeénio da aqua junto ao fundo foi
a menor dos 3 anos, com 4,70 + 0,39 ml/1, aumentando para 4,72 +

0,58 ml1/1 em 1987 e atingindo o maximo em 1988 com 4,80 + 0,50

ml/1 (Fig.8c).
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4.1.6 — SEDIMENTO

0 sedimento reflete o tipo de habitat dos animais. A area
estudada caracteriza-se por um sedimento quase que exclusivamente
arenoso, com regifies apresentando fragmentos calcarios, desprovido
de cobertura vegetal, variando apenas a granulometria da areia.

Na estagdo 1, cem por cento das amostras foram classifica-—
das como areia mediaj; na estagao 2, noventa por cento tambem con-
sistiu do mesmo tipo de areia. A estagdo 3 caracterizou-se pela
areia fina, as esta¢gbes 4 e 5 por areia média e a estagdo 6 por
areia fina (Fig.3).

Informagdbes complementares podem ser obtidas em

COUTINHO,1967/9 e GOMES, 198%.

4.2 — FATORES BIOTICOS

A) — VALORES QUANTITATIVOS DE PORTUNUS SPINICARPUS

Ao final de 3 anos foram capturados 120.523 individuos, re-
partidos da sequinte forma: 37.972 em 1986, 51.334 em 1987 e
31.217 em 1988; entretanto, os totais de 1986 estao subestimados
uma vez que as coletas foram interrompidas em Agosto, Setembro e
Outubro, por problemas na embarcagdo. No cOmputo geral, verifica-

mos que 63,3 7Z dos animais foram provenientes dos 60 metros, 36,3



7Z dos 45 metros e 0,41 7/ dos 30 metros (TAB. 1IV)

30m 45m
1986 69 17.235
1987 57 18.322
1988 367 8.219
CroteL 493 43.793  76.237

20.651

32.955

22.631

Tab. 1V Numero total de individuos/profundidade/ano.

A partir das amostras, foram retiradas sub—amostras no
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de-—

correr do periodo de estudos, obtendo-se um total de 5.219 indivi-

duos que foram pesados e medidos,

biométricos médios (peso e largura da carapaga) da populagdo,

forme a TAB.V.

M+ F M FNOV FOV
P 12,03 13,12 9,79 12,65
d.p. 5,82 6,50 4,74 4,15
P MIN. 0,25 0,28 0,25 3,65
P MAX. 31,04 31,04 22,18 26,73
LC 5,50 5,65 5,22 5,55
d.p. 1,04 1,15 1,03 0,56
LC MIN. 1,80 1,80 1,80 3,90
LC MAX. 7,70 7,70 7,10 7,20

Tab.V — Parametros biométricos populacionais.

Para a estimativa do numero global de machos,

meas ovadas, obtidos nas amostras,

e que forneceram o0s parametros

FEMEAS
TOTAIS

foi efetuado um ajuste dos

con—

fémeas e feée-

da—
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dos numéricos das biometrias, a partir dos dados brutos.

A base de calculo foi o maximo divisor comum entre o numero
de individuos medidos de cada categoria (machos, fémeas e fémeas—
ovadas), divididos respectivamente pelo numero de individuos da
sub—amostra. A relagdo minima assim obtida, foi multiplicada pelo
numero total de individuos coletados (amostra), obtendo-se desta
forma uma estimativa do numero total de machos, fémeas ovadas e

nao—ovadas da amostra total coletada.

EXEMPLO:

n.de MACHOS medidos n.de FNOVs medidas n.de FOVs medidas

n.total da sub- n.total da sub- n.total da sub-—
amostra medida amostra medida amostra medida
DONDE :
x machos y fémeas : z fémeas ovadas
PORTANTO:

x machos ¥ n.total de individuos coletados(valor bruto

da amostra) = numero estimado total de machos
y fémeas X n.total de individuos coletados(valor bruto

da amostra) = numero estimado total de fémeas n3do—ovadas
z fémeas ovadas X n.total de individuos coletados

(idem acima) = nUumero estimado total de fémeas ovadas

A segquir apresentamos o numero total de siris capturados

por més e o numero total estimado por categoria/més (TAB.VI).
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A analise da variag3do numérica mensal, combinando-se os da-—
dos dos 3 anos demonstra que ha capturas ao longo do ano, porem
desigualmente repartidas; o pico maximo ocorre em Janeiro
(21.430), o qual vai declinando nos meses seguintes até atingir o
minimo em Maio (688), aumentando bruscamente em Junho (10.093), um
novo declinio em Julho (3.250), para aumentar gradativamente nos
meses subsequentes: Agosto (10.957), Setembro (12.230), Outubro
(13.749), Novembro (12.886) e Dezembro (14.611) (TAB.VI). De acor-
do com estes valores, de Fevereiro a Julho o numero de animais re-—
duz—-se consideravelmente, correspondendo a 29 Z do numero total, e

de Agosto a Janeiro, obtem—se 71 7Z das capturas.

COLETADO E S T 1 M A D O

——————————————————————————————————————————————————————— TOTAL

M FNOV FOV ESTIMADO
JANEIRO 21.430 15.083 4,513 1.825 21.421
FEVEREIRO 8.596 3.884 3.418 1.287 8.589
MARCO 6.751 2.302 3.327 1.122 6.751
ABRIL 5.280 2.935 1.733 614 5.282
MAIO 688 406 271 11 688
JUNHO 10.095 3.031 b6.246 818 10.095
JULHO 3.250 1.598 1.300 352 3.250
AGOSTO 10.957 5.067 3.196 2.6%90 10.953
SETEMBRO 12.230 4,679 4.013 3.527 12.219
OUTUBRO 13.749 7.051 4.113 2.584 13.748
NOVEMBRO 12.886 5.547 3.267 4.054 12.868
DEZEMBRO 14.611 4,890 3.235 6.453 14.578
TOTAL 120.523 56.473 38.632 25.337 120.442

Tab.VI — Numero total de individuos coletados/més e numero

total estimado/categoria.

Sazonalmente temos o pico maximo de capturas no Verao



(40.973), sequido pela Primavera

(24.302) até ao minimo no Outono

(38.865), declinando

OUTONDO INVERNO PRIMAVERA
1986 7.147 6.583  11.593  6.125
1987 22.694 4.137 7.994 18.610
1988 11.132 1.999 4.715 14.130
TOTAL 40.973 12.719 24.302 38.865
Tab.VII — Numero de individuos sazonais/ano.

As feémeas ovadas tém seus percentuais de maxima

na Primavera (40,17) e no Verdo

(6,97) (TAB.VIII).

(37,8%2) e o

minimo

FNOV
VERRD 23.857  11.166  9.565
OUTONO 5.643 5.331
INVERNO ?.696 10.742
PRIMAVERA 17.277 11.393
Tab.VIII - Nuamero de machos,
do ano.

As TAB.IX e X fornecem respectivamente,
profundidade e ano,

timado de cada categoria.
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no Inverno

com 12.719 siris (TAB.VII).

abundancia

no QOutono

fémeas e fémeas ovadas/estagdo

por arrasto mensal,

o numero total de animais e o numero total es—
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1986 1987 1988

300 45n 60s  SUB- 30w 45 60m  SUB- 30 458  60a  SUB-  TOTAL

TOTAL TOTAL TOTAL  BERAL
JANETRD 287,046 0 7.070 3 4,857 7.B00 12.660 100 1,501 99 1.700  21.430
FEVEREIRD b 92 19 77 1100 3.409 3.510 0 9 5.000 5,009 8,596
KARCO 0 0 6.306 6.306 0 4 ' 4 0 400 41 441 6,751
ABRIL 0 0 170 170 0 11 3.998 4,009 0 1 1,100 1.100  5.280
L 17 9 81 107 0 14110 124 0 5 452 457 688
JUNHO 4 B 9.824 9.834 1 47 86 134 0 26 99 125 10,095
JULHOD 7 312 1.438 1,757 0 15 4 429 0 51 1,013 1.064  3.250
AGOSTO ! ' L ' 21 2.810 4,600 7.431 1 25 3.500 3.526 10.957
SETEMBRD ' ' L ' 256 479 736 1 193 11.300 11.494 12,230
OUTUBRD 3 ! L b 0 130 11,761 11.891 7 1.83% 11 1,883 13.749
NOVEMERD 2 3.3BY 2,733 6.120 7 5,778 198 L.983 258 513 12 783 12.886
DEZEMERD 4 6.440 B0 6.524 23 4,300 100 4.423 0 3.660 4 3.664 14,611
TOTAL 69 17.252 20.651 37.972 57 18,322 32.955 51,334 367 8.219 22.631 31.217 120.523

(¢) N3o houve coleta

Tab.IX Numero total de individuos/arrasto mensal/profundidade/ano.
A Fig.9 (a),(b),(c) mostra, respectivamente, a variagdo nu—

mérica sazonal de machos, fémeas e fémeas ovadas nas diferentes

profundidades e a Fig.10 (a),(b),(c) a variagado numerica sazonal

obtida nos 3 anos combinados.

4.5 T

4

3.5

3

2.5

de Individuos(Log N)

1.5

NJ

O T T —

VERAD OUTONO INVERNOD PRIMAVERA

a maohos + fémeas n/ovada

Fig.%9a — Variagdo sazonal do numero de individuos a 30 metros
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Fig.9b - Variagdo sazonal do namero de individuos a 45 metros
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Fig.9c - Variagdo sazonal do namero de individuos a 60 metros
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Fig.10a — Variagdo sazonal do numero de machos.
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VERAO OUTONOD INVERNO PRIMAVERA

Fig.10c - Variagdo sazonal do numero de fémeas ovadas.

