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RESUMO

O objetivo do trabalho foi estimar o crescimento e o estado de explotagdo do siri
vermelho Callinectes bocourti nos estuarios de Braganca, Salinopolis e Vigia. Foram
capturados 1.347 individuos no periodo de out/ 2011 a dez/ 2013 com puca-de-arrasto
de malha de 17 mm. No Laboratério de Crustaceos (CEPNOR/ICMBI0) identificou-se o
sexo dos espécimes e foi mensurado as seguintes caracteristicas: Largura da carapaca
(LC) e Comprimento da carapaca (CC) em centimetro, peso (p) em grama. Os dados
foram planilhados e rodados no Programa FISAT Il. Para estimar a curva de
crescimento foi utilizado modelo de VVon Bertalanffy. Para obter o tamanho tedrico com
idade 0 (tp) foi obtida pela equacdo de Pauly. A longevidade foi determinada pela
equacéo invertida de Von Bertalanffy ¢ a partir dos valores de Lo e K foi possivel
estimar o indice de performance (¢’). A mortalidade natural (M) foi feita pelo método
de Pauly. A mortalidade total (Z) foi estabelecida pelo método da curva de captura de
Ricker. A mortalidade por pesca (F) foi obtida pela relacdo entre a mortalidade total e
natural (F = Z — M). A taxa de explotacdo foi estimada pela equacdo de Pauly. Os
machos foram mais frequentes que as fémeas em Braganca (74,30% e 25,70%),
Salindpolis (71,55% e 28,45%) e Vigia (55,28% e 44,72%). Os ambientes estuarinos em
estudo apresentam multiplas coortes (7, 4 e 3 coortes, respectivamente) durante 0s anos
estudados. Os parametros de crescimento obtidos para os estuarios foram os seguintes: o
comprimento maximo (L) = 15,65 c¢m; a constante de crescimento (K) = 0,77 ano™;
indice de performance (¢’) = 2,28; tamanho teérico com idade 0 (to) = -0,60 e
longevidade (tmsax) = 3,89 anos. A curva de crescimento obtida para LC da espécie foi
LC = 4,5166*In(t) + 8, 705. A mortalidade natural foi maior em Salinépolis (M = 1,90
ano™®); menor em Vigia (M = 1,66 ano™) e Braganca teve M = 1,79 ano™. A
mortalidade total (Z) foi maior em Salindpolis e Braganca (3,10 ano™ e 2,99 ano™,
respectivamente) e menor em Vigia (Z = 2,39 ano™). A mortalidade por pesca foi maior
em Salinépolis (F = 1,44 ano™) e Braganca (F = 1,20 ano™) e menor em Vigia (F = 0,49
ano™). O estado de explotacdo foram maiores em Braganca e Salinpolis (0,40 e 0,47,
respectivamente) e Vigia foi menor (E = 0,20). Em Vigia foi caracterizado como area de
crescimento para a espécie. O Lo e K do C. bocourti nos estuarios em estudos foi
considerado moderadamente rdpido. A mortalidade para C. bocourti foi baixa em
decorréncia de uma baixa taxa de mortalidade por pesca, principalmente em Vigia. O
estado de explotacdo mostra que a espécie estd sobexplorado no Nordeste Paraense,
podendo ser elaborado um bom manejo para a exploracéo da espécie na regido.

Palavras-chave: Coortes, crescimento méaximo, longevidade, taxa mortalidade e
explotagéo.



ABSTRACT

The objective of this work was to estimate the growth and the state of exploitation of
the Callinectes bocourti Red crab in the Braganca, Salindpolis and Vigia estuaries. A
total of 1,347 individuals were captured in the period from October 2011 to December
2013, with a 17 mm mesh pull. In the Crustaceans Laboratory (CEPNOR / ICMBIo0) the
sex of the specimens was identified and the following characteristics were measured:
Carapace width (CW) and Carapace length (CL) in centimeter, Weight (W) in grams.
Data were collected and run in the FISAT Il Program. VVon Bertalanffy model was used
to estimate the growth curve. To obtain the theoretical size with age 0 (to) was obtained
by the Pauly equation. The longevity was determined by the inverted equation of VVon
Bertalanffy and from the values of Loo and K it was possible to estimate the
performance index (¢"). Natural mortality (M) was done using the Pauly method. The
total mortality (Z) was established by the Ricker catch curve method. Fishing mortality
(F) was obtained by the relation between total and natural mortality (F = Z - M). The
rate of exploitation was estimated by the Pauly equation. Males were more frequent than
females in Braganca (74.30% and 25.70%), Salindpolis (71.55% and 28.45%) and Vigia
(55.28% and 44.72%). The estuarine environments under study present multiple cohorts
(7, 4 and 3 cohorts, respectively) during the years studied. The growth parameters
obtained for the estuaries were as follows: the maximum length (L) = 15.65 cm; the
growth constant (K) = 0.77 year-1; performance index (¢ ') = 2.28; theoretical size with
age 0 (t0) = -0.60 and longevity (t max) = 3.89 years. The growth curve obtained for LC
of the species was CL = 4.5166 * In (t) + 8, 705. Natural mortality was higher in
Salinopolis (M = 1.90 year -1); lower in Vigia (M = 1.66 year-1) and Braganca had M =
1.79 year-1. Total mortality (Z) was higher in Salindpolis and Braganga (3.10 year-1
and 2.99 year-1, respectively) and lower in Vigia (Z = 2.39 year-1). Fishing mortality
was higher in Salinopolis (F = 1.44 year-1) and Braganca (F = 1.20 year-1) and lower in
Vigia (F = 0.49 year-1). The state of exploitation was higher in Braganca and
Salinopolis (0.40 and 0.47, respectively) and Vigia was lower (E = 0.20). In Vigia was
characterized as growth area for the species. The Loo and K of C. bocourti in estuaries in
studies was considered moderately fast. The mortality for C. bocourti was low due to a
low rate of fishing mortality, especially in Vigia. The state of exploitation shows that
the species is underexploited in the Northeast of Paraense, and a good management can
be elaborated for the exploitation of the species in the region.

Keywords: Cohorts, maximum growth, longevity, mortality rate and exploitation.
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1 INTRODUCAO

Nos ecossistemas costeiros encontram-se 0s estuérios, que sdo ambientes de
transicdo onde ha influéncia do regime de marés (SCHAEFFER-NOVELLI, 1995). Ao
longo da Costa Norte brasileira uma das principais atividades é a pesca extrativista
marinha e estuarina, predominante em aproximadamente 23 estuarios e 30 bacias que
drenam uma area de 330 mil km? (MARTINS et al., 2007).

No estuario hd uma variedade de espécies de crustdceos e como no restante do
litoral brasileiro estuarino estes animais € importante elemento dentro das teias troficas,
devido representarem um importante papel tanto para atividade artesanal de subsisténcia
como para comercial (TEIXEIRA; SA, 1998).

Hendrickx (1995) descreve o0s crusticeos como importante membro das
comunidades bentdnicas tropicais, incluindo os estuarios. Este autor afirma que existe
uma grande variedade de pequenas espécies que contribuem para o tamanho,
complexidade e funcionamento dos ecossistemas tropicais. Atualmente a Ordem
Decapoda Latreille, 1802 contém uma estimativa de 15.000 espécies (DE GRAVE et
al., 2009).

Williams (1974) afirma que os crustaceos que compde a Infraordem Brachyura
Latrielle, 1802 sdo comumente designados siris e caranguejos, devido apresentar o
abdome reduzido, estreito e simétrico, dobrado contra o cefalotérax, com os urépodos,
em geral, pouco desenvolvidos ou ausentes.

