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INTRODUCAO

A baia de Paranagud, situada na costa do estado do Parand no sudeste do Brasil (25°30’S,
48°25’W), ¢é parte de um extenso sistema subtropical estuarino interconectado que inclui a baia de
Iguapé-Cananeia no sul de S&o Paulo. Este sistema se conecta com 0 mar aberto através de trés canais
da maré, com sua maior abertura na area ao redor da llha do Mel (ANGULO, 1992). Esta regido
possui uma fauna caracteristica de crustaceos decapodes, 0s quais tem grande importancia econémica,
principalmente para os pescadores artesanais das regides do entorno, os quais sdo muito pescados em
baias, estuarios, desembocaduras de rios e em aguas marinhas pouco profundas e de fundo arenoso,
por meio de armadilhas, redes de diferentes tipos e redes de arrasto (IBAMA/SPVS, 1995;
TAISSOUN, 1969). Este projeto em conjunto com o Programa de Monitoramento de Crustaceos
Decépodes, realizado no @mbito das condicionantes do licenciamento ambiental federal da ampliagdo
do cais do Terminal de Contéineres de Paranagua (TCP), foi demandado tendo em vista a relevancia
socioecondmica dos portunideos nativos na economia da regiao.

Os crustaceos pertencentes a familia Portunidae, conhecidos popularmente como siris, tém
como caracteristicas comuns o Ultimo par de pernas ambulatérias em forma de remo (adaptadas a
natacdo) e uma série de dentes na margem antero — lateral da carapaga (RUPPERT & BARNES,
1996).

Os siris ocorrem desde regides estuarinas a hipersalinas, desde aguas rasas até profundas, em
fundos arenosos, de lama, rochosos, com cascalhos ou associados a corais. Possuem grande
importancia ecoldgica na cadeia trofica como predadores generalistas e consumidores da matéria
organica depositada nos estuarios (MANTELATTO & FRANSOZO, 1999) podendo exercer
importantes efeitos sobre a estrutura e funcdo de sistemas oceénicos e influenciar diretamente a

abundéncia e a estrutura de tamanhos de suas presas (WRIGHT et al., 1996).
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A tendéncia ao aumento da exploracdo deste recurso, bem como a diminuicdo das
populagdes exploradas sugere a necessidade de frequente monitoramento dos estoques naturais destes
organismos (MANTELATTO & FRANSOZO, 1999).

Além da pesca excessiva, fatores como a bioinvasdo podem ser um fator de risco aos
ecossistemas por causar exclusdo competitiva de espécies nativas, alteracdo de niveis troficos,
predacdo de espécies naturais e introducdo de substéncias tdxicas ou doengas que afetam os
organismos locais (HOLLAND, 2000). Recentemente, foi registrada uma espécie exdtica de
portunideo, conhecida como “Siri do Pacifico”, Charybdis hellerii (A. MILNE-EDWARD, 1867), que
possui um crescimento e a maturacéo relativamente rapidos, e por ndo tem valor comercial e ser pouco
aceito por populacdes ribeirinhas, coloca todo o esfor¢o sobre populacGes nativas, alertando para a
importancia de estudos sobre essas populagdes para o controle e até a erradicacdo das espécies na
regido (SILVA & SOUZA, 2004; FERES et al., 2007).

Tendo em vista a abundancia e a importancia ecoldgica e econémica dos crustaceos
decapodes na regido e o possivel impacto do estabelecimento da espécie invasora descrita na regiao, o
presente estudo teve como objetivo caracterizar a populagdo de caranguejos na Baia de Paranagua

quanto a sua distribuicéo espacial e temporal.

METODOLOGIA

As amostras foram obtidas trimestralmente de maio de 2014 a maio de 2016 em oito pontos
(Tab. 1) localizados na area central da Baia de Paranagua (Fig.1) utilizando 10 gaiolas circulares as
quais foram submersas por um periodo minimo de doze horas. In situ, com o auxilio de uma sonda
multipardmetros foram realizadas as mensuracGes dos seguintes pardmetros: temperatura, salinidade,
condutividade, turbidez, potencial hidrogeniénico — pH, potencial de oxirreducdo — eH, oxigénio
dissolvido — OD e s6lidos dissolvidos totais.