B) — VALORES BIOMETRICOS DE PORTUNUS SPINICARPUS

4.2.1. - PESO

Em termos de peso médio, considerando os resultados das 3
categorias reunidas, observamos que os valores maximos ocorreram
em Janeiro e Fevereiro, declinando gradualmente até atingir o mi-
nimo em Junho e Julho e voltando a subir nos meses seguintes.

(TAB.XI).



N 21.421 B.589 6.751 5.282 688 10,095 3.250 10.953 12,219 13.748 12.868 14.578
Poo14,40 14,51 13,92 13,46 11,29 5,77 6,73 11,54 11,99 13,16 12,40 13,34
MF  d.p. 4,83 4,49 6,07 4,87 7,03 6,08 5,85 4,98 5,66 5,51 4,61 5,02
L 59 5,87 573 595 525 4,10 4,42 551 55 5,65 5,67 5,72
dp. 0,62 0,71 0,91 0,73 1,47 1,45 1,37 0,75 0,83 0,73 0,68 0,74

P.T. 308,5 107,63 93,97 71,10 7,77 58,28 21,88 126,43 146,56 180,88 159,51 194,40
N 15.083 3.884 2.302 2.93% 406 3.031 1.595 5.067 4.679 7.051 5.547 4.B90
F15,91 16,68 14,86 15,80 12,34 5,68 6,35 12,29 13,21 15,39 12,94 15,51

d.p. 4,39 5,93 7,85 4,84 7,55 6,27 6,13 5,76 .45 7,51 4,73 4,9
LC 6,17 6,04 574 6,21 535 4,06 4,21 5,67 573 586 5,80 6,03

d.p. 0,5 0,86 1,19 0,76 1,54 1,48 1,46 0,82 0,89 0,95 0,67 0,72

P.T. 239,90 54,78 34,20 46,38 5,01 17,21 10,15 62,29 &1,81 108,54 71,80 75,87

N 4513 3.418 3.3

Foo10,92 12,28 1
NGV dop. 3,00 3,31

L 55 5,66 5

d.p. 0,58 0,52 0,

N 1.825 1.287 1.122 614 11 BIB 352 2.690 3.527 2.584 4.054 6.453
P 13,88 13,93 15,06 13,24 15,06 10,59 12,79 13,04 12,43 12,13 12,20 11,18
FOV  dp. 3,31 3,51 3,74 3,65 4,86 3,86 4,07 3,43 4,80 4,15 4,45 3,84
Lt 573 572 549 5,82 591 53 4,12 564 548 5,46 5,48 5,32
d.p. 0,43 0,47 0,44 0,49 0,63 0,38 0,53 0,47 0,63 0,58 0,61 0,53

38 4.705 4.449 2,347 282 7.064 1.452 5.886 7.540 6.697 7.321 9.488
X 2,19 13,02 13,19 11,16 9,81 5,90 7,09 10,97 10,94 12,03 11,37 10,92
FEMEAS d.p. 3,46 3,50 4,05 3,63 5,92 5,83 5,5 4,21 4,63 3,67 4,26 3,85
TOTAI5 LC 5,64 5,69 5,72 570 5,12 4,15 4,53 5,38 5,3 5,5 5,43 5,38
0,53

0,50 0,62 0,59 1,36 1,42 1,28 0,67 0,73 0,55 0,65 0,60

Tab. XI - Peso e largura medios de machos, fémeas e fémeas

ovadas/més (todos os anos combinados).
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Da mesma forma, a analise sazonal mostra que no Verdo os
individuos apresentam—se com o maior peso medio (14,04 + 4,81 q),
no Inverno o menor (8,05 + 6,17 g) e no Outono e Primavera os va—
lores intermediarios, respectivamente com 12,73 + 6,08 g e 12,46 +
5,07 g (TAB.XII).

Portanto, as menores taxas de captura (29 Z de Fevereiro a
Julho) correspondem os valores descendentes de peso médio e aos
maximos de temperatura, com a média de 18,46 + 2,36°C; e a4s maio-—
res taxas de captura (71 7Z de Agosto a Janeiro) correspondem o0S
valores ascendentes de peso médio e aos valores térmicos minimos
(14,99 + 0,90°C).

Considerando cada categoria em separado, verificamos
(Fig.1l1la,b,c) que os minimos pesos médios, tanto para os machos
quanto para as fémeas, ocorreram em Junho, cujos valores respecti-
vos foram 5,68 + 6,27 g (machos), 5,71 + 5,82 g (fémeas ndo—-ova—
das) e 10,59 + 3,86 g (fémeas ovadas); 0s pesos maximos ocorreram
em Fevereiro para os machos (16,68 + 5,93 g) e em Margo para as
fémeas (n3o-ovadas= 12,41 # 3,91 g; ovadas= 15,06 + 3,74 q)
(TAB.XI1).

As fémeas ovadas estdo presentes em todos o0s meses, mas
quantitativamente s3do menos numerosas de Abril a Julho; estas feée-

meas, mesmo portando ovas sdo significativamente menos pesadas do

que os machos (t= 2,6; P<0,09).
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Fig.11a — Variagdo mensal do peso médio dos machos.
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Fig.11b — Variagdao mensal do peso medio das femeas nao—ovadas
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Fig.11c - Variagdo mensal do peso médio das femeas ovadas.
VERAQD OUTONO INVERNO PRIMAVERA
N 44,588 12.721 24.298 38.835
P 14,04 + 4,81 12,73 + 6,08 8,05 + 6,17 12,46 + 5,07
M+ F LC 5,85 + 0,69 5,65 *+ 1,14 4,69 + 1,36 5,63 + 0,73
P.T. 604,89 161,90 195,48 483,85
N 23.857 5.643 ?.696 17.277
M P 15,91 £ 4,93 14,20 + 6,78 7,85 + 6,71 13,32 + 5,60
LC 6,11 + 0,70 5,77 *+ 1,27 4,62 + 1,48 5,79 + 0,76
P.T. 367,68 80,12 76,13 230,09
N 11.166 5.331 10.742 11.393
FNOV P 11,26 + 3,44 10,38 + 4,63 6,64 + 5,24 10,97 + 3,90
LC 5,58 + 0,59 5,44 + 1,03 4,45 + 1,28 5,45 + 0,68
P.T. 117,80 55,34 71,35 124,99
N ?.565 1.747 3.860 10.165
Fov P 12,70 + 3,85 14,00 + 3,96 12,88 + 3,68 12,24 + 4,49
LC 5,55 + 0,53 5,79 + 0,50 5,63 + 0,49 5,48 + 0,61
P.T. 119,66 24,46 49,70 124,41
Tab.XII1 — Par8metros biométricos populacionais sazonais
o das feémeas

17

0 peso médio anual dos machos e de 13,12 g;

54
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ovadas e de 12,65 g aproximadamente 13,0 g, e o das fémeas n3o-o-

vadas & de 9,799, aproximadamente 10,0g. A média das diferengas de

peso entre as fémeas e de 3 g.

Plotamos em um grafico os valores dos pesos medios destas

fémeas, bem como as diferengas entre eles, e a media das diferen-—

¢gas (Fig.12).

16
10
14
13
12
1
—~ 10
\‘ e
g 8
§ 7
e [
)
4
3
2

D J F ™ A ™ J J A s s]
VERAD _ ouTono INVERNO PRIMAVERS,
fermeos n/ovadas diferenco de poce
Fig.12 - Diferenga de peso entre fémeas ovadas e ndo—ovadas.

Observa—-se que no Verdo—-inicio do Outono, ambos os tipos de
fémeas apresentam—se com os valores maximos de peso, com a dife-
renga entre €les proxima da média; no Outono-Inverno, as
ndo—ovadas estdo com o menor peso medio, sendo maxima a diferenga

entre ovadas e ndo—-ovadas. Ja na Primavera, a diferenga entre os
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pesos médios tende para zero.

A analise da Fig.12 sugere que as fémeas Jjovens eclodidas
no Outono, ja& no Verdo sequinte estejam aptas a desovarem (a menor
fémea ovada capturada media 3,9 cm e e na Primavera que encontra-—
mos o maior percentual - 40,17 - das menores fémeas ovadas), atin-
gindo seu desenvolvimento maximo no Outono do ano sequinte ao da
eclosdo, podendo por sua vez desovar na Primavera. A
Fig.13(a),(b),(c) mostra a evolu¢gdo do peso medio das diversas ca—

tegorias de acordo com as estagdies do ano.
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Fig.13a — Variagdo sazonal do peso meédio dos machos.
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Fig.13b — Variagdo sazonal do peso médio das fémeas

n3o—ovadas.
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Fig.13c — Variagdo sazonal do peso médio das femeas

ovadas.
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4.2.2. - LARGURA

A largura, no caso dos siris, e o parametro que melhor re-
presenta as caracteristicas da populagdo e reflete mais fielmente
as condigbes ambientails as quais os animals estdo submetidos.

Assim, pudemos notar pela TAB.V, que existem diferengas
significativas (t= 11,03 P<0,001) no tamanho das fémeas ovadas
(5,55 + 0,56 cm) e ndo-ovadas (5,22 + 1,03 cm), que excluem no
caso do peso - a presenga das ovas. Percebe—-se também
altamente significativas (t= 10,4; P<0,001) entre a 1largura das
carapagas de machos (5,65 + 1,15 cm) e fémeas (5,35 + 0,70 cm)

De um modo geral, machos e fémeas ndo—ovadas apresentam
seus tamanhos minimos de carapaga no Inverno (Junho e Julho) e os
maximos no Verdo e as feémeas ovadas tém os minimos na Primavera e
os maximos no Outono (TAB.XII).