Os siris pertencentes a Superfamilia Portunoidea Rafinesque, 1815 caracterizam-
se pela presenca de espinhos laterais na carapaca e pelo achatamento dorso-ventral do
altimo articulo do quinto par de pereidpodos, adaptados a natacdo. A Superfamilia
Portunoidea é constituida por 13 familias, entre as principais estd a Familia Portunidae
Rafinesque, 1815 (WORMS, 2017).

Parte consideravel da fauna bentdnica associada as aguas estuarinas € constituida
por crustdceos braquidros, destacando-se entre eles, varias espécies da Familia
Portunidae Rafinesque, 1815, popularmente conhecidas como “siris” (VAN ENGEL,
1958; 1962). No Brasil estdo presentes somente 20 espécies sendo que 11 encontram-se
no litoral paraense (BARROS; SILVA; PIMENTEL, 1997). A Subfamilia Portuninae
Rafinesque, 1815 tem como principal representante o Género Callinectes Stimpson,

1860 com 29 espécies, das quais, oito ocorrem no Atlantico Ocidental, trés no Oriental e
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trés no Pacifico Oriental (NG; GUINOT; DAVIE, 2008; WORMS, 2017). Acredita-se
que os "siris-azuis" sdo os Portunidae mais intensamente comercializados nos estuarios
e baias de todo o continente americano, notadamente, na costa leste da Américas do
Norte e do Sul (VAN ENGEL, 1958).

No Brasil sdo chamados de "siri azul", todos os representantes do Género
Callinectes. Tal denominacdo deve ser aplicada a espécie Callinectes sapidus Rathbun,
1896, a qual é a mais importante economicamente dentre as espécies do Género, que
ocorrem ao longo da costa Atlantica. Este procedimento popular ocorre em fungdo da
semelhanca entre as espécies: Callinectes bocourti A. Milne-Edwards, 1879;
Callinectes danae Smith, 1869; Callinectes exasperatus (Gerstaecker, 1856);
Callinectes marginatus (A. Milne-Edwards, 1861); Callinectes ornatus Ordway, 1863;
e o C. sapidus. Todas as espécies de Callinectes podem ser utilizadas como alimento
pelos humanos. Dentre elas, C. sapidus é o de maior interesse econémico (WILLIAMS,
1974).

Estudos referentes ao siri vermelho foram realizados por Scalco et al. (2014) os
quais relatam que a pesca artesanal da espécie C. bocourti e a espécie C. sapidus
ocorrem na regido de Santos e Sdo Vicente. No estado do Pard, a pesca da espécie C.
bocourti (juntamente com outras espécies do Género Callinectes) ocorre de forma
artesanal e ndo possui muito destaque na balanca comercial do estado quando
comparados com outros crustdceos (CINTRA et al., 2003). Ainda assim, estes
organismos apresentam relevante valor socioecondmico e ambiental para a regido
costeira paraense, onde sdo preferencialmente utilizados para alimentacdo de
subsisténcia (NEVIS et al., 2009).

Na regido norte do Brasil os Portunideos séo significativamente abundantes nos
estuarios dos municipios paraenses de Braganca, Salindpolis e Vigia, onde sdo
capturados artesanalmente e pouco comercializados em mercados locais (CINTRA;
SILVA, 2002). Nevis et al. (2009) relatam a abundancia desses crustaceos também no
estuario do municipio de Curuca, no Para.

Como para o siri vermelho C. bocourti ha poucos estudos publicados a cerca dos
aspectos biologicos, o trabalho contribui com o conhecimento referente & perspectiva
bioldgica do crescimento e estado de explotagdo do siri vermelho no Brasil,
colaborando com conhecimentos sobre o assunto para melhor manejo e conservacédo

deste recurso pesqueiro.
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

Determinar o crescimento e o estado de explotacdo do siri vermelho -
Callinectes bocourti A. Milne- Edwards, 1879 — em estuarios da costa norte do Brasil,
nos estuarios de Braganca, Salindpolis e Vigia.

2.2 Objetivos especificos

e Calcular tamanho tedrico com idade 0 (to) da espécie na Costa Norte do Brasil;

e Estimar o crescimento maximo (Loo) da espécie e a constante de crescimento (K)
para espécie;

e Obter o indice de performance do crescimento (¢*) para os estuarios em estudo;

e Determinar a longividade (tmsx) do siri vermelho;

e Estabelecer a mortalidade natural (M), mortalidade total (Z) e mortalidade por
pesca (F) do Callinectes bocourti;

e Calcular o estado de explotacdo (E) da espécie nos estuarios estudados.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Sistematica

A espécie C. bocourti segundo WORMS (2017) apresenta a seguinte
classificacéo zoologica:

Reino Animalia
Filo Arthropoda

Subfilo Crustacea Brunnich (1771)
Classe Malacostraca Latreille, 1802
Superclasse Multicrustacea Latreille 1802
Subclasse Eumalacostraca
Superordem Eucarida Calman, 1904
Ordem Decapoda Latreille, 1802
Subordem Pleocyemata Burkenroad, 1963
Infraordem Brachyura Latreille, 1802
Superfamilia Portunoidea Rafinesque, 1815

Familia Portunidae Rafinesque, 1815

Género Callinectes Stimpson, 1860

Espécie Callinectes bocourti A. Milne-Edwards, 1879

3.2 Sinonimia

As sinonimias encontradas para a espéecie segundo WORMS (2017) sdo:
e Callinectes diacanthus var. cayennensis A. Milne-Edwards, 1879

e Callinectes maracaiboensis Taissoun, 1972



17

3.3 Nomes vulgares

No Ceard € conhecido como siri-pimenta (CAMPQOS, 1995), no Para siri
vermelho (GRASSO; TOGNELLA, 1995; BENTES et al., 2013 ), siri-cagio
(FERREIRA et al., 2009), siri fedido (SEVERINO-RODRIGUES; PITA; GRACA-
LOPES, 2001) Blunt-tooth swimming crab, Blunttooth swimcrab, Bocourt swimming
crab (Inglés), Crabe chancre (Francés) e Jaiba Roma (Espanhol) (SEALIFEBASE,
2015).

3.4 Morfologia geral

A diagnose para a espécie foi relatada por Vigar (2006) descrevendo a espécie
com as seguintes caracteristicas: a carapaca com quatro dentes frontais (DF)
triangulares, todos alcangando quase 0 mesmo nivel, sendo o par mediano mais estreito
do que o lateral (Figura 1(A)). Quelipodos lisos, exceto pelos espinhos usuais e
grandulos. Dedos da quela maior, bastante denteados. Abdomen do macho em formato
de “T” invertido (Figura 1 (B)). Gonopodos dos machos bastante longos, muitas vezes
ultrapassando o telso e cruzando as extremidades (Figura 1(C)) e abdome da fémea
adulta alargada para acomodar os ovos (Figura 1(D)), abddmen de um juvenil tem
formato triangular (Figura 1 (E)). Essa descricdo corrobora com Taissoum (1972) e
Melo (1996).

Figura 1- Diferencas morfologicas do C. bocourti segundo os autores Taissoum (1972), Melo (1996) e
Virgar (2006): (A) quatro dentes frontais (DF) triangulares; (B) Abdémen do macho em formato de “T”
invertido; (C) Gondpodo dos machos longos ultrapassando o telso e cruzando as extremidades; (D)
abddmen da fémea adultas alargados; (E) abdémen de um juvenil com formato triangular.