As amostras obtidas foram separadas e acondicionadas em sacos plasticos etiquetados com a
identificacdo do ponto amostral, sendo transportadas em gelo para analise posterior, onde foram
congeladas em freezer. Em laboratdrio, os crustaceos capturados foram identificados e separados por
espécies, segundo BUCKUP & BOND-BUCKUP (1999) e MELO (1996), sendo os individuos
classificados entre jovens e adultos segundo a forma do abdome nas fémeas e pela sua condigdo de
“selado” (ou ndo) nos machos (Fig. 2), conforme TAISSOUN (1969) e WILLIAMS (1974). Com
paquimetro digital de precisdo de 0,0lmm mensurou-se a largura da carapaga, a base dos espinhos
laterais espinhos (LC), o comprimento da carapaga (CC), além do peso (p), obtido com balanca

analitica 0,001g.
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Tabela 1. Coordenadas geograficas dos pontos amostrais do subprograma de monitoramento de

crustaceos decéapodes.

Ponto Amostral Localizagao
Latitude (S) Longitude (W)

#01-TCP 25°30"28” 48°27°22”
#02 — late 25°31°13” 48°27°45”
#03 — Cotinga 25°31'57” 48°26°25”
#04 — llha do Mel 25°29'39” 48°22°19”
#05 — Ponta Uba 25°24°26” 48°24°53”
#06 — llha das Pecas 25°22724” 48°20°50”
#07 — llha da Banana 25°25'33” 48°24'33”
#08 — Ilha das Cobras 25°28°48” 48°25°46”

#6 |lha das Pegas ;

;#5 Ponta Uba

#7 llha da Banana

‘#8 Ilha das‘Cobras
#4 |lha do Mel

-
43 Cotinga

L

Figura 2. Forma do abdome e condi¢do de “selado” (ou ndo) em crustaceos decapodes. 1.

Macho adulto e macho jovem. 2. Fémea adulta e fémea jovem. D. Macho adulto.
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Os dados de largura da carapaca foram distribuidos em classes de tamanho de 5mm e sendo 0s
numeros de classes nos histogramas segundo a regra de Sturges.

Para detectar diferencgas entre os pontos amostrais, meses de coletas e estacfes do ano, os dados
abioticos foram submetidos a andlises de similaridade com distancia euclidiana normalizada e
padronizada, teste de significancia das diferengas entre os grupos por ANOSIM e visualizacdo dos
grupos por MDS (Escalonamento Multidimensional), utilizando o software Primer-5.

RESULTADO/DISCUSSAO

Os parametros abioticos médios obtidos nos pontos amostrais estdo sistematizados na tabela 2.
A temperatura variou de 18,2°C (julho/2014) a 29,8°C (janeiro/2015). O potencial hidrogeniénico (pH)
teve valores de 7,31 (janeiro/2016) a 8,75 (outubro/2014). O potencial de reducéo oxidativo (ORP) foi
de 12,7mV (abril/2016) a 239mV (julho/2015). A condutividade (Cond) oscilou de 28,3mS/cm
(janeiro/2016) a 49,3mS/cm (abril/2016). A turbidez (Turb) manteve-se na faixa de 3,4 (NTU)
(janeiro/2016) a 251 (NTU) (julho/2015). O oxigénio dissolvido (OD) esteve entre 5,16mg/L
(janeiro/2016) a 14,5mg/L (julho/2014). Os sdlidos totais dissolvidos (TDS) variaram de 17,5¢/L
(janeiro/2016) a 28,2g/L (julho/2014). A salinidade teve a minima de 17,4 (janeiro/2016) a maxima de
29,8 (julho/2014).

Tabela 2. Parametros abidticos médios obtidos por pontos amostrais no setor euhalino na Baia de
Paranagud,PR. #1 (TCP), #2 (late), #3 (Cotinga), #4 (llha do Mel), #5 (Ponta de Uba), #6 (llha das
Pecas), #7 (llha da Banana), #8 (llha das Cobras). T= Temperatura, pH= Potencial hidrogenidnico,
ORP= Potencial de reducdo oxidativa, Cond= Condutividade elétrica, Turb= Turbidez, OD =
Oxigeénio dissolvido, TDS = Sélidos totais dissolvidos, Sal = Salinidade.