Executamos um estudo mais detalhado dos meses de Junho e
Julho (Inverno), posto que, foram néstes periodos que a populagdo
apresentou—se com os menores valores de largura e peso.

Tomamos os dados das biometrias de Junho e Julho dos 3 anos
combinados (n= 711 individuos) e excluimos os valores das fémeas
ovadas (n= 48). Dos dados remanescentes (n= 663), cuja média foi
de 4,2 + 1,4 cm, extraimos todos aqueles inferiores a 3,9 com de
largura de carapaga, classificando—os como "jovens” (a partir des—
te tamanho algumas fémeas ja carregavam ovas).

A analise dos dados revelou que do total de machos (n= 370)

do Inverno, 54,3 7 possuiam em média 2,99 cm (s= 0,47) e do total
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de femeas n3o—-ovadas (n= 293), 52,9 % mediam 3,11 cm (s= 0,47),
caracterizando este periodo como sendo efetivamente de jovens.

Com relagao a distribuigdo dos jovens (<3,9 cm) pelas pro-
fundidades, verificamos que as fémeas de menor tamanho (2,98 cm)
ocorreram a 45 metros e as maiores (3,18 cm) a 60 metros (t= 2,5;
P<0,05).

A TAB.XI11 mostra as médias mensals de largura de carapaga
da populagdo, obtidas dos 3 anos combinados, juntamente com a tem—

peratura.

M FNOV FOV TEMP
JAN. 6,13 5,63 5,71 15,24
FEV. 6,15 5,69 5,84 17,20
MAR. 5,96 5,59 5,36 16,14
ABR. 6,19 5,62 5,81 16,38
MATI. 5,16 4,47 5,87 22,00
JUN. 4,34 4,45 5,29 20,44
JuL 4,25 4,30 5,62 18,58
AGO. 5,62 5,16 5,67 14,93
SET. 5,69 5,23 5,92 15,88
ouT. 5,74 5,46 5,51 15,99
NOV. 5,77 5,44 5,48 13,94
DEZ 6,03 5,46 5,31 13,94
Tab.XIII Medias mensails da largura da carapaga das 3 categorias

(médias dos 3 anos combinados)

Plotamos em grafico estes dados e observamos que aos valo-
res térmicos mais elevados, correspondiam os valores minimos de

tamanho (Fig.14 a,b).
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Testamos a possibilidade de haver alguma correla¢gdo entre o
tamanho dos animais e a sua distribuigdo consoante a temperatura.
Pode—-se perceber através das Figs.15(a),(b) e (c), que os 1indivi-
duos maiores situam—se nas faixas térmicas mais baixas, e os meno—
res nas mals elevadas; sendo esta correlagdo altamente significa-—
tiva para ambas as cateqgorias (machos n= 30; r= 0,51 e fémeas nado
— —ovadas n= 31; r= 0,54). Quanto as fémeas ovadas n3do houve cor-—
relagdo de sua distribuigdo por tamanho com a temperatura (Fig.15

d)(ver TAB.X1V).

6.5

+4+

5.5

4.5 +

Lar de <

3,5 +

12 14 16 18 20 22 24

temperatura (°C)

Fig.15a — Correlagdo temperatura x largura da carapaga das

trés categorias combinadas.
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Fig.15b — Correlagdo temperatura x largura da carapaga
— machos.
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Fig.15c - Correlagdo temperatura x largura da carapaga
- fémeas nao-ovadas.
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Fig.15d - Correlagdo temperatura x larqura da carapaga

- fémeas ovadas.

Testamos também a possibilidade de haver correlagdo entre o
tamanho (LC) e a temperatura para cada ano, tendo—-se excluido 1986
devido ao reduzido numero de dados. Entre 1987 e 1988, foi apenas
em 1988, que obtivemos uma correlagdo negativa altamente signifi-
cativa: machos, r= 0,84; n= 12; P<O0,01, e fémeas nao—ovadas, r= 0O,

86; n= 12; P<0,01) (TAB.XIV).
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COEFICIENTES DE CORRELALCAOD
1986+1987+1988
N(ntde arrastos) R R<OP=0
30 0,514 P<0,01
FNOV 31 0,548 P<0O,01
FOV 30 0,031 N.S.
M+FNOV+F0OV 91 0,420 P<0,001
1987
M 10 0,269 N.S.
FNOV 11 0,460 N.S
1988
M 12 0,842 P<0O,01
FNOV 12 0,864 P<O,01
Tab.XIV — Coeficientes de correlagdo da temperatura x largura

da carapaga.

Estes resultados sugerem que a distribuigdo dos animais de
diferentes tamanhos relaciona-se com a temperatura (menores em
aguas quentes e maiores em aguas frias) mas que esta relagdo e
circunstancial, acontecendo apenas durante uma fase do ciclo bio-—
lbgico, enquanto os animais sdo jovens. A partir de um certo tama-—
nho iniciam a migrag¢gdo para as aguas mals frias.

Vimos no paragrafo sobre os animais jovens (<3,9 cm) que no
Inverno as menores fémeas (2,98 cm) encontram—se a 45 metros e ou-
tras maiores (3,18 cm), no mesmo periodo, ja a 60 metros.

Depreende—-se, da diferenga estatisticamente significativa
na distribuigdo das fémeas jovens, que ha realmente alguma 1in-—
fluéncia da temperatura na biologia dos siris e que aparentemente

as fémeas ndo—ovadas sdo mais sensiveis a ela, talvez como um re-—
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quisito necessario para que se processem adequadamente as etapas
de seu desenvolvimento sexual, ja que ndo houve correlagdo na dis-

tribuigdo por tamanho das fémeas ovadas com a temperatura.

4.2.3 — CRESCIMENTO

A Fig.16(a) mostra as distribuig¢gbes de freqiéncia (LC) de

machos e fémeas (ovadas e ndo—ovadas agrupadas) de Portunus spini-—

carpus e a Fig.16(b) mostra as distribuig¢gdies sazonais. Os dados de
1986 foram excluidos em virtude de faltarem as coletas dos meses
de Agosto, Setembro e Outubro.

Ao examinarmos os histogramas podemos perceber que o recru-
tamento dos siris ocorre durante o Inverno (Maio, Junho e Julho),
caracterizado por um periodo de aguas quentes. Com efeito, as cap-—
turas destes meses, excluidas as fémeas ovadas, revelaram que

54,27 dos machos mediam 2,99 cm e 52,57 das fémeas mediam 3,11 cm.



1987 1988
0 JANEIRO s0 JANETRO
© NG 36 © NO s

0 N© =87

20 20|
10 10!
° FEVEREIRO *[FEVEREIRO

© g 61 ©
" Q.141
20 20
10 10
0
Y 40
30 30
20 20
10 10
° ABRIL
« 6-67 '
L, 9-43 %
20 20
10 10
0= ——L A R L B 0
s0 MAIO 80
w0 07 =84 4
30 @ .40 20
20 20
10 10,
° [
JUNHO

«w J =86 @

Jeb56
Qa53
MARCO
G «64
Q77
ABRIL
8-47
Q54 II |
MAIO
3 .52
I Q =37
JUNHO
g 68

Q e57

JULHO
S =63

20 20
10 10
o} i a °
OUTUBRO [OUTUBRO
«© G .75 © G «49
Q «177 Q «65
30 30
20 0
10 { 10
1
NOVEMBRO NOVEMBRO
. G «150 40 g-1°|7b
30
20
10
° DEZEMBRO
4 g =54
. Q =52
20
10

° el i
16 2263354466868 60571768
LC{cm)

B vacros  EXS rémeas

[ s ] 3
L52253354456656667758

LC{cm)

Il vacHoS

FEMEAS

tamanho

b6



67

.oﬂ) so'™
4 40
0 %‘ *320
0 5.0 30 =802
20 "3 20
10 10 E Eﬁﬁl
o0
OUTONO
0 sam 40
Q =83 %0 OUTONO
0 T 160
? =168
20 20
10
o0
40
INVERNO
30 g2
? =286
20
xo‘ I I E ﬁ ﬁ ﬁ I l
o0
PRIMAVERA
40 € .33) 40
0 -4l6 PRIMAVERA
30 30 & 234
Q «297
20 20
10 10
owzuas.&auss,souvua °1.632.533544565.uu77.55
LC(cm) LC(cm)

Bl ochos fémeas

Fig.16b - Distribuigdo sazonal de frequéncia de tamanho.



68

Subsequentemente, o tamanho médio da populagdo eleva-se progressi-—
vamente, agrupando-se as capturas de Verdo (Janeiro e Fevereiro)
em torno de 6 cm.

Podemos também notar nitidamente a diferenga de tamanho en-—
tre os sexos. Esta diferenga, ainda incipiente nos jovens (Fig.16
a, Maio e Junho/s88), atinge cerca de 1 cm no momento da reprodugdo
no Verdo (Janeiro e Fevereiro/88).

Conforme os periodos de recrutamento observados, podemos
inferir que os ciclos reprodutivos sdo anuais e o desenvolvimento
larvar (de ovo a jovem, com tamanho medio de 3 cm) ocorre em apro-—
ximadamente 4 meses.

Verificamos ainda, pela analise dos histogramas de Maio,
Junho e Julho de 1987 e 1988, que o recrutamento de 1987 ocorreu
mais tardiamente (Junho) do que em 1988 (Maio). Um outro aspecto
digno de nota ocorreu no ano de 1987, em que a populagdo de jovens
justapdbs-se a populagdo de adultos (v.Junho/87), o que n3do ocorreu
em 1988 no mesmo periodo. Estas discrepancias, aliadas ao fato de
que a populagdo de 1987 era significativamente mais numerosa e, em
termos de peso médio, malis elevado do que nos outros anos, levou-
nos a considerar 1987 como um ano "anbmalo". Assim, procuramos ex-—
plicar as causas desta anomalia.