DF
(A) L s dle et Vi

Fonte: Adaptado de Taissoum (1972).
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Tavares (2002) descreve a coloragéo do C. bocourti como sendo uma variagéo
de azeitona preta com marcacdo avermelhada proeminente; a carapaca tem cor de
azeitona, verde acinzentado, castanha esverdeada ou verde floresta com variavel
avermelhado a marcas vermelhas, especialmente em &reas branquiais, hepaéticas,
cardiacas e gastricas, 0s maiores individuos sdo as vezes escuros acastanhado nas areas
gastricas e metagastrica, com mancha obliqgua na regido subbranquial; dente
anterolateral verde azeitona com tons castanhos a vermelho e pontas brancas
amareladas; quelipodos sdo vermelhos a marrom avermelhada escura acima e
esbranquicado abaixo com matrizes azulados, cores principais que estdo sendo
agudamente separados na superficie exterior da palma; dedos vermelhos a castanho
avermelhado, um elenco arroxeado na articulagcdo interna de merus com carpo e este
membro com quela; tubérculos, pontas dos dedos e espinhos, com articulagdes com cor

de creme; pernas remanescentes avermelhadas, varidveis (Figura 2).

Figura 2- Exemplar de siri vermelho C. bocourti capturado no estuario amazdnico.

Fonte: A autora.
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3.5 Distribuicéo geogréfica

Segundo Melo (1996), a distribuicdo geogréafica do C. bocourti se da a partir do
Atlantico Ocidental: Florida, Golfo do Meéxico, Antilhas, Colémbia, Venezuela,
Guianas e Brasil (do Amapa até Santa Catarina). Ja Tavares (2002) em seu trabalho
relata a ocorréncia dessa espécie na Carolina do Norte, Flérida e Mississippi
(ocasional), Jamaica, Belize, Antilhas, Colémbia, Venezuela, Guiana, Suriname até
Brasil (de Amapa a Santa Catarina. lIgarashi (2008) relata a espécie nos estuarios
proximos & Fortaleza (Ceard). E encontrado também no estuario de nordeste paraense
(CINTRA; SILVA, 2002; CINTRA, et al., 2003; SILVA et al., 2005; NEVIS et al.,
2009; BENTES et al., 2013).

3.6 Habito alimentar e habitat

Para Storner e Buchanan (1990) em seu estudo sobre os habitos alimentares de
espécies do Geénero Callinectes, concluiram que essas espécies se alimentam
basicamente de caranguejos, peixes, camardes, anfipodes, bivalves e poliquetos.
Tavares (2002) e lgarashi (2008) descreveram o habito alimentar do C. bocourti como
sendo invertebrados, peixes, moluscos e detritos.

Esse siri vermelho € encontrado nas regides costeiras de pouca profundidade,
que ocorre variagao de salinidade (estuarios), vive em fundos de lama, areia, rochoso e
de fragmentos de conchas (MELO, 1996; TAVARES, 2002). O C. bocourti tem sido
citado como espécie cujos exemplares adultos compartilham o mesmo habitat de C.
sapidus e provavelmente, possua distribuicdo e realize migracdes semelhantes a espécie
C. sapidus (PITA et al., 1985).

3.7 Ciclos de muda nos siris

O processo de muda ou ecdise nos individuos pertencentes a Familia Portunidae
é um evento periodico nas especies, substituindo seu exoesqueleto antigo (extvia) por
um novo e macio (estagio também conhecida por “siri mole”) (HARTNOLL, 1971). O
“siri mole” possui grande valor gastrondmico e econdmico em varios paises (PERRY et

al., 2011). A exploracdo de recurso gastronémico no Brasil se restringe em poucas
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espécies, gerando grande desperdicio de crustaceos com potencial econdmico (PETTI,
1997).

Para a espécie C. sapidus, o tempo decorrente entre uma muda e a subsequente
corresponde ao ciclo de muda. O ciclo de muda divide-se em quatro estagios: intermuda
(mais duradouro, média de 34 dias nos siris), pré-muda, muda e pés-muda (FREEMAN,
1987).

O ciclo de muda é influenciado por fatores hormonais produzidos pela glandula
antenal e do seio, os quais liberam os hormonios: horménio da muda ou ecdisona e o
horménio inibidor da muda (HIM, do inglés Moulting Inhibitor Hormone), porém
outros fatores exdgenos também influenciam o ciclo de muda dos siris, como a
temperatura e oferta de alimentos (TAGATZ, 1969).

Alguns crustaceos podem ter um crescimento indeterminado, onde continuaréo
a mudar indefinidamente mesmo apds atingir a maturidade sexual. Enquanto em outros
crustaceos ha uma paralisacdo definitiva do processo de muda depois de atingir o
estagio adulto ou ap6s duas ou trés mudas depois de atingido este estagio (CHANG,
1985). A espécie C. sapidus muda 18 a 22 vezes até atingir a idade adulta (VAN
ENGEL, 1958).

3.8 Ciclo de vida

O ciclo de vida das espécies do Género Callinectes sdo basicamente dependentes
de sistemas de lagoas (regido de estuarios), devido o seu ciclo de vida ser complexo,
uma vez que compreende as fases planctonicas, béntica e nectbnicas, sendo realizada
entre lagunarios e sistemas perto da area do mar, vivendo assim em uma variedade de
habitats (RAMIREZ-FELIX et al., 2003).

Em cada fase ha particularidades que ocorrem de acordo com desvenvolvimento
do crustaceo, especialmente durante a mudanca da fase larval para a fase juvenil
(KURATA, 1962; BOLLA-JR; FRANSOZO; NEGREIROS-FRANSOZO, 2014).

A fase planctonica compreende o desenvolvimento larval, que inclui uma fase
de zoea com varios estagios e uma fase final de megalopa com um Gnico estadio, cujo
assentamento marca a transicdo entre o periodo plancténico e o periodo béntico
(ANGER, 2001; BOLLA-JR; FRANSOZO; NEGREIROS-FRANSOZO, 2014 ). Essa

fase, tem desenvolvimento acelerado até a muda puberal, onde se caracteriza como a
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fase juvenil. Esse fase compreende alguns estadios iniciais "indiferenciados"
(caracterizados por uma diferenciacdo sexual ndo externa do individuo) e estagios
"imaturos”, sendo possivel nesse momento 0s jovens serem sexados observando o
nimero de pledpodos no abddémen (BOLLA-JR; FRANSOZO; NEGREIROS-
FRANSOZO, 2014). SO entdo, os estagios imaturos posteriores as génadas iniciam a
diferenciacdo, e em geral o crescimento relativo de certas partes do corpo comeca a
diferir rapidamente entre os sexos (HARTNOLL, 1982).

Para os siris pertencentes a Familia Portunidae, o desenvolvimento juvenil ndo
foi descrito para muitas espécies (BOLLA-JR; FRANSOZO; NEGREIROS-
FRANSOZO, 2014). Para o Género Callinectes, somente para as seguintes espécies: C.
sapidus e C. ornatus foram estudados, 11 estagios da fase juvenil, por Barutot, Vieira e
Rieger (2001) e Bolla-Jr, Negreiros-Fransozo e Fransozo (2008), respectivamente;
Ogburn et al. (2011) estudaram também algumas espécies de portunideos, mas apenas
foram fornecidas descri¢des superficiais da carapaca de C. sapidus e Callinectes similis
Williams, 1966. Bolla-Jr, Fransozo e Negreiros-Fransozo (2014) estudaram o
desenvolvimento de juvenis de C. danae em condigdes de laboratério.