Pontos Parametros abidticos
amostrais
T pH ORP Cond Turb oD TDS Sal

#1 24,10 7,97 101,9 41,12 58,02 7,70 25,07 26,39
#2 24,20 7,97 99,93 41,10 57,79 7,70 25,05 26,38
#3 24,32 7,96 97,38 41,00 58,28 7,68 25,00 26,34
#4 24,68 7,96 91,87 41,17 64,44 7,06 25,03 26,35
#5 24,32 7,97 95,26 41,04 61,70 7,56 24,99 26,31
#6 24,29 7,97 95,41 40,84 61,93 7,47 24,87 26,23
#7 24,27 7,99 94,71 40,93 60,67 7,43 24,94 26,27

#8 24,26 799 9558 40,85 60,61 7,32 24,88 26,23
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As correlacdes significativas encontradas entre os fatores abidticos estdo representadas na
tabela I1l. A maior parte dos fatores abioticos correspondeu negativamente com a temperatura, com
excecdo do pH, evidenciando a forte sazonalidade da regido como apontado por LANA et al., (2001).
A temperatura constitui-se um fator limitante na distribuicdo dos portunideos, por influenciar no
processo reprodutivo, acelerando este processo ou reduzindo, de acordo com o gradiente térmico
(LEWIS & ROER, 1988). Segundo CHACUR & NEGREIROS-FRANSOZO (2001) a variagéo
térmica influencia a densidade dos caranguejos e parece ser o fator abidtico limitante em relacéo a

abundancia temporal destes organismos.

Tabela 3. Correlagdes significativas entre os fatores abioticos encontradas no setor
euhalino na Baia de Paranagud, PR. T= Temperatura, ORP= Potencial de reducao
oxidativa, Cond= Condutividade elétrica, OD = Oxigénio dissolvido, TDS = Sélidos

totais dissolvidos, Sal = Salinidade.

Correlagdes r’ P
T-ORP -0,45 0,001
T - Cond -0,31 0,026

ORP - Cond 0,29 0,037

T-0D -0,66 <0,01
T-TDS -0,35 0,013
ORP -TDS 0,28 0,044
T - Sal -0,28 0,031

Sal — Cond 0,92 <0,01

Sal - TDS 0,95 <0,01

Os pontos de coleta ndo diferiram em relagdo aos dados abioticos (R Global= 0,012, p=0,29),
enquanto nos meses de coleta e as estagdes do ano houve diferenca (R Global= 0,319, p=0,001 e R
Global= 0,191, p=0,001, respectivamente). A figura 3 apresenta o agrupamento dos pontos amostrais
segundo a estacdo do ano, pode-se notar a grande sobreposi¢do dos pontos, porém com concentracdes
em cada estacdo do ano destacada pelas elipses. Isto indica a sazonalidade dos fatores abidticos na
regido conforme BRANDINI (2000) e LANA et al (2001). A auséncia de distin¢do entre os pontos
amostrais demonstra a intensa mistura de massas de agua no setor euhalino como descrito por LANA

et al (2001), o que impossibilita diferenciar os pontos amostrais pelos fatores abioticos.
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Figura 3. Agrupamento dos pontos amostrais em fungéo das esta¢des do ano, no setor euhalino
da baia de Paranagué, PR.

Foram obtidos 3.715 individuos de crustaceos decapodes da familia Portunidae, representados
em ordem de abundancia, Callinectes danae (n=2696), Callinectes exasperatus (n= 767), Charybdis
hellerii (n=137), Callinectes sapidus (n= 82), Callinectes bocourti (n= 17) e Callinectes ornatus (n=8)
(Fig. 4).