Em 1986 parece ter havido um grande recrutamento no Inverno
(ver p.45, TAB.VII), sendo a fauna béntica deste ano quantitativa-—
mente pobre (ver p.85, item 4.2.11.), e o peso médio (11,70 g) da

populagdo de siris, inferior ao de 1987 (13,45 g). 0O grande numero
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de recrutas do Inverno de 1986, somados a populagdo de adultos da
Primavera, constituiram—-se na populagdo do Veradao de 1987, a qual
foi muito abundante. Neste ano, como o alimento era mais abundan-
te, promoveu um rapido incremento de peso aos animais, acarretando
um amadurecimento precoce das fémeas, que anteciparam as desovas.
Na Fig.17 veé-se que houve uma grande proporgao de fémeas ovadas no
Inverno de 1987, as quais provavelmente desovaram na Primavera. Um
outro pico menor de fémeas ovadas no Verdo de 1988, parece indicar
uma nova desova neste periodo. Talvez por estes motivos, observa-
mos em 1988 um inicio de recrutamento mais cedo (Fig.16 (a), Mar-—
¢o0/88 e Fig.16(b)); além disso, constatamos que a populagdo de si-—
ris de 1988 & mais jovem, isto &, de menor tamanho (10,59 g e 5,21
cm) do que em 1987.

Adicionalmente, podemos notar pela Fig.17, que os mecanis—
mos reprodutivos parecem estar vinculados simultaneamente a tempe-—
ratura e ao alimento; ha indicios de uma relagdo inversa das féme-—
as ovadas com a temperatura e direta com a abundancia de fauna

béntica.
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4.2.4. — REGRESSAD PESO x LARGURA

As retas de regress3do foram calculadas para os machos e fé-—
meas juntos, e para cada categoria em separado, considerando—-se os
dados de peso e largura obtidos nas biometrias.

Para homogeneizarmos as variancias e normalizarmos as dis-—
tribuigties efetuamos a transformagdo logaritmica, e, para supri-
mirmos o inconveniente de log O = — o© , foi utilizada a transfor-—
magado log (Xi+l); assim, cada valor de peso (P) e largura da cara-—
paga (LC) foi substituido, para os calculos da regress3o, por 1log
(Xi+1).

0 peso (P+1) dos individuos totais pode ser deduzido da
largura (L+1) pela féormula: Log(P+1) = 3,164 1log (L+1) 1,499

sendo n= 5.166 e r= 0,96 (Fi1ig.18 a).

B ™ Y Y
N W >0 o
+
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0.9 +
0.8
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0.3
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0.4 0.6 o8
Largura(logl+1){cm)

Fig.18a — Regressdo peso x largura de P. spinicarpus
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Para os machos a reta de regressao calculada foi Log(P+1)=

3,171 log(L+1) - 1,506, n= 2.663 e r= 0,96 (Fig.18 b); para as fe-—

meas nado—ovadas obtivemos Log(P+1)= 3,064 log (L+1) - 1,438 com um

efetivo de 1557 individuos e r= 0,96 (Fig.18 c) e para as fémeas

ovadas a formula é Log(P+1) = 3,248 log (L+1) 1,532, n= 9246 e um

coeficiente de correlagdo de 0.88 (Fig.18 d).

Os machos da populagado amostrada durante os 3 anos, abran-

gem uma faixa de tamanho que variou de 1,80 a 7,70 cm (LC) e pesos

que variaram de 0,28 a 31,04 g; as fémeas ndo—-ovadas com 1,80 a 7,

10 cm e 0,25 a 22,18 g e as fémeas ovadas variaram de 3,90 a 7,20

cm com pesos de 3,65 a 26,73 g.
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Fig.18b — Regress3o peso x largura — machos.
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4.2.5. — RELAgRO MACHO/FEMEA

A relagao macho/fémea & similar a encontrada por SUMPTON et

al.(1989) para P. sanquinolentus (Herbst) e por BARON (1975) pPara

P. validus (Herklots,1851). Em ambos, o numero de machos superou o
de femeas as razdes respectivas de 1,70:1Q e 1,760:10Q .

Para P. spinicarpus, em termos globais, a proporg¢gdo de ma-

chos e fEmeas & de 1,1 machos para 1 fémea, mas considerando-se
apenas as feémeas n3o—-ovadas a relag3o sobe para 1,70 para 1Q .

De acordo com as diferentes profundidades e com as estagfes
do ano o "sex-ratio" varia consideravelmente entre machos e fémeas

ndo-ovadas: a 30 metros temos 1,4 3d:1Q, a 45 metros 1,1J:1Qe a

60 metros 2,20:10Q .

Sazonalmente a relag3ao macho/fémea mostra—-se conforme a

TAB. XV .

VERAD OUTONO INVERNO PRIMAVERA
30m 1,10':1Q 0,70°:19Q 2,50 :1Q 1,80:10
45m 2,00':1Q 1,20':1 Q 0,90":10Q 0,90:1Q
60m 2,4 0":1Q 1,00:10 0,90":10Q 1,80:10
Tab.XV - Relagdo sazonal macho/fémea ndo—-ovada nas

diferentes profundidades.



4.2.6. — PROFUNDIDADE

Com relagdo ao tamanho dos individuos (machos + femeas) nas
diferentes profundidades, pudemos observar que os
tram—se a 30 metros (12,45 g e 5,61 cm),
(11,61 g e 5,42 cm) e os de tamanho

(12,28 g e 5,55 cm); entretanto,

de 494 animais a 30 metros,

metros.

Com relagdo as fémeas,

nho minimo a 45 metros (12,43 g e 5,52 g) e as

as ovadas apresentam—se com o

tamanho médio (10,13 g e 5,26 cm); nos 60

maiores feémeas ovadas (13,28 g e 5,67 cm) e as menores

(9,40 g e 5,16 cm) (TAB.XVI).

30 metros

N 494
12,45 + 4,96

+ F LC 5,61 + 0,72
P.T. 6,10
N 174

P 13,44 + 5,89

LC 5,79 + 0,84
P.T. 2,32
N 113

10,75 + 3,37

FNOV  LC 5,46 + 0,60
P.T. 1,20
N 207

12,62 + 4,62

Fov LC 5,53 + 0,63
P.T. 2,59

Tab.XV1I - Para@8metros biométricos populacionais/profundidade.

45 metros

43,721
11,61 *+ 5,65
5,42 + 1,02

495,52

17.629
12,32 + 7,07

5,50 + 1,27
210,53

11.298
10,13 + 4,66

5,26 + 0,98
111,08

14.794
12,43 + 4,08

5,52 + 0,56
182,29

metros

os menores a 45
intermediario a 60
numericamente, a distribuigdo

43.721 nos 45 metros e 76.227

60 metros

76.227
12,28 + 6,02

5,55 + 1,09
936,21

38.670
13,43 + 6,26
5,71 + 1,10

528, 34

27.221
9,40 + 4,89
5,16 + 1,10

255,74

10.336
13,28 + 3,95

5,67 + 0,51
137,26

maiores

ndo—-ovadas

encontramos

nao—ovadas

75
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4.2.7. — SAZONALIDADE

No Verdo a maior concentragdo de animails ocorre a 45 metros
(n= 27.922 e 13,16 g); no Outono, Inverno e Primavera a mailior
quantidade e encontrada a 60 metros, com os respectivos numeros e
pesos medios sendo: 12.260 e 12,73g, 20.979 e 8,43 g e 26.494 e
12,99g. Considerando cada categoria em separado, observamos que

ocorre este mesmo padr3o de distribuigdao (TAB.XVII).

30 setros 45 setros 60 metros
v 0 P v D P v 0 F
N 161 17 34 282 27.922 444 3,285 12070  14.505 12,260 20,979 24.483

10,90 13,16 12,87 7,09 12,15 15,00 12,73 B,43 12,99
4,86 5,06 6,50 6,00 4,65 4,50 6,02 6,06 5,38

P 14,07 11,55 11,00
5
6 5,44 5,75 5,5% 4,45 5,55 5,99 S48 4,78 5,74
5
7

1,0
d.p. 4,19 4,50 6,3
W4FLC 5,80 5,32 5,3
d.p. 0,59 0,82 0,9
P.T. 2,22 0,20 03

0,65 075 1,12 1,46 0,70 0,63 1,15 1,33 0,75
3,07 341,60 5,71 23,29 146,52 247,60 156,02 176,75 344,01