Hines, Lipcius e Haddon, (1987) fizeram um trabalho com C. sapidus (espécie
que apresenta comportamento migratorio semelhante ao C. bocourti) no subestuario do
Centro da Baia de Chesapeake, onde descobriram que existe uma divisao de habitat por
sexo, onde a proporcao entre os sexos dos individuos adultos difere espacialmente no
que diz respeito a salinidade e temporalmente na ocasido do pico de acasalamento e
também a migracdo das fémeas para as zonas de maior salinidade (PITA et al., 1985;
WILLIAMS; COEN; STOELTING, 1990). Assim também Fernandes et al. (2006) em
seu trabalho realizado com a espécie C. ornatus afirma que na regido litoranea serve de
habitat para juvenis da espécie se tornando um importante ecossistema para o ciclo de
vida.

Depois que se desenvolve, as fémeas adultas e ovigeras migram para a regido de
maior salinidade no estuario e para o mar aberto (BOLLA-JR; FRANSOZO;
NEGREIROS-FRANSOZO, 2014). Estas areas de maior profundidade e salinidade sdo
propicias ao desenvolvimento embrionario e larval, como registrado para outros
portunideos como C. sapidus por Williams (1974), C. similis por Hsueh, Mcclintock e

Hopkins (1993) e C. ornatus por Negreiros-Fransozo e Fransozo (1995).
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3.9 Crescimento

O processo de muda nos siris influencia na sua taxa de crescimento determinado
pelo aumento de tamanho a cada muda realizada e o interlado entre elas. Contudo, o
crescimento ndo é constante (ou descontinuo), devido a permanéncia do intervalo entre
uma muda e outra o tamanho decresce enquanto o intervalo entre as mudas aumenta
com o envelhecimento do animal (CHANG, 1985). Cadman (1990) concluiu que essa
espécie desenvolve-se sob condi¢des laboratoriais e notou que eles sdo capazes de
mudar e crescer regularmente em temperaturas entre 25 °C e 30 °C e salinidades baixas
como 3%.

Ha& poucos estudos sobre a biologia, ecologia e pesca do siri do Género
Callinectes (exceto para C. sapidus devido sua importancia comercial) (SEVERINO-
RODRIGUES et al., 2009).

Para crescimento e estado de explotacdo da espécie C. bocourti ndo ha estudos
suficientes sobre esse siri, por esse motivo os dados foram comparados em nivel de
Género Callinectes: Villasmil, Mendoza e Ferrer (1997) para C. sapidus no Lago de
Maracaibo, Venezuela; Fisher e Wolff (2006) para Callinectes arcuatus Ordway, 1863
no Golfo de Nicoya, Costa Rica; Herndndez e Arreola-Lizarraga (2007) Callinectes
arcuatus e Callinectes bellicosus Stimpson, 1859 na lagoa costeira Guasimas, México;
Rosas-Correa e Jesus-Navarrete (2008) para C. sapidus na Baia de Chetumal, Quintana
Roo, México; Castilho, Eslava e Gonzéalez (2011) para C. danae na llha Magarita,
Venezuela; Rodriguez-Dominguez et al. (2012) para C. bellicosus na lagoa costeira no
sul do Golfo da Califérnia; Ldépez-Martinez et al. (2014) para espécies do Género
Callinectes no Leste do Golfo da California; Pérez-Velazquez e Cruz-Gonzélez (2015)
para C. arcuatus, em Nayarit, México; Rodriguez-Castro et al. (2016) para C. sapidus
na Tamaulipas, México; Ortega-Lizarraga et al. (2016) para C. arcuatus do Golfo da
California usando o modelo Schnute; Ferreira ¢ D’Incao (2008) para C. sapidus no
estuario da laguna dos Patos, Rio Grande do Sul, Brasil; Keunecke et al. (2008) para C.

danae e C. ornatus na Baia de Guanabara, Rio de Janeiro, Brasil.
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3.10 Importéancia socioeconémica e ambiental

A pesca dos siris da Familia Portunidae é de grande importancia no mundo. Ha
papel importante social e econdmico na producdo de carne de siris onde foi relatada em
diversos paises como: Vietna; China; EUA; Japdo; Canadé; Brasil (ocupando o 9° lugar)
pela FAO-Eestfish Project (1996). Amancio (2013) cita as espécies do Género
Callinectes que sdo comercializadas como “siri mole”, dentre estas a principal espécie é
C. sapidus, porém o C. bocourti também é citado por fazer parte dessa iguaria.

Severino-Rodrigues, Pita e Graca-Lopes (2001) relatam que a espécie C.
bocourti, ndo é importante economicamente. No entanto, no trabalho realizado por
Yomar-Hattori, Sampaio-Sant'‘Anna e Amaro-Pinheiro (2006), em Iguape/Sao Paulo,
concluiram-se que é uma alternativa para as comunidades de pescadores o
processamento da carne do siri C. bocourti garantindo um bom rendimento da carne
desse siri. Na regido costeira paraense C. bocourti sédo preferencialmente utilizados na
alimentacdo de subsisténcia apresentado relevante valor socioecondmico para as
comunidades (NEVIS et al., 2009).

Os siris podem ser considerados como bioindicadores de ambientes degradados
como no trabalho realizado por Rossi (2009) para C. bocourti em Mundal, Maceio
(AL); Virga (2006), em estudo realizado em Cubatdo/Sao Paulo, Brasil com o Género
Callinectes; e Sastre et al. (1999) em Porto Rico para as espécies C. sapidus e C.
bocourti.

Severino-Rodrigues, Pita e Graca-Lopes (2001) relatam que o C. bocourti é
capturado frequentemente pela pesca artesanal de siris na regido estuarina de Santos e
Sdo Vicente em Sdo Paulo, sempre, porém, com reduzidissima abundancia. Pode ser
capturado com redes de arrasto de fundo e pucas iscados. Pode ser encontrada a venda
em cordas ao longo das rodovias (IGARASHI, 2008).

3. 11 Caracterizagdes dos ambientes

A Zona Costeira Amazonica brasileira chega a representar cerca de 35% da
costa do Pais, estendendo-se por mais de 2.500 km, desde a foz do Rio Oiapoque, no
Amap4, até a Baia de Sdo Marcus, no Maranhdo (ISAAC; BARTHEM, 1995). A linha
costeira do Norte do Brasil é dominada por macromarés e apresenta feicdes

geomorfoldgicas caracteristicas, com extensos depdsitos de planicie de maré, estuérios,
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manguezais, baixios, pantanos salinos, dunas, praias e leques de lavagens associados
(SOUZA-FILHO; EL-ROBRINI 1996).

Os Municipios Braganca, Salindpolis e Vigia pertence a Mesorregido chamada
de Nordeste Paraense que faz parte do complexo das Zonas Costeiras Amazonicas e tem
como limites de territorio: ao norte pelo Oceano Atlantico, ao sul o vale do Rio Guama,
a leste o Rio Gurupi (na fronteira com o estado do Maranhdo) e a oeste a baia do Marajo
(LOPES; TOURINHO; GARVAO, 2015). Os Municipios de Vigia e Salindpolis fazem
parte da Microrregido Salgado o qual abrange os Municipios: Colares; Curuca;
Magalhdes Barata; Marapanim; Salindpolis; Sdo Caetano de Odivelas; S&o Jodo da
Ponta; Sdo Jodo de Pirabas; Terra Alta e Vigia. Enquanto que o Municipio de Braganca
faz parte da Microrregido Bragantina que é constituida dos Municipios: Augusto
Corréa; Bonito; Braganca; Capanema; lgarapé-Acu; Nova Timboteua; Peixe-Boi;
Primavera; Quatipuru; Santa Maria do Para; Santarém Novo; S8o Francisco do Para e
Tracuateua (SANTOS, 2006).