A largura da carapaga difere entre as espécies estudadas (baseando-se na largura da carapaga
com espinho lateral esta representada na tabela 4 para machos e fémeas respectivamente.
RODRIGUES & BATISTA-LEITE (2015) obtiveram no estuario do Rio Paripe, PE, as seguintes
larguras de carapaca C. danae (machos = min. 38,78 mm - max. 120,1; fémeas = min. 35,40 mm -
méx. 85,00), sendo os valores minimos da largura da carapaga no setor euhalino da baia de Paranagua
inferiores e os valores maximos superiores aos encontrados por estes autores. Em C. exasperatus
foram obtidos valores em contraste com os encontrados por PEREIRA (2006), ndo existindo literatura
disponivel sobre a largura da carapaca desta espécie. Os machos de C. hellerii apresentaram valores
maximos préximos aos maiores espécimes registrados por BOSS JR. & DELFIM (2010) (82,00 mm),
indicando que esta encontra-se bem estabelecida na regido, enquanto as fémeas apresentaram valores
minimos superiores a 49 mm, indicando uma maturidade sexual precoce da espécie, uma vez que estas
encontram-se maturas na largura de 35 mm, conforme estimado por MANTELATTO (2000).
RODRIGUES & D’INCAO (2014) relatam para C. sapidus valores da largura de carapagca minimos e
maximos para machos e fémeas (' 9,11mm-157,5mm; @ 3,34mm-152,63mm) com valores minimos
inferiores e maximos superiores aos apresentados neste trabalho. Em C. bocourti, foram obtidos
valores da largura da carapaga minimos superiores e maximos inferiores aos encontrados por CINTRA
et al., (2003), e ndo verificou-se a presenca de individuos imaturos, uma vez que este atingem a
maturidade sexual na medida de 70mm segundo RUIZ et al., (2014). Para C. ornatus, os valores

maximos da largura de carapaga para machos e fémeas foram maiores em relagdo aos obtidos por
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SANTOS et al (2016) (machos = 8 a 44mm; fémeas = 10 a 42mm), apesar deste apresentar uma

pequena abundancia na area de estudo abordada neste trabalho.
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Figura 4. Abundancia total de cada espécie coletada no setor euhalino da baia de Paranagué, PR.

Tabela 4. Largura da carapaca de machos e fémeas das espécies encontrada no setor euhalino da baia
de Paranagud, PR.

Espécies
Parametros  C. danae (<) C. exasperatus () C. hellerii C. sapidus (<) C. bocourti () C. ornatus (%)
()
Minimo 4,98 51,56 54,32 51,83 109,47 23,32
Méaximo 134,68 121,99 78,59 137,21 120,68 63,94
Média 79,57 83,19 68,83 83,87 116,19 55,04
Desv-Pad 8,28 15,33 4,87 20,53 4,32 15,71
Parametros  C. danae (?) C. exasperatus (?) C. hellerii C. sapidus (¢) C. bocourti (?) C. ornatus (9)
(?)
Minimo 7,31 24,36 49,26 53,96 73,07 52,96
Maximo 112,84 108,20 63,69 117,38 109,10 52,96
Media 67,67 84,20 56,39 97,24 86,52 52,96
Desv-Pad 10,12 9,67 3,72 15,10 11,11 52,96

A distribuicdo de freqiiéncia total por classe de tamanho (baseando-se na largura da carapaca,
LC), para cada grupo de interesse de cada espécie é apresentada na figura 5.

Em C. danae os intervalos de classe de tamanho mais representativos foram 64-75mm, para 0s
machos e, de 75-85mm, para as fémeas. Em C. exasperatus os intervalos de classe de tamanho foram

85-95mm para 0os machos e 90-95mm para as fémeas. Em C. hellerii, os intervalos de classe de
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tamanho foram entre 55-65mm para os machos e 70-80mm para as fémeas. Em C. sapidus 0s
intervalos de classe de tamanho mais representativos foram de 100-110mm para os machos e 80-
90mm para as fémeas. Em C. bocourti, os intervalos de classe de tamanho mais representativos foram
de 75-85mm para os machos e 115-125mm para as fémeas. Ja em C. ornatus os intervalos de classe
para os machos foram de 55-65mm e para as fémeas ndo foi obtido devido ao pequeno nimero de
individuos obtidos.

A razdo sexual diferiu nas espécies, mostrando-se a favor dos machos em C. danae, C.
hellerii e C. ornatus, com as seguintes proporcoes, respectivamente, de 1,7:1 , 2,2:1 e 7:1, enquanto
em C. exasperatus, C. sapidus e C. bocourti tal proporcéo foi a de 0,05:1, 0,17:1, 0,42:1 , nesta
ordem, favoravel as fémeas (Figura 6). No Balneario de Shangri-la, PR, BAPTISTA-METRI et al
(2005) verificou a proporgdo sexual de 0,9:1 em C. danae, indicando um predominio substancial de
machos em relagdo as fémeas. Segundo BRANCO (1991) as fémeas de siris migram em dire¢do ao
mar para a desova, fazendo com que os machos sejam mais suscetiveis a captura. Para todas as
espécies da regido euhalina da Baia de Paranagué foi observado o predominio de um dos sexos,
para algumas a favor das fémeas e outras a favor dos machos. Isto demonstra diferentes estratégias