N 45 & 23 100 13,025 211 763 3.630 10,787 5.426 B.910 13.547
P 16,62 15,44 11,39 10,99 15,72 13,82 5,86 12,64 15,94 14,26 8,60 13,73
dp. 4,60 4,21 7,31 4,67 5,59 8,08 6,02 5,9 4,5 4,58 6,73 5,4
K LC 6,22 5095 5,39 5,57 6,02 5,51 4,16 566 6,10 5,81 4,80 5,8
d.p. 0,58 0,50 1,14 0,7 0,82 1,63 1,45 0,83 0,62 1,26 1,45 0,73
P.T. 0,73 0,09 0,26 1,10 187,52 2,92 0,11 45,88 171,99 77,40 75,63 186,05
N 0 9 9 6,633 171 833 3.661 4,497 5.151 9.900 7.677
Poo11,5 9,24 9,35 10,47 11,12 4,97 10,23 8,99 12,00 10,28 7,04 9,86
d.p. 2,72 3,41 3,07 4,07 4,63 2,22 4,62 4,80 3,17 4,67 5,15 4,1
FNOY LC 5,65 4,98 5,19 5,43 5,72 4,37 5,24 5,14 4,5% 5,31
d.p. 0,44 0,83 0,55 0,62 0,71 0,74 1,00 0,88 0,57 1,06 1,23 0,73
P.T. 0,45 0.08 0,08 0,5 45,61 0,85 8,5 32,91 3,9 89,69 75,49
N 76 22 127 B.264 62 1689 4,779 1.225 1.683 2.169 5.259
P 13,87 10,26 13,94 11,01 12,13 14,72 12,39 12,54 13,97 13,93 13,43 12,03
d.p. 3,69 2,10 2,46 5,28 3,88 3,62 3,55 4,35 3,00 4,00 3,79 4,19
FOV LC 5,66 4,95 5,70 5,38 5,49 575 5,60 5,50 5,74 5,83 5,67 5,45
d.p. 0,54 0,25 0,30 0,70 0,53 0,51 0,59 0,37 0,48 0,47 0,58
P.T. 1,04 0,02 0,03 1,40 98,12 0,91 20,92 59,94 17,12 23,45 29,12 63,2

(todos os anos cosbinados)

Tab.XVII - Parametros biométricos sazonais/profundidade.
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4.2.8. — BIOMASSA TOTAL

Assumindo-se o peso total de 62,78 kg das sub—amostras me-
didas em 99 arrastos diurnos de 20 minutos cada um, durante 33 me-—
ses de coletas, como sendo representativos da amostra total de
120.523 siris capturados, teremos uma biomassa total de 1.450 kg
de animais com peso médio de 12 g.

Calculando—se a biomassa para cada arrasto, teremos 630 g
de siris/arrasto. Entretanto este valor esta subestimado, uma vez
que as coletas foram diurnas, e os Portunus apresentam maior ati-
vidade noturna (ver item 4.2.9.).

Durante o periodo de estudos (33 meses) o numero de orga-—
nismos capturados com a rede de arrasto totalizou 141.350, sendo

85,3%Z de Portunus spinicarpus, 10,7%Z de peixes, 3,77Z de fauna bén-

tica em geral e 0,47 de braquilros diversos.
4.2.9. — CICLO DIURND — NOTURNO
Utilizamos os dados de captura noturna para verificarmos a
possibilidade de existéncia de uma variagdo nas capturas em fungdo

do ciclo dia—noite. Os dados obtidos s3o mostrados na TAB.XVIII.

DIURNO NOTURNO
data machos fémeas machos fémeas
29/11/86 137 S 141 17
2/12/86 12 (0] 420 22
S5/712/86 487 26 174 7
TOTAL/SEXO 636 31 735 446
TOTAL/CICLO b67 781

Tab.XVI1I — Dados de capturas diurnas e noturnas.
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A aplicagdo do teste do qui—quadrado revelou que o0 numero
de capturas noturnas & significativamente mais elevado do que as
diurnas (X= 561,3; P< 0,001), porém ndo ha diferenga na atividade
noturna entre machos e fémeas, ambos mostrando-se significativa-
mente ativos (machos X= 528,8; P<0,001; femeas X= 38,1; P<0,001).
Entretanto, independentemente do dia ou da noite, os machos apre-
sentam—se mais ativos do que as fémeas (X= 11,8; P<0,05). Partindo
destes resul tados também tentamos, através da analise de variancia
monofatorial, verificar se havia alguma influéncia das fases luna-
res sobre a atividade dos siris; embora os dados analisados fossem
provenientes de arrastos diurnos, admitiu—-se que poderia haver al-
guma atividade "residual” nos periodos de luas "fortes", i.e., no-

va e cheia. Os dados obtidos por fase lunar sdo mostrados na tabe-—

7.070 107 6.306 170 441 1.757 429 124
77 134 9.836 5.009 1.101 6.120 7.431 736
5.983 11.891 1.064 457 6.524 11.494 4.423
5 1.700 125 12.660
3.526 3.510
1.853 4
3.664 4.009
783

TOTAL 13.135 13.832 17.206 14.804 1.542 35.367 19.354 5.283

MEDIA 3.284 3.458 5.735 2.115 771 4.421 6.451 1.761

Tab.XIX — Numero total de individuos por dia de coleta de

acordo com as fases lunares(1986 a 1988).

Os resultados nao foram significativos, possivelmente pelos
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motivos expostos acima; entretanto os siris, tal como os demais
crustaceos, sofrem mudas peritdicas, e, provavelmente como eles,
tém sua biologia estreitamente ligada as fases 1lunares cf.FAGE
(1935); KORRINGA (1957); RACEK (1959); SALDANA (1975); BISHOP &
HERRNKIND (1976) e BRISSON (1979), observaram para os camarbes pe-—

neideos e crustaceos em geral.

C) - FAUNA ACOMPANHANTE

4.2.10. — FAUNA DE DRAGA E PEGADOR (FADP)

Relatamos anteriormente que a area estudada constituia—-se
numa planicie areno—-lodosa n3d3o muito extensa, destituida de vege-
tagdo, e aparentando ser uma regido pobre, uma vez que a riqueza
de flora e fauna vinculam—se mails as regides estuarinas. Todavia a
grande quantidade de siris capturados e referidos na 1literatura
como predadores vorazes em uma regido aparentemente pobre, levou-—
nos a tecer algqumas consideragties sobre a fauna de 1invertebrados,
a qual nos possibilitaria — ainda que de uma forma incompleta
caracterizar os fundos onde os siris foram encontrados.

Pudemos observar (FADP/1986) que sazonalmente o Verao
(7.832 organismos) e a Primavera (8.88%) apresentaram—se com uma
fauna numericamente superior ao Outono (4.609) e Inverno (5.862).
Se considerarmos somente os poliquetas e moluscos que constituem a
dieta basica dos siris (ROPES, 1968; LAUGHLIN, 1982;

WILLIAMS,M.,1982; EDGAR,1990 e PETT1I,1990), teremos o0s seguintes
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valores: Verd3o (5.767),Primavera (5.946), Outono (2.796) e Inverno
(2.811).

A analise da distribuigdo dos organismos bénticos pelas di-
ferentes profundidades, em cada estagdo do ano, revelou reparti-
¢ies espacials bastante interessantes: durante o Verdo e o Inverno
os maiores percentuais de poliquetas ocorreram a 60 metros; no Ou—
tono e na Primavera ocorreram de forma mais ou menos homog@énea em
todas as profundidades.

Os moluscos tiveram seus maiores percentuais de distribui-
¢gado a 30 metros em qualquer estagdo do ano.

Os crustaceos em geral ocorreram a 30 metros no Verdao e In-—

verno e a 60 metros no Outono e Primavera.

Os grupos menores tiveram seu predominio a 45 metros duran-—
te o Verdo, Outono e Inverno; na Primavera o percentual maximo
ocorreu a 30 metros.

A TAB.XX mostra os percentuais obtidos; a analise da
Fig.19(a)(b)(c), sugere que ha uma flutuagdo na quantidade de cada
grupo faunfstico, de acordo com as diferentes estagties do ano, po-—
rém, de impossivel comprovagdo, uma vez que as coletas foram sus—

pensas no inicio de 1987.



VERAD 86 0UTOND INVERNO

206 45 60n 30n 458 40m 30n 450 60m

FOLIUETAS(} 12,4 20,7 50,7 47,0 34,1 5,7 20,5 30,4 38,1
HOLUSCOS (H) 20,4 21,9 8,0 22,917,2 9.5 33,7 15,8 8,8
CRUSTACECS(L) 48,7 18,7 19,3 7,8 12,3 28,2 2%0 5.7 11,4
BRUFDS MENORES(U)  17.0 38,0 20,8 19,2 35,2 4,6 11,9 44,7 35,5
FHAHNHA(V) L5 10 1,0 3,0 4,3 4,1 6,8 2,0 1,1

{V)=Falinura + fActacura + Katantia + Arogure
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VERAD 87
30n 45 b0a

3,1 57,3 72,
23,1 18,2 6,9

34,8 13,3 14,3
9,9 9,3 5,4

1,0 1,0 €4

Tab. XX — Fauna bentica sazonal(Z)/profundidade (FADP/86).
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Fig.19a — Repartigdo espacial da fauna béntica a 30 metros.
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Fig.19b Repartigdo espacial da fauna béntica a 45 metros.
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Fig.19c - Repartigdo espacial da fauna béntica a 60 metros.

Sazonalmente, para cada ano, os dados dispbem—se conforme
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tabela XXI, e por profundidade, independentemente das esta¢gfes do

ano, segundo a tabela XXII.