3.11.1 Braganga

Lopes, Tourinho e Garvao (2015) relatam que a cidade de Braganca é banhada
pelo Rio Caeté, cujo estuario situa-se proximo da por¢do central do litoral do Salgado,
na microrregido Bragantina, fazendo parte da planicie costeira bragantina, no Para.

Os estuarios amaz6nicos sao rasos (Z = 10 m) com regime de marés do tipo
macromaré semi-diurna, com variacdo de 4 m e maxima 6 m durante os solisticos e
equinocios (ROSA-FILHO et al., 2006).

A temperatura no Rio Caeté varia entre 25 °C a 27 °C com umidade relativa de
80% a 91% (MARTORANO et al., 1993; ROSA-FILHO et al., 2006). A sazonalidade
na regido amazonica é controlada pela presenca da Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT) na estacdo chuvosa (2° S) e na estacdo seca, verifica-se a migracdo ZCIT (14°
N) com baixo indice pluviométrico (SOUZA-FILHO et al., 2009) e com ventos
comerciais do leste de 2 m/s a 4 m/s e na estagcdo seca maior intensidade de ventos em
setembro (10 m/s) (SOUZA-FILHO et al., 2009).

No trabalho realizado por Silva (2001) relata que nos meses de maior
precipitacdo o Rio Caeté (Braganca) apresenta os niveis de cota mais elevados e

maiores valores de vaz&o (aproximidamente 1.400 m®. s™) e o inverso ocorre no periodo
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mais seco (aproximadamente 750 m>. s%). O perfodo mais chuvoso (entre dezembro e
maio), a precipitacdo pluviométrica no nordeste do Para pode alcancar 22 mm.dia™ e, no
periodo menos chuvoso (junho a novembro), as taxas de precipitacdo variam entre 0,5 a
2 mm.dia™ (SILVA, 2001).

Segundo Rosa-Filho et al. (2006) a salinidade no Rio Caeté Braganca cresce do
estuario inferior (préximo a cidade de Braganca) para o superior proximo ao mar (5,1 m
a 26,5 m) e devido a sua posicdo geografica na zona equatorial ha maior possibilidade
da salinidade oscilar de 0 a 5 no periodo chuvoso (dezembro a maio) e no periodo
menos chuvoso de 32 a 35 (junho a novembro). O substrato predominante no Rio Caeté
é silte-arenoso (SOUZA-FILHO et al., 2009).

No trabalho de Moura e Nunes (2016) afirmam que influencia no sistema
estuarino do Caeté em Braganca sdo as condi¢bes climaticas, geomorfolégicas e
hidroldgicas e os principais fatores que influenciam nas variacgdes fisicas, quimicas e
bioldgicas da agua nesse local foram a sazonalidade, vazdo do rio e movimento dos

mares de sizigias.

3.11.2 Salindpolis

Salindpolis esta localizada no nordeste paraense com unidade territorial de
217,48 km?, limitando-se a norte com o Oceano Atlantico, a leste com Sdo Jodo de
Pirabas, a oeste com Maracand e ao sul com Sdo Jodo de Pirabas e Maracana sob as
coordenadas geogréaficas entre uma latitude 00°37'30" S e a uma longitude 47°22'30" W
(SILVA; OLIVEIRA-JUNIOR; RODRIGUES, 1994; MAIA et al, 2016).

O clima no nordeste paraense é quente e Umido com alta taxa de umidade
relativa do ar, com média anual variando de 80% a 90% e a temperatura média anual de
Salinopolis- PA, é da ordem de 26°C variando entre 25,3°C (margo) e 28,1°C (outubro).
(SILVA; OLIVEIRA-JUNIOR; RODRIGUES, 1994), corroborando com estudo recente
para 0 Municipio de Salindpolis o ICMBIO (2017) produziu um relatério onde afirma
que o Municipio de Salindpolis possui temperatura média mensal de 26,4°C e
precipitacdo anual 2.830,4mm, com amplitude de 0,3 e desvio padrdo de 7,0 no ano de
2016.

No trabalho de Ranieri e EI-Robrini (2015) descrevem um periodo mais chuvoso

(dezembro a maio) e outro menos chuvoso (de junho a novembro) em Salindpolis, onde
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no trimestre marco-abril-maio registram-se maiores indices pluviométricos no nordeste
paraense. Segundo Albuquerque et al. (2010), este alto indice de precipitacdo esta
associado a posicao da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) que se desloca mais
ao Hemisfério Sul neste periodo. Segundo trabalho de Silva et al. (2005), no Municipio

de Salindpolis a salinidade variou de 0 a 37 para anos de 2002 a 2004 e média 23,9.

3.11.3 Vigia

Vigia de Nazaré encontra-se situada entre as coordenadas geograficas 00° 51'S e
48° 08'W, na mesorregido do Nordeste do Estado do Para, na microrregido do Salgado,
limita-se a oeste pela ilha de Colares, ao sul pelos Municipios de Castanhal e Santo
Antdnio do Taud, a leste pelo Municipio de Sdo Caetano de Odivelas e ao norte pelo
Oceano Atlantico (SILVA, 2011).

Apresenta clima equatorial superdmido, com temperaturas entre 39 e 26°C
(SILVA, 2011). No trabalho de Silva et al. (2002) a temperatura média para os anos de
1999 a 2001 foi de 27°C. A precipitacdo pluviométrica foi de aproximadamente 2.770
mm por ano, situado praticamente ao nivel do mar, com a sede municipal apresentando
cotas altimétricas proximas a 6m, havendo pequenas elevagdes na costa mais ao sul
(RAYOL, 2002). Segundo trabalho de Silva et al. (2005), no Municipio de Salinépolis a
salinidade variou de 0 a 37 para anos de 2002 a 2004 e media 23,9. Nos trabalhos de
Fernandes (2014), Baltazar, Menezes e Rollnic (2011) relatam que a salinidade n&o foi

mais 4 em Vigia.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de Estudo

A érea de estudo consiste nos estuarios dos Municipios de Vigia, Salindpolis e
Braganca localizados no nordeste paraense (Figura 3) estabelecido pelo Projeto
Biodiversidade das Pescarias de Camardo nos Estuarios e na Plataforma Continental

Amazonica.

Figura 3- Area de estudo, destacando os locais de coleta de dados nos estuarios de Vigia, Salindpolis e
Braganca.

49°0'0"W

3.400 Kilometers

Legenda

@® Pontos de coleta

47°0'0"W

Fonte: A autora.
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4.2 Coleta de campo e desenho amostral

Os exemplares de siris foram capturados mensalmente durante o periodo de
outubro de 2011 a outubro de 2013. O material utilizado para realizar a coleta foi um
pucgé-de-arrasto, confeccionado com nailon, que possui 3,7 cm de comprimento, 1,0 m
de altura, 1,8 m de abertura e malha de 17 mm (Figura 4). A abertura possui um caldo
de madeira em cada extremidade, que serve de suporte para manusear a rede, conduzida
por dois pescadores. Os individuos coletados foram acondicionados em caixas de isopor
com gelo e etiquetadas, com informagdes como data, local e Municipio de coleta.

Figura 4 llustracdo das dimensdes do apetrecho puca-de-arrasto.

Fonte: Silva et al. (2005).