adaptativas das espécies na ocupacao deste ambiente.
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Figura 5. Distribuicdo de freqUéncias por classes de tamanho de largura de carapaca (mm)

para cada espécie de siri encontrado no setor euhalino da baia de Paranagud, PR.
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Figura 6. Razdo sexual das espécies de portunideos encontradas no setor euhalino da baia de
Paranagud, PR.

A distribuicdo das espécies em cada ponto amostral (Fig. 7) mostrou que C. danae foi
abundante em todos os locais de coleta, apresentando uma distribui¢cdo generalizada, provavelmente
por tolerar um amplo espectro de salinidade que vai de aguas salobras (manguezais, estuarios) a
marinhas (mar aberto), desde a zona costeira até zonas com profundidades de até 75m (BRANCO,
1991). C. exasperatus apresentou uma distribuicdo generalizada, porém com abundancia maior em
locais préximos de canais de mar aberto e proximos a manguezais (#4 llha do Mel, #3 Cotinga, #8 llha
das Cobras), sendo tal habitat equivalente ao descrito por MELO (1996). C. hellerii foi abundante
apenas em um ponto amostral (#8 llha das Cobras), evidenciando claramente sua presenga em
associacdo a locais com rochas, as quais podem ser observadas em campo. Outras espécies
apresentaram abundancias em pontos mais restritos, como C. sapidus (#4 llha do Mel, #8 Ilha das
Cobras), C. bocourti (#3 Cotinga). C. ornatus ocorreu apenas em um ponto amostral (#4 1lha do Mel),
e segundo MANTELATTO & FRANSOZO (1999) esta espécie geralmente esta associada a regides de
salinidade superiores a 25, tendo seu ciclo de vida na area marinha, explicando a sua pouca
abundéncia na regido.

As abundancias que apresentaram correlagfes significativas com os parametros abidticos
foram: C. exasperatus e C. ornatus com a temperatura (R2=O,81, p=0,016 e R?=0,90, p=0,002,
respectivamente), C. sapidus com o oxigénio dissolvido (OD) (R*= -0,82, p= 0,012). Segundo NEVIS
et al (2009)Os padrdes de ocorréncia de espécies de siris no estuario Curuga (PA) foram explicados

principalmente pela precipitacdo, pH e salinidade. Vale ressaltar que no norte do Brasil o regime de
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chuvas é bem especifico, além do que caracteristicas geograficas e oceanogréficas distintas entre as

regides ndo permitem comparagao.

550 C. danae u C. exdsperdtus
m C. hellerii C. sapidis

450 - m C. bocourti C. ornatus
350
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Figura 7. Distribuicdo de crusticeos portunideos nos pontos amostrais do setor euhalino da baia de
Paranagud, PR. #1 (TCP), #2 (late), #3 (Cotinga), #4 (llha do Mel), #5 (Ponta de Ub4), #6 (llha das
Pecas), #7 (llha da Banana), #8 (llha das Cobras).

A distribuicdo de C. danae ndo apresentou correlacdo significativa com nenhum parametro
abidtico na area de estudo apesar de CARVALHO & COUTO (2011) observarem uma correlagdo
positiva com a turbidez e negativa com o pH.

As variaveis e abundancia e abidticas submetidas ao PCA (Fig. 8) apontaram um claro
agrupamento entre #1 TCP, #2 late e #3 Cotinga e entre #6 Ilha das Pecas e #7 llha da Banana. O
componente 1 descreveu 40,88% da variagdo dos dados e correspondeu positivamente com a
abundancia de C. ornatus e com a turbidez, e correspondeu negativamente com o oxigénio dissolvido
(OD) e potencial de redugdo oxidativo (ORP). O componente 2, que descreveu 34,98% da variagdo
dos dados, correspondeu negativamente com a abundéncia de C. hellerii e o pH, e positivamente com
a condutividade, taxa de dissolucdo e salinidade. Tais dados indicam a necessidade de estudos mais
aprofundados sobre C. hellerii, pois com a eutrofizagdo e mudangas significativas de pH (frente a um
cenario de mudangas climaticas) e outros fatores antropicos, tal populacdo pode ser favorecida por
mudancgas ambientais e ter um efeito negativo sobre a comunidade de siris nativos, como ja foi
registrada para outras regides do Brasil (FERES et al., 2005; MANTELATTO & FRANSOZO 1999),
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Figura 8. Projecdo bidimensional dos resultados obtidos da Analise de Componentes Principais
(PCA) da abundancia por espécie e os fatores abidticos.