VERADO 86 OUTONO INVERND PRIMAVERA VERAOD 87

POL IQUETAS 35,8 45,1 35,8 57,7 58,0
MOLUSCOS 15,0 15,6 12,2 9,2 15,7
CRUSTACEQOS 22,0 17,2 10,6 15,3 17,5
GRUPOS MENORES 26,2 20,6 39,8 16,8 8,2
P+A+N+A (%) 1,0 1,6 1,7 1,0 1,0

(X)P(palinura)j;A(astacura) jN(natantia);A(anomura)

Tab.XXI - Fauna beéntica sazonal(Z) (FADP/86)

30m 45m 60m
POLIQUETAS 45,5 43,9 55,3
MOLUSCOS 19,5 12,3 8,4
CRUSTACEDOS 13,9 13,8 16,3
GRUPOS MENORES 19,2 28,8 19,0
P+A+N+A (X) 1,9 1,3 1,0

(¥)P(palinura);A(astacura);N(natantia);A(anomura)

Tab.XXII — Fauna béntica(%Z)/profundidade (FADP/86)

Para complementarmos estas observagles, utilizamos os dados
obtidos por MONTEIRO-RIBAS (com.pess.) em estudos do meroplancton
efetuados na estagao SONAR (nas proximidades da nossa area de pes—
quisa), de Julho de 1988 a Julho de 1990. Nosso objetivo foi o de
verificar se haveria sazonalidade ou nd3o das larvas meroplanctBni-
cas, as quals potencialmente serviriam de alimento as larvas de
siris. Considerando apenas as larvas de bivalves, gastropodes, mi-—

tilideos, poliquetas e decapodes, obtivemos os resul tados sazonais



84

dos 3 anos conforme a TAB.XXIII.

1988 1989 1990 TOTAL
VERAD 725 576 1.301
OUTONO 1527 3212 4.739
INVERNO 463 1674 2461 4.598
PRIMAVERA 1129 992 2.121
TotaL 1.592  a.918  6.289
Tab.XXI11 — Somatdrio dos dados sazonais do meroplancton/ano

Podemos observar que os minimos de larvas meroplanctBnicas
ocorreram no Verdo (1301) e Primavera (2.121) e os maximos no QOu-—
tono (4.73%2) e Inverno (4.598).

Admitindo—se que os dados expostos acima correspondam a me—
canismos reprodutivos que se repetem anualmente, pode-se inferir
que, a maior abundancia de alimento (invertebrados adultos) para
o0os siris adultos nos periodos de Verdo e Primavera, correspondam
suas epocas reprodutivas; ficando o Outono e Inverno (estagbtes de
aguas quentes), periodos onde had o predominio de larvas (Outono) e
jovens (Inverno) da fauna béntica, como as épocas de maior abun-

dancia alimentar para as larvas e jovens de siris (Fig.20).
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Fig.20 — Variagdo sazonal do numero de invertebrados bénticos

e do meroplancton

4.2.11. — FAUNA DE REDE (FADR)

As capturas de rede, devido a seletividade da malha, embora
ndo sejam bastante eficientes para colocar em evidéncia as quanti-
dades de organismos bénticos de menor tamanho que foram seleciona-—
dos (e.g.,poliquetas,grupos diversos e crustaceos em geral), per—
mitiram—nos porém, ao longo do tempo, estabelecer comparagbes
aproximativas da abundancia de organismos entre os 3 anos e nas 3
profundidades estudadas.

A julgar pelo numero de animais capturados (n= 457) das

categorias selecionadas, 1986 caracterizou—-se como um ano relati-—
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vamente pobre. Este numero praticamente triplicou (n= 1491) em
1987, e, em 1988, a fauna béntica aumentou quase o dobro em rela-—
¢alo ao ano anterior (n= 248%9).

Com relagdo a sazonalidade, independentemente do ano, a
Primavera mostrou a maior quantidade de fauna béntica (n= 1381),
tendo o Inverno e o Verdo quantidades semelhantes (respectivamente
n= 1137 e n= 1130) e o Outono com o valor minimo (n= 756).

Em termos de profundidade, as maiores quantidades ocorreram
nos 45 metros (n= 1965), reduzindo-se a 60 (n= 1330) e a 30 metros
(n= 1099).

A analise por profundidade em bases sazonals mostrou que em
todas as estagdes, a excegdo do Outono a 30 metros, o predominio
numérico ocorre a 45 metros; todavia, algumas flutuagdbes ocorrem

nestas distribuigdes a cada ano.

4.2.12. — RESULTADOS ANUAIS

Em termos anuais, 1987 caracterizou—-se como um ano "anBma-—
lo", posto que em relagdo ao peso dos animals, apresentou os indi-
viduos mais pesados do que 1986 e 1988, com diferengas altamente
significativas (P<0,001) em ambos; com relagao ao tamanho (LC),
nao houve diferenga entre os siris de 1986 e 1987 (média= 5,66
cm), poréem entre 87 e 88 (média= 5,21 cm), a diferenga foi alta-
mente significativa (P<0,001). Além disso o numero de animals cap-—

turados neste ano foi bastante superior aos demais.

No que tange as caracteristicas da massa d 'agua a temperatu-
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ra foi mais elevada e a salinidade mais baixa (quando a temperatu-—
ra elevada deveria corresponder tambem a uma salinidade elevada),
sugerindo ter havido algum tipo de perturbagdo climatica no ciclo
anual, com reflexos na hidrologia da regido.

Com efeito, pode—-se perceber através da Fig.17, que o com-—
portamento da temperatura da agua em 1987 fugiu um pouco dos pa—
drtbes observados para 1986 e 1988, com o declinio antecipado da
temperatura a partir do Outono daquele ano.

Os resultados anuais podem ser visualizados através da

TAB.XXIV.
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1986 1987 1988
N 37.972 51,334 31.217
nachos P 11,70 ¢ 4,53 13,45 ¢ 5,94 10,59 # 6,55
+ LC 5,66 + 0,83 5,66 ¢ 0,96 5,21 +1,21
femeas F.T. 427,89 690,48 330,62
16.039 26.551 13.883
machos F 12,46 + 4,61 15,03 ¢+ 4,38 11,41 ¢ 7,48
LC 5,77 + 0,83 5,85 # 1,12 5,31 ¢+ 1,34
F.T. 193,85 399,16 158,92
N 13.145 15.147 10.340
feweas n/ P 9,76 ¢ 4,07 11,09 + 4,01 8,19 ¢ 5,37
ovadas LC 5,59 + 0,91 5,41 + 0,87 4,84 + 1,21
P.1 119,69 167,92 84,73
N 8.771 9.591 6.975
fereas P 11,58 + 4,03 13,56 + 3,69 12,36 + 4,46
ovadas Lc 5,48 # 0,60 5,62 + 0,50 5,93 + 0,59
F.T. 99,35 130,07 86,21
306 45¢ b0& 308 458 30 451 b0p
N/PROF 69 17.235  20.261 57 18,322 32.955 367 8.219 22.631
N ¥ 0 F v 0 F v 0 F
ESTALAD  7.23% 6,583 11593 6,125 22.694 4,141 7.994 18.610 11,132 1.999 4,715 14,130
TEMPERATURA 16,8 + 2,71 17,7 ¢+ 2,80 16,5 + 3,42
SALINIDADE 35,63 + 0,28 35,49 + 0,22 35,58 + 0,45
SILICATO 6,05 ¢ 2,19 5,09 + 2,40 4,64 + 2,53
0XIGENID 4,70 + 0,39 4,72 + 0,58 4,80 + 0,50
AMONIA 0,98 + 0,34 1,23 + 0,62 0,90 + 0,58

Tab.XXIV — Resul tados biométricos e fisico—quimicos/ano.
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5. DISCUSSAD

As comunidades de animails marinhos da regido do Cabo Frio
parecem ter sua biologia profundamente requlada pelo fenOmeno da
ressurglncia e suas consequencias fertilizadoras.

Os periodos maximos de produgdo de sardinha coincidem com
0s maximos anuals de ressurgéncia (SILVA,1971), bem como os pilcos
de desovas (e a pesca) de camardes (BRISSON,1977), e as grandes
capturas de lulas.

Cabo Frio nao & uma regido estuarina e por conseguinte nao
apresenta massas d’'agua de origens variadas, destarte suas carac-
teristicas fisico—quimicas s3ao mals homog@éneas e a ressurgéncia
parece exercer sua agido mais a nivel alimentar sobre a biologia
das espécies (residentes ou migratorias sazonals), do que propria-—
mente em fungdo das caracteristicas térmicas ou salinas da agua.

Nas regibes estuarinas PITA et al.(1985), por exemplo, re-—
latam que os diversos grupos (machos, fémeas e fémeas ovadas) de

Callinectes danae Smith,186%9 executam migrag¢ghes periddicas nos mo-—

mentos de reprodugdo em fungdo das salinidades do estuario onde
vivem (Santos, S.Paulo); e HINES et al.(1987) referem—se a migra-—
¢es de mais de 200 km dos portunideos em busca de altas salinida-
des para incubarem seus ovos.

Os Portunus spinicarpus, além de apresentarem uma distri-

buigso batimétrica bastante constante, conforme o observado neste

trabalho e conforme os relatos de WILLIAMS,A.,(1965), COELHO
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(1967/9), COELHO & RAMOS (1972), COELHO et al.(1980) e SARTOR
(198%), tambeém nao parecem ser grandes migradores, a julgar pelas
observaglies de marcagdo executadas por SUMPTON et al.(1989) com P.

sanquinolentus (Herbst). Estes autores verificaram que os padrbes

de movimentag¢do s3o bem localizados, a grande maioria tendo sido
capturada a apenas 2 km do lugar onde foram liberados.

Sendo assim, embora n3o descartemos a possibilidade de mi-
gragbies a grandes distancias por motivos outros que nao téermicos

ou salinos, o ciclo biolbgico de P. spinicarpus parece processar—

se dentro de limites menos amplos, proximos das isObatas de 45-60
metros.

Os resul tados mostraram que as maiores capturas ocorreram a
60 metros, durante o Outono, Inverno e Primavera. No Verdao, ha um
deslocamento macigo para a profundidade de 45 metros, e a Jjulgar
pelo maior numero de individuos, e pela predominancia e tamanho de
fémeas ovadas, as desovas parecem ocorrer nesta estagdo e nesta
profundidade. No Outono a 45 metros o numero de animais & minimo,
porém, consideravelmente mais alto a 60 metros, indicando uma mi-—
gragao dos adultos para profundidades mais elevadas e 4guas mais
frias. Os valores numéricos, a partir desta estagdo do ano conti-
nuardo a aumentar nas subsequentes (Inverno e Primavera) para
atingirem o maximo na Primavera a 60 metros e no Verdo a 45 me-
tros.