Os siris foram capturados como fauna acompanhante da pesca dos camarfes no
estuario durante o Projeto Biodiversidade das Pescarias de Camarao nos Estuarios e na
Plataforma Continental Amazonica. O tempo e 0 nimero de arrasto variaram de acordo
com a abundancia dos camardes desejada (300 individuos), e entdo se encerrava a
coleta. Havia casos das amostras ndo alcancarem o nimero desejado de camardes e
nenhuma carcinofauna acompanhante, apesar de varios arrastos durante o periodo
amostral (inicio de baixa-maré até o inicio da enchente), com isso ndo houve ocorréncia

dos siris em alguns meses.
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4.3 Analise em laboratério

4.3.1 Manipulagéo das amostras

Ap0s as amostragens os siris foram colocados em sacos plasticos, identificando
o0 local de coleta e em seguida acondicionados em gelo. Depois foram transportadas para
analise no Laboratdrio de Crustdceos do Centro de Pesquisa e Gestdo de Recursos
Pesqueiros do Litoral Norte (CEPNOR) do Instituto Chico Mendes de Conservagao da
Biodiversidade - ICMBIo, situado na Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA)

em Belém.

4.3.2 Identificacao

As espécies foram triadas e identificadas com a chave de identificacdo de Melo
(1996), com o auxilio das descricdes especificas de acordo com Takeda (1983) e
Tavares (2002).

4.3.3 Sexagem

O Género Callinectes possui uma identificacdo de sexo observada a olho nu, isso
porque ocorrem diferencas entre os machos e as fémeas na forma do abdome. Os
machos possuem abdome longo, delgado e na forma de “T” invertido (Figura 5 (A)). As
fémeas possuem o abdome triangular (quando imatura) e o formato arredondado
(quando madura), quase semicircular e livre da carapaca ventral (Figura 5 (B)) e
abdome triangular nas fémeas imaturas (Figura 5 (C)) (VAN ENGEL, 1958).

Figura 5- Dimorfismo sexual do Género Callinectes: (A) abdémen em forma de “T” invertido no macho;

(B) abddémen no formato triangular (quando imatura) e no formato arredondado (quando madura)l; (C)

formato do abdome triangular nas fémeas imaturas.
A B

Fonte: A autora.
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4.3.4 Processamento em laboratério

Foram mensuradas as seguintes medidas: o comprimento da carapaga (CC), que
vai da margem anterior a posterior da carapaca €, a largura da carapaga (LC), a medida
tomada na parte mais larga da carapaca entre os pereiopodos em cm (Figura 6). As
medidas de comprimento serdo tomadas com paquimetro de aco (0 a 150 mm), com
precisdo de 0,01 mm. A peso (p), em gramas. A pesagem sera feita apds a drenagem do
excesso de &gua no corpo do animal, com papel toalha e a peso correspondente obtida
com uma balan¢a semi-analitica com precisdo de 0,01g, marca Ainsworth, modelo A-
2400DR.

Figura 6- Indicagdo das medidas morfométricas usadas para as amostras de Portunideos coletados em
estuarios do nordeste paraense.

Comprimento da Carapaca (CC)

Largura da Carapaca (CC)

Fonte: Adaptado de Taissoum (1972).

4.3.5 Temperatura média

Os dados referentes a temperatura do ar para 0s municipios estudados nao foram
coletados no momento da captura dos individuos. Desse modo, para aproximar-se dos
valores necessarios para o estudo de mortalidade natural segundo método de Pauly
(1980), obteve-se por meio do INMET- Instituto Nacional de Meteorologia, 6rgdo do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, em seu Banco de Dados
Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP) a série temporal (2011-2013) em trés
estacBes aproximadas dos locais de estudo: Estacdo 1 (em Tracuateua) com dados

aproximados de temperatura do ar para os Municipios de Braganca pertencente a
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microrregido Bragantina; Estacdo 2 (Soure) e Estacdo 3 (Belém) com dados
aproximados de temperatura do ar para Vigia e Salindpolis (INMET, 2017). De posse
desses dados filtrados foi feita a meédia temporal de temperatura do ar para cada estacéo
de modo que para Braganga o valor da média foi 26,39 °C e para Vigia e Salinopolis
27,10 °C.

4.4 Andlise de dados

Os dados resultantes das anélises de laboratdrio foram anotados em formularios
especificos e posteriormente repassados para planilhas no programa Microsoft Office
2010, aplicativo Excel. Os valores maximos, minimos e médios para comprimento e
largura da carapaca foram obtidos através desses dados planilhados. Foram capturados
1.347 siris durante a pesca artesanal do camardo (Tabela 1) e todos foram identificados

guanto ao sexo e espécie (de acordo com Melo (1996)).

Tabela 1- Callinectes bocourti A. Milne-Edwards, 1879 capturados nos estuarios do Nordeste Paraense
como carcinofauna acompanhante durante o Projeto Biodiversidade das Pescarias de Camardo nos
Estuarios e na Plataforma Continental Amazonica.

Local Braganca Salindpolis Vigia Total
Ano/ més 2011 2012 2013 | 2011 2012 2013 | 2011 2012 2013
Janeiro 28 28
Fevereiro 0
Marco 24 40 14 10 88
Abril 19 26 3 48
Maio 33 27 15 17 92
Junho 61 8 28 97
Julho 44 a4
Agosto 44 28 9 1 16 98
Setembro 19 24 26 1 271 16 357
Outubro 55 57 28 37 177
Novembro 23 20 23 42 108
Dezembro 40 72 24 53 21 210
Subtotal 23 324 155 129 171 62 53 387 43 1.347

Fonte: A autora.
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4.4.1 Andlise dados sobre a populacéo

As médias de LC e peso foram realizados para sexos, local e ano observando os
dados de frequéncia de ocorréencia, maximo, minimo, médio e desvio padrdo para
1.347 siris das espécies em foco (Tabela 1). Os estudos de dindmica populacional foram
realizados com o programa FISAT 1l (FAO, 2017).

4.4.2 Parametros da curva de VVon Bertallanfy (1968)

Para estimar o crescimento da espécie C. bocourti foram utilizadas as
distribuic6es mensais de largura da carapaga (LC-cm), agrupadas em intervalos de 1 cm.
Para ajuste da curva de crescimento foi utilizado o modelo generalizado de Von
Bertallanfy (1934) (Equacéo 1), que estabelece a largura da carapaca (LC) e a idade dos
espécimes, a partir da formula (Equacéo 1):

CK
Equacédo (1): Lt = Lo [1 — e{‘k(t—to)—zsen (2m (t—ts)}]

Onde:

Lt = Largura da Carapaca estimada na idade t (cm);

t = idade média no comprimento L, (anos);

Loo = comprimento assintotico (cm);

K = constante de crescimento (ano™) — velocidade em que o individuo tende a alcancar
Loo;

C = amplitude de oscilacdo da taxa de crescimento (variando de 0 a 1);

to = idade (ano) no comprimento Lt = 0 obtida pela equagdo empirica de Pauly (1979)
(Equacdo 2):

ts= ‘summer point’ - varia de 0 a 1 e corresponde a época do ano em que a taxa de
crescimento é mais alta.

O t; € substituido pelo WP (winter point) em algumas rotinas, o qual designa o
periodo do ano em que a taxa de crescimento € menor, este parametro também pode

variar de 0 a 1, sendo ‘0’ equivalente a 1° de janeiro e ‘1’ a 31 de dezembro.
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A partir das distribui¢cbes mensais de frequéncia de LC foi realizada a separagao
dos grupos etarios e a determinacdo do comprimento médio por coorte através do
método de Bhattacharya (1967). Para o ajuste do modelo de Von Bertalanffy, a partir
destes dados de comprimento médio por classe etéria foram utilizados 0s ‘métodos de
Appeldoorn’ e a rotina ‘Linking of Means’ do programa FISAT Il. Adicionalmente, 0s
mesmos dados de distribuicdo de frequéncias de tamanho foram usados para outro
ajuste da curva de crescimento pelo método ELEFAN | manual (PAULY; DAVID,
1981), que identifica modas (picos) e valores intermodais (vales), apds o célculo de
médias corridas em um processo denominado de ‘reestruturacio’.