DESCRICAO DAS ESPECIES IDENTIFICADAS NO PRESENTE TRABALHO

As distribuicBes geogréaficas das espécies estdo descritas a seguir segundo (MELO,
1996).

Espécie: Callinectes danae Smith, 1869. (Fig. 9)

Distribuicdo geografica: Atlantico ocidental (Bermuda, Fl6rida, Golfo do México, Antilhas, Coldmbia,
Venezuela e Brasil — da Paraiba ao Rio Grande do Sul).

Figura 9. Callinectes danae identificado no setor euhalino da baia de Paranagua, PR.
Fonte: CORREIA, E. L.
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Espécie: Callinectes exasperatus (Gerstaecker, 1856). (Fig. 10)
Distribuicdo geogréfica: Atlantico ocidental (Bermuda, Florida, Golfo do México, Antilhas,

Venezuela e Brasil — do Maranh&o até Santa Catarina).

= Elliezer de Lima Correia
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Figura 10. Callinectes exasperatus identificado no setor euhalino da baia de
Paranagua, PR. Fonte: CORREIA, E. L.

Espécie: Charybdis hellerii (A. Milne Edwards, 1867). (Fig. 11)

Distribuicio geografica: Como espécie nativa: Mar Vermelho, Djibuti, Somélia, Madagascar, Africa
do Sul, Golfo Pérsico, Hong Kong, Singapura, Ceildo, india, China, Jap&o, Indonésia, Filipinas, Nova
Caledbnia, Australia e Havai. Como espécie invasora: Mediterraneo oriental (Egito e Israel) e

Atlantico Ocidental (Fldrida, Cuba, Colémbia, Venezuela, Guiana Francesa e Brasil).

L Elliezer de Lima Correia

Figura 11. Charybdis hellerii identificado no setor euhalino da baia de Paranagud,
PR. Fonte: CORREIA, E. L.
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Espécie: Callinectes sapidus Rathbun, 1896 (Fig. 12)
Distribuicdo geogréfica: Atlantico ocidental (Bermuda, Flérida, Golfo do México, Antilhas, Colémbia,
Venezuela e Brasil — do Amapé ao Rio Grande do Sul).

Elliezer de Lima Correia

Figura 12. Callinectes sapidus identificado no setor euhalino da baia de Paranagua,
PR. Fonte: CORREIA, E. L.

Espécie: Callinectes bocourti A. Milne Edwards, 1879.
Distribuicdo geografica: Atlantico ocidental (Florida, Golfo do México, Antilhas, Colémbia,
Venezuela, Guianas e Brasil — do Amapa até Santa Catarina).

Espécie: Callinectes ornatus Ordway, 1863
Distribuicdo geografica: Atlantico Ocidental (da Carolina do Norte até a Florida, Golfo do México,

Antilhas, Coldmbia, Venezuela, Guiana e Brasil - Amapa ao Rio Grande ao Sul).

CONSIDERACOES FINAIS

C. danae apresentou predominancia em todo o setor euhalino com uma distribuicéo
generalizada, sendo tal espécie importante para subsisténcia de pescadores que habitam a regido.

C. hellerii, apesar de ser uma espécie invasora, teve uma abundancia relativamente baixa em
comparagdo com C. danae e C. exasperatus e seu habitat parece estar atrelado as formagdes rochosas,
ocorrendo conjuntamente com as espécies nativas, necessitando de um monitoramento para estudos de
possiveis interacoes.

Fatores como turbidez determinam a distribuicdo de C. ornatus no setor euhalino, apesar de
sua pouca abundéncia.

A sobrepesca na regido sugere um frequente monitoramento, para evitar a reducdo da

diversidade bioldgica e precaver uma possivel exploragdo das espécies.
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