Depreende—se do que foi exposto, que a populagdo de Portu-

Nnus spinicarpus na area estudada localiza-se nas profundidades em

torno dos 60 metros, talvez em fungao da temperatura; todavia no
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Verao, ao ocorrerem as ressurgéncias mais intensas e a regido mails
proxima da costa ficar praticamente sob o dominio das aguas frias
da ACAS, possibilitaria a um deslocamento da populagdo para a pro-—
fundidade de 45 metros, ocupando temporariamente uma area, onde a
abundancia e diversidade alimentar & maior (cf.GOMES,198% e NAHAS,
1992). Este fato explicaria a correlagdo na distribuigdo dos orga-
nismos em fungdo da temperatura ter sido altamente significativa
somente nos 45 metros.

De acordo com MOREIRA et al.(1988) os picos maximos de cap-—
turas dos braquitros do sistema estuarino de Santos (S5.P.) coinci-
dem com o Verdo, embora o autor ndo mencione a quantidade de féme-

as ovadas néste periodo.

Assumindo-se que em nossa regido as desovas macigas ocorram
no Verdo (e alguma também ja na Primavera), © provavel que haja
uma preponderancia de larvas de siris no Outono, quando as condi-
¢bbes ambientails seriam as mailis favoraveis ao seu desenvolvimento,
tais como, o "bloom" fitoplanctGbnico promovido pelas ressurgéncias
do Verdo, a temperatura mais elevada das aguas no Outono (e Inver-—
No) que propiciariam a um desenvolvimento rapido das larvas, e a
presenga maciga de outros organismos meroplanctOnicos (no Outono e
Inverno) que lhes serviriam de alimento.

Com relagdo ao tempo de crescimento e a alimentagdo das

larvas, SULKIN (1975) mostra que Callinectes sapidus (Rathbun) le-

va aproximadamente 2 meses em condigdes de laboratorio para passar
do estagio ovo ao estagio siri (crab stage= 2,5mm de largqura) e

que as fases larvails requeririam holo e meroplancton para o seu
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desenvolvimento, sobretudo de larvas de invertebrados. E, ressal-—
tando a importancia das aguas quentes para a velocidade do cresci-
mento TAGATZ (1968) relata: "apbs a metamorfose para o primeiro
estagio siri um dos animais passou por 10 mudas em 68 dias para
atingir aos 23 mm", sendo "a temperatura da maior importancia para
as mudas; em baixas temperaturas as mudas cessam ou levam de 3 a 4
vezes mais tempo para se processarem do que nos meses quentes".
Admitindo que estes parametros sejam validos também para os
Portunus, as larvas surgidas no Outono teriam assegurada: (a) a
sua alimentagd3o pelo plancton (nesta estagd3o os niveis de silicato
ja cairam drasticamente indicando ter havido a produgdo primaria,
e junto ao fundo, devido a degradagdo da mateéria organica abundan-
te, os teores de ambnia sdo mais elevados e os de oxigénio mais
baixos); (b) o seu desenvolvimento rapido pela temperatura eleva-
da, e (c) permaneceriam nas imediag¢des da regiao estudada, tanto
pelo transporte efetuado pelas correntes costeiras superficiails
que fluem de sul para o norte (MESQUITA et al.,1979), quanto por
uma vida pelagica de curta duragdo, que as manteriam nas imedia-—
¢bes. A eéste respeito COSTLOW & BOOKHOUT (1959) em trabalhos de
laboratorio verificaram que a duragdo da vida pelagica de Calli-—

nectes sapidus (Rathbun) & de apenas 35-47 dias. Pode—-se, portan-—

to, assumir que para um portunideo pequeno como o P. spinicarpus,

em condig¢gbes naturais, este prazo ndo difira muito, podendo ate
ser inferior, limitando sua area de dispersdo via correntes super-—
ficiais.

A maioria de animais jovens (<3,92 cm) capturados a 45 metros
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no Inverno parecem confirmar estas suposi¢des, e sua presenga nes—
ta profundidade aparenta estar vinculada n3do apenas a temperatura
mais elevada (que talvez exclua os adultos predadores da area),
mas sobretudo & disponibilidade, diversidade e abundancia de ali-
mentos, possivelmente como um pré-requisito para o desenvolvimento
gonadal, mormente das fémeas jovens. Vimos no item 4.2.2.,
Fig.15(c), que as fémeas nado—-ovadas apresentam correlagado negativa
altamente significativa com a temperatura, situando-se as menores
em aguas mals quentes.

0 maior numero de individuos a 60 metros, sugere que apos as
desovas do Verd3do, os adultos que estavam a 45 metros retraiam-se
para as profundidades mais elevadas com o término do periodo de
aguas frias; nos 45 metros permaneceriam apenas 0s jovens eclodi-
dos naquele Verao, os quais, paulatinamente também migrariam para
as aguas mais frias a partir de um certo tamanho, sendo provavel
que os machos jovens sejam mals sensiveis as temperaturas eleva-
das, retirando—-se para as aguas mals frias antes das fémeas. Veri-—
ficamos em nosso trabalho que a 60 metros a proporgdo de machos e
0 dobro da de fémeas, distribuigdo também observada por SUMPTON et
al.(1989), em que os machos sao significativamente mais abundantes
nas estag¢gfies oceanicas do que as fémeas.

Portanto, a partir do Outono, a 60 metros (ou mais), adultos
e os pré—adultos do Inverno perambulariam pelas planicies areno-
lodosas a procura de alimento, até o proximo Verdo, quando a popu-
lag3do retornaria para os 45 metros, favorecida pela permanéncia

das aguas frias da ACAS na regido costeira.
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Varios trabalhos mostram que as preferéncias dos braquiuros
(inclusive Portunus) sd3o por temperaturas mais elevadas, decli-—
nando suas capturas com o declinio das mesmas (PITA et al.,1985;
MOREIRA et al.,1988 e SUMPTON et al.,1989 e 1990); entretanto,
constatamos em nosso trabalho, que o "efeito" temperatura sobre os
P. spinicarpus e exatamente o inverso. As capturas maximas ocorrem
numa faixa que vai dos 13°aos 17°C , com o pico a 15°C (vide Fig.
4 f), correspondendo ao periodo em que as aguas ressurgidas banham
a plataforma continental do Cabo Frio (v. TAB.I, valores térmicos
da Primavera e Verdo). Quando as aquas sdo "quentes"” (Outono e In-—
verno com médias de 18°C) os animais est3o a 60 metros ou mais,
onde as temperaturas est3do mais baixas (+ — 17°C).

Entretanto, ndo & unicamente o gradiente térmico que expli-—
caria certos aspectos notados neste estudo, como por exemplo, as
grandes diferengas de tamanho e numero de individuos entre os 3
anos, e a presenga dos adultos a 45 metros apenas no Verao.

Estas variagles levaram—nos a considerar que as diferengas
observadas estariam intimamente relacionadas a agdo simultd3nea da
temperatura e da abundancia de alimento sobre a populagdo de si-—
ris.

Como pudemos notar pela Fig.17, o percentual de fémeas ova-
das aparenta uma relagdo inversa com a temperatura e direta com a
abundancia de alimento. Nota—-se ainda, que, em 1986 e 1988 os me-
nores percentuais de fémeas ovadas ocorreram no Inverno, aumentan-—
do na Primavera. Tal fato nd3do sucedeu em 1987, havendo o pico de

fémeas ovadas no Inverno e um menor no Verd3o de 88.
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Aliando-se a 1isto, percebe-se atraves da analise da Fig.16(a), que
o recrutamento de 1988 ocorreu mais cedo (em Marg¢o), sugerindo que
em 1987 houve uma desova antecipada. Efetivamente, ao voltarmos a
Fig.17, vemos que a um declinio antecipado da temperatura no Outo-
no de 1987, conjugada a abunddncia de alimento, correspondeu pro-
vavelmente a maturagdo precoce (das fémeas Jjovens) e prematura
(das fémeas adultas) provocando desovas antecipadas (no fim do In-—
verno—inicio da Primavera) e menos abundantes, levando a um desen-—
volvimento larvar antes do periodo mais adequado que € o Outono, o
que poderia ter acarretado uma maior mortalidade e o0 surgimento
antecipado dos jovens ja em Margo de 1988.

No Verdo de 88 — considerado por nos como o periodo "nor-—
mal” do ciclo - parece ter havido uma nova pequena desova, com O
restante das fémeas que atingiram a maturidade gonadal neste in-—
tervalo de tempo. Estas duas pequenas desovas podem ser visualiza-
das pelos histogramas de Agosto de 88 e 87 da Fig.16 (a), em que a
distribui¢do de frequéncia dos jovens em 1988 & muito mais "espa-
lhada" do que em 1987. Estes fatos explicariam porque 1988 teria
uma populagdo mais "jovem", de menor tamanho que 1987, e também
numericamente menor.

0O fator "alimento"”, aliado a temperatura, parece induzir as
desovas e aos movimentos populacionails, e suas aglBes simultaneas
delineariam (uma vez que nao estamos considerando a mortalidade
natural, a predagdo e a pesca, por exemplo) as carateristicas da
populagdo, i. e., o tamanho e o numero de individuos.