A longevidade ou idade méxima (tmsx) (Equacdo 4) foi estimada considerando
que o maior valor do comprimento registrado na amostragem da captura (Lmax)
corresponda a 95% do Loo, sendo estimada a longevidade da espécie na pescaria (tmax) @
partir da “equagdo invertida de von Bertalanffy” (FONTELES-FILHO, 2011) (Equacao
3):

Cqagan /101 =10~ (1) 11 (2)

Equacéo (4): T(max) = 2?{—95

As estimativas de K e Loo foram utilizadas para o calculo do indice de
performance do crescimento (¢$’), segundo Moreau, Bambino e Pauly (1986) (Equacéao
5) e posteriormente comparados com outras estimativas de outras espécies do Géneros
de Callinectes, obtidas a partir de parametros de crescimento (Loo e K), cuja formula de

calculo (MUNRO e PAULY, 1983) ¢ a seguinte:

Equacéo (5) ' = logK + 2log Loo
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4.4.3 Mortalidade e estado de explotagéo

A mortalidade natural (M) foi estimada utilizando o método de Pauly (1980)
(Equacéo 6) e que tem como fundamento a idéia de que a mortalidade esté relacionada
com os parametros de crescimento de Von Bertalanffy, k (ano™) e Leo (cm), assim como
a temperatura superficial média do ar no ambiente (estabelecida através dos dados
histéricos do INMET, para cada municipio de acordo com 0s anos em estudo):

Equacdo (6): Ln (M) = —0,0066 -0,27Ln(Lo) + 0,6543Ln(K) + 0,463Ln (T)

A taxa de mortalidade total (Z) foi estimada pelo método da curva de captura de
Ricker (1975), convertida para comprimento, através da equacdo inversa de Von
Bertalanffy (1934) (Equacéo 7):

Equaco (7): Ln (C(L1,L2)/At (L1,L2)) = C- Z*t((L1 +L2)/2))

Onde: C = amplitude de oscilacdo da taxa de crescimento (variando de 0 al);

A mortalidade por pesca (F) foi determinada por meio da relacdo da mortalidade
total e natural, de acordo com a seguinte expressdo matematica: F = Z - M.

A taxa de exploracdo (E) foi obtida segundo a equacdo de Pauly (1984): E =
FIZ.
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RESUMO

O trabalho estima obter crescimento e estado de explotacdo do Callinectes bocourti
durante o periodo de out/ 2011 a dez/ 2013 em Braganca, Salinépolis e Vigia. Foram
capturados 1.347 siris da espécie C. bocourti, com puca-de-arrasto, como carcinofauna.
O material foi armazenado em saco plastico e mantido refrigerado no laboratério de
Crustaceos (CEPNOR/ICMBIO). As medidas mensuradas foram Largura da Carapaca
(LC) e Comprimento da Carapaca (CC) em centimetro e peso (p) em grama. Obtevemos
através das analises feitas pelo Programa ELEFAN II (FISAT II) os resultados para
crescimento e mortalidade. Observamos que o maior individuo coletado foi em
Braganca (LC = 13,94 cm), o menor em Vigia (LC = 1,31 cm) e 0 de maior peso em
Salindpolis (173,70 g). Os machos foram mais frequentes que as fémeas em Braganca
(74,30% e 25,70%), Salindpolis (71,55% e 28,45%) e Vigia (55,28% e 44,72%). Os
estuarioss em estudo apresentam mdaltiplas coortes (7, 4 e 3 coortes, respectivamente)
durante os anos estudados. Os parametros de crescimento obtidos para os estuarios
foram os seguintes: o comprimento maximo (Lw) = 15,65 cm; a constante de
crescimento (K) = 0,77 ano™; indice de performance (¢°) = 2,28; tamanho teérico com
idade O (tp) = -0,60 e longevidade (tmsx) = 3,89 anos. A curva de crescimento obtida para
LC da espécie foi LC= 4,5166*In(t) + 8, 705. A mortalidade natural foi maior em
Salindpolis (M = 1,90 ano™); menor em Vigia (M = 1,66 ano™) e Braganca teve M =
1,79 ano™. A mortalidade total (Z) foi maior em Salinépolis e Braganca (3,10 ano™ e
2,99 ano™, respectivamente) e menor em Vigia (Z = 2,39 ano™). A mortalidade por
pesca foi maior em Salinépolis (F = 1,44 ano™) e Braganca (F = 1,20 ano™) e menor em
Vigia (F = 0,49 ano™). O estado de explotacdo foram maiores em Braganca e
Salindpolis (0,40 e 0,47, respectivamente) e Vigia foi menor (E = 0,20). Em Vigia foi
caracterizado como &rea de crescimento para o siri vermelho. O Lo e K do C. bocourti
nos estuarios estudados foi considerado moderadamente rapido. A mortalidade para C.
bocourti foi baixa. O estado de explotagdo mostra a espécie esta sobexplorado no
Nordeste Paraense, podendo ser explorada de forma consciente por meio de bons
manejos.

Palavras-chave: Coortes, explotacdo, longevidade, taxa mortalidade e siri.
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ABSTRACT

The work of estimating growth and state of exploitation of the broth during the period
from October 2011 to December 2013 in Braganca, Salindpolis and Vigia. A total of
1,347 snails of the species C. bocourti, with drag-tail, as carcinofauna were calculated.
The material was stored in a plastic bag and kept refrigerated in the Crustaceans
laboratory (CEPNOR / ICMBIO). Measurements were Carapace Width (CW) and
Carapace Length (CI) in centimeter and Weight (W) in grams. We obtained through the
analyzes made by the ELEFAN Il Program (FISAT II) the results for growth and
mortality. We observed that the largest individual collected was in Braganca (LC =
13.94 cm), the lowest in Vigia (LC = 1.31 cm) and the largest one in Salindpolis
(173.70 g). Males were more frequent than females in Braganca (74.30% and 25.70%),
Salindpolis (71.55% and 28.45%) and Vigia (55.28% and 44.72%). The studied
estuaries present multiple cohorts (7, 4 and 3 cohorts, respectively) during the years
studied. The growth parameters obtained for the estuaries were as follows: the
maximum length (Loo) = 15.65 cm; the growth constant (K) = 0.77 year-1; performance
index (¢ ") = 2.28; theoretical size with age 0 (tp) = -0.60 and longevity (t max) = 3.89
years. The growth curve obtained for CL of the species was CL = 4.5166 * In (t) + 8,
705. Natural mortality was higher in Salindpolis (M = 1.90 year -1); lower in Vigia (M
= 1.66 year-1) and Braganca had M = 1.79 year-1. Total mortality (Z) was higher in
Salindpolis and Braganga (3.10 year-1 and 2.99 year-1, respectively) and lower in Vigia
(Z = 2.39 year-1). Fishing mortality was higher in Salinépolis (F = 1.44 year-1) and
Braganca (F = 1.20 year-1) and lower in Vigia (F = 0.49 year-1). The state of
exploitation was higher in Bragan¢a and Salinopolis (0.40 and 0.47, respectively) and
Vigia was lower (E = 0.20). In Vigia was characterized as growth area for the red crab.
The Lo and K of C. bocourti in the studied estuaries were considered moderately fast.
Mortality for C. bocourti was low. The state of exploitation shows the species is
underexploited in the Northeast of Paraense, and can be exploited consciously through
good management.