Como admitimos anteriormente, as desovas devem ocorrer no
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Verdo aos 45 metros de profundidade pois & onde efetivamente cons-—
tatamos a maior abundancia e diversidade de fauna béntica, (cf.
itens 4.2.10., 4.2.11., GOMES, 1989 e NAHAS, 1992), cuja composi-—
¢ado parece ser adequada aos Portunus das diversas classes de tama-—
nho, sendo praticamente a mesma relacionada pelos autores abaixo

para varios portunideos:

Autor Ropes,1968 Williams,1981 Laughlin,1982 Petti,1990

Especie Carcinus Por tunus Callinectes Por tunus
maenas pelagicus sapidus spinimanus

Bivalves X X X X

Gastropodes X X X X

Poliquetas X X X

Anomuros X X X

Braquildros X X X X

Isopodes X

Anfipodes X X

Cirripédios X X X

Peixes X X X

Ostracodios X

Foraminiferos X X

Ofiurdides X

Hidroides

coloniais X

Mat.vegetal X X X

Areia X

Detritos X X

Nas estagbes seguintes (Outono, Inverno e Primavera) os ani-—
mais migrariam para profundidades maiores, a procura de alimento,
apos ter havido o esgotamento das areas de pastagem (MUUS,1973;
HOLLAND et al.,1980) dos 45 metros. A 60 metros ocorrem as maiores
abundancias numéricas e especificas de bivalves detritivoros (GO-
MES, op.cit.) e de escafopodes (VENTURA & FERNANDES,19%1).

No ano sequinte ocorreria outra migragdo para os campos de
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pastagem do Verapo nos 45 metros, quando novos organismos ja ter—
se—iam estabelecido (HOLLAND et al., op.cit.).

Entretanto néste mecanismo migratorio anual, ha que se con-
siderar também a hipotese da presenga maciga dos siris nesta pro-
fundidade, ser devida & intensa pesca camaroneira durante o Verao,
ocasido em que os animails seriam atraidos pelos residuos da pesca
("trash—fish” = peixes jovens e/ou ndo comerciais) langados ao mar
e pelo revolvimento do fundo. Esta suposigdo baseia-se no fato de
que durante a Primavera também ocorrem ressurgéncias e aguas frias
a 45 metros, mas os siris permanecem a 60 metros.

A este respeito PATEL et al.,(1979) e WILLIAMS,M., (1982)
citam que os P. pelagicus Linnaeus,1766 consomem grande variedade
de organismos sésseis e vagarosos, mas raramente alimentam—se de
presas rapidas como peixes e camarties; WASSENBERG & HILL (1987)
confirmam éstes relatos mas constatam que sempre que ocorriam ar-—
rastos camaroneiros e os sub—-produtos eram langados ao mar, ambos
os tipos de alimento eram encontrados nos estGmagos dos animais.
Os mesmos autores (op.cit.) citam que P. pelagicus (L.) expele se-
us ovos entre Setembro e Abril, e que este periodo "coincide com a
estagdo de arrastos camaroneiros (Setembro a Maio), quando os re-
siduos estariam disponiveis como uma fonte suplementar de alimen-
to; sendo possivel que esta disponibilidade possibilite a manuten-—
Gdo de maiores densidades populacionais destes animais do que ha-
veria se ndo houvesse atividade camaroneira”.

Pode—-se porém, aduzir a €ste raciocinio que, havendo intensa

pesca camaroneira, também haveria intensa pesca de siris, e e o
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que efetivamente ocorre; entretanto os P. spinicarpus ndo s3do co-—-

mercializados devido ao seu pequeno tamanho, sendo relangados a0
mar ainda vivos, juntamente com o "trash—-fish", em sua grande par-
te mortos; tal procedimento talvez venha a afetar a pescaria da
regiao, corroborando os relatos dos pescadores locais.

A este respeito PAULY (1979) cita que a "sobreviveéncia dife-—
rencial de varios organismos capturados com a rede de arrasto pode
explicar algumas das mudangas na composigdo das comunidades pesca-—
das com arrastos". Néste caso estdo os portunideos (e.g.P. pelaqgi-
cus L.) que apresentam uma taxa de sobreviveéncia de 80 a 90Z quan-—
do relangados ao mar, apos terem permanecido a bordo por 30 minu-
tos (WASSENBERG & HILL,198%).

Os siris sdo predadores vorazes de invertebrados e sua bio-—
logia parece estar intimamente relacionada com o tipo e abundancia
de alimento. A temperatura relativamente homogénea sugere que este
fator ndo seja o principal responsavel pela sua distribuigdo na
area estudada, o que parece estar de acordo com THIEL (1978) quan-—
do relata que "a distribuigdo geral do "standing stock” béntico
efetivamente reflete o padrdo geral de produgdo das camadas super—
ficials oceanicas e que as condigbes fisicas sdao de menor impor-—
tdncia. 0O "standing stock"” béntico & indicativo de produgdo prima-
ria em climas aridos, e consequentemente também de ressurgéncias
biologicamente eficientes". Provavelmente por este motivo, PETER-
SON (1972) apos 20 anos de estudos encontrou uma boa relagdo en—

tre a ressurg@ncia e a captura de siris Cancer magister (Dana).

Devido as caracteristicas ambientais promovidas pela res—
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surgeéncia e pelos resultados obtidos acreditamos que o ciclo bio-—

l6bgico dos Portunus spinicarpus seja processado em apenas 12 me—

ses, diferentemente dos Portunus pelaqicus (L.) da costa da Aus-—

tralia, que embora estejam quase na mesma latitude (27°15'5 e 153°
15°'E) de nossa area de estudo, processa-se em 18 meses (SUMPTON et

al.,1989 a).
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6 .CONCLUSBES

1. 0 estudo da populagdo de P. spinicarpus da area do Cabo

Frio revelou que dentro da macrofauna capturada com a rede durante
o0 "Programa de Estudos do Bentos do Infra-litoral de Fundos Moles"
esta € a especie mals abundante, constituindo-se em 85,3 7 da fau-
na total capturadaj; 10,7%Z constituiu—-se de peixes, 3,77 de fauna

béntica em geral e 0,47 de braquiuros diversos.

2. As caracteristicas biométricas médias da populagdo de si-—
ris sdo 5,5 cm de largura de carapaga e peso de 12,03 g.

Os machos sdo maiores do que as fémeas em peso e comprimento
e seu numero e aproximadamente igual ao de fémeas se considerarmos
o total das fémeas (1,1CT:J.Q ) - Considerando—-se apenas as n3o—-ova-
das, esta proporg¢do sobe para 1,7d':lQ..A relagdo macho/fémea mo-
difica—-se conforme a profundidade. A 45 metros & de aproximadamen-—

te 1d:1Q e a 60 metros o numero de machos & praticamente o dobro

do de fémeas.

3. As fémeas ovadas ocorrem durante todo o ano e o tamanho
minimo em que foram encontradas e de 3,90 cm (LC) e 3,65 g. Sua

maior abundancia verifica—se na Primavera e no Vera3o.

q. Os siris Portunus spinicarpus distribuem—se desigualmente

na area estudada, de acordo com as estagbes do ano.
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No Outono, Inverno e Primavera localizam—se a 60 metros. No Verao
ocorre uma migragdo significativa para a profundidade de 45 me-
tros. E discutida a influ@éncia do "by-catch" da pesca camaroneira
no Verdo sobre os deslocamentos dos siris.

A 30 metros a taxa de capturas €& praticamente nula.

S. ‘As temperaturas mais elevadas correspondem os menores in-—
dices de captura (297) e os animalis de menor tamanho; e as tempe-
raturas mais baixas correspondem os maiores indices de captura

(717) e os animais de maior tamanho.

6. Os P. spinicarpus apresentam os valores maximos de captura

dentro de uma faixa térmica que vai dos 13° aos 17°C. A correlaglo
negativa altamente significativa, somente nos 45 metros, entre o
tamanho dos animais e a temperatura, parece demonstrar que os si-—
ris durante uma fase de seu ciclo biolétgico requerem temperaturas

mais elevadas.

7. Os movimentos "migratorios” parecem restringir—-se as pro-—
fundidades usuais de distribuigdo da espécie, em torno dos 45 e 60
metros, e estariam vinculados conjuntamente a temperatura e a ali-

mentagdo.

8. A profundidade de 45 metros, dentro de uma regido de res-—

surgéncia, revelou—-se como a de maior abundancia e diversidade de

fauna béntica.
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9. 0O ciclo biolo6bgico dos Portunus spinicarpus na regido estu-

dada processa-se em 12 meses e o desenvolvimento larvar de ovo a
jovem (LC= 3 cm) em cerca de 4 meses. As capturas maximas de adul-
tos ocorrem na Primavera e no Verdo. Nestas estagbes, sobretudo no
Verdo, o pico maximo de fémeas ovadas ocorre na profundidade de 45
metros.

No Outono ha uma redugdo drastica nas capturas, migrando os
animals adultos para outras profundidades. No Inverno ha um predo-
minio no recrutamento de jovens (LC= 4,2 cm e P= 6,3 g). Infere-se
destes resul tados que as desovas ocorram no Verao, as larvas sur—

Jam no Outono, os jovens no Inverno e os adultos na Primavera.

10. Os P. spinicarpus embora tenham sido capturados em grande

quantidade em arrastos diurnos, tém como pico de atividade o hora-

rio noturno. Tendo, por este motivo, a sua biomassa subestimada.

11. A biologia destes crustaceos — de habitos predominantemen-—
te noturnos - talvez sofra a influéncia das fases lunares, entre-—
tanto n3o houve comprovagdo cabal provavelmente pelo fato dos ar-—

rastos terem sido diurnos.
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