Keywords: Cohorts, exploitation, longevity, mortality rate and crab.
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1 INTRODUCAO

Os siris capturados em areas costeiras de regides tropicais e subtropicais
pertencentes a Familia Portunidae Rafinesque, 1815, em sua maioria sdo do Género
Callinectes Stimpson, 1860, capturados em substratos de lama e areia (WILLIAMS,
1974). Esses siris sdo capturados por meio da atividade pesqueira e comercializados,
sendo responsavel pela sobrevivéncia de diversas comunidades ao longo da costa
brasileira (BARRETO; BATISTA-LEITE; AGUIAR, 2006). Na zona costeira do estado
do Par4, os siris do Género Callinectes sdo capturados de forma artesanal garantindo o
meio de subsisténcia principalmente de populac6es de baixa renda nas areas estuarinas
(CAVALCANTE; BENTES; MARTINELLI-LEMOS, 2012).

A espécie Callinectes bocourti A. Milne-Edwards, 1879, segundo Melo (1996)
habita dguas rasas de estuarios e préximo as entradas de rios, tolerando 4gua com baixa
salinidade, em fundos de areia, lama, conchas ou rochas, na entre-marés de até 20
metros. Sua ocorréncia é descrita do Atlantico Ocidental - Fldrida, Golfo do México,
Antilhas, Colémbia, Venezuela, Guinas e Brasil (do Amapa até Santa Catarina).
Williams (1974) relata a espécie C. bocourti sendo a mais abundante e muito
comercializada no Suriname. Na regido Norte do Brasil os Portunideos séo
significativamente abundantes nos estuarios dos municipios de Braganca, Salindpolis e
Vigia, e capturados artesanalmente e raramente sdo comercializados em mercados locais
(CINTRA,; SILVA, 2002; CINTRA et al., 2003). Nevis et al. (2009) relata a ocorréncia
da espécie C. bocourti também em Curuca.

Os siris tem grande importancia social e econémica na producdo de carne onde
foi relatada em diversos paises como: Vietnd, China, EUA, Japdo, Canada e Brasil
(ocupando o 9° lugar) pela FAO-Eestfish Project (1996). Severino-Rodrigues, Pita e
Graca-Lopes (2001) relatam que a espécie C. bocourti, ndo é importante
economicamente. No entanto, no trabalho realizado por Yomar-Hattori, Sampaio-
Sant’anna ¢ Amaro-Pinheiro (2006) em Iguape - Sdo Paulo, concluiu-se como
alternativa para as comunidades de pescadores o processamento da carne do siri C.
bocourti garantindo um bom rendimento da carne desse siri. Na regido costeira paraense
os siris vermelhos C. bocourti sdo preferencialmente utilizados na alimentagéo de
subsisténcia apresentado relevante valor socioeconémico para as comunidades (NEVIS
et al., 2009). Os siris podem ser considerados como bioindicadores de ambientes

degradados como no trabalho realizado por Rossi (2009) para C. bocourti em Mundad,
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Maceié (AL); Vigar (2006), realizado em Cubatdo-SP, Brasil com o Género
Callinectes; e Sastre et al. (1999) em Porto Rico para as espécies Callinectes sapidus
Rathbun, 1896 e C. bocourti.

H& poucos estudos sobre a biologia, ecologia e pesca do siri do Género
Callinectes (exceto para C. sapidus devido sua importancia comercial) (SEVERINO-
RODRIGUES, et al., 2009). Para crescimento e estado de explotacdo da espécie C.
bocourti ndo ha informacdes sobre esse siri, por esse motivo os dados foram
comparados em nivel de Género Callinectes, feitos por: Villasmil, Mendoza e Ferrer
(1997) para C. sapidus no Lago de Maracaibo, Venezuela; Fischer e Wolff (2006) para
Callinectes arcuatus Ordway, 1863 no Golfo de Nicoya, Costa Rica; Rosas-Correa e
Jesus-Navarrete (2008) para C. sapidus na Baia de Chetumal, Quintana Roo, México;
Castillo, Eslava e Gonzéalez (2011) para Callinectes danae Smith, 1869 na llha
Magarita, Venezuela; Lopez-Martinez et al. (2014) para espécies do Género Callinectes
no Leste do Golfo da Califérnia; Rodriguez-Castro et al. (2016) C. sapidus na
Tamaulipas, México; Ortega-Lizarraga et al. (2016) para C. arcuatus do Golfo da
California usando o modelo Schnute; Ferreira ¢ D’Incao (2008) para C. sapidus no
estudrio da laguna dos Patos, RS, Brasil; Keunecke et al. (2008) para C. danae e
Callinectes ornatus Ordway, 1863 na Baia de Guanabara, RJ, Brasil; Scalco et al.
(2014) C. danae no estuério de Santos e Sdo Vicente, SP, Brasil.

Diante da falta de informacdes cientificas referentes a perspectiva bioldgica do
crescimento e estado de explotacdo do siri vermelho C. bocourti no Brasil, este estudo
vem colaborar com conhecimentos sobre o estado de explotagdo, longividade e

mortalidade visando um melhor manejo e conservacdo deste recurso pesqueiro.
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2.MATERIAL E METODOS
2.1.Area de estudo

O trabalho foi realizado nos estudrios de Braganca, Salindpolis e Vigia,
localizados no nordeste paraense (Figura 1) com dados do Projeto Biodiversidade das
Pescarias de Camardo nos Estuarios e na Plataforma Continental Amazonica.

Figura 1- Area de estudo, destacando os locais de coleta de dados nos estuarios
situados em Braganca, Salindpolis e Vigia estado do Para.
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Fonte: A autora.

Braganga, Salindpolis e Vigia fazem parte da Mesorregido Nordeste Paraense
localizado ao norte pelo Oceano Atlantico, ao sul o vale do Rio Guama, a leste o0 Rio
Gurupi e a oeste a baia do Marajé (LOPES; TOURINHO; GARVAO, 2015).

A sazonalidade nesta regido é controlada pela presenca da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) que na estacdo chuvosa (dezembro a maio) migra
2° S e na menos chuvosa (junho a novembro) a ZCIT migra 14° N com baixos indices
pluviométricos (SOUZA-FILHO et al., 2009). A precipitacdo no nordeste do Para pode
alcancar 22 mm.dia™ no periodo chuvoso e no periodo menos chuvoso, as taxas de
precipitacio variam entre 0,5 a 2 mm.dia™ (SILVA, 2001).



50

Lopes, Tourinho e Garvéo (2015) discorrem que a cidade de Braganga é banhada
pelo Rio Caeté, cujo estuario situa-se proximo da porc¢édo central do litoral do Salgado,
na microrregido Bragantina. No Rio Caeté, um dos principais rios do municipio, a
temperatura varia de 25°C a 27°C (MARTORANO et al., 1993) e no trabalho de Silva et
al. (2005) a flutuacdo da temperatura foi de 20,5°C a 32°C (2002-2004). A salinidade
variou de 0 a 5 no periodo chuvoso (dezembro a maio) e 32 a 35 no periodo menos
chuvoso (junho a novembro) segundo Rosa-Filho et al. (2006) e no trabalho realizado
por Silva et al. (2005) encontram para Braganca nos anos de 2002, 2003 e 2004 uma
variagdo de 0 a 37 com média de 24,5.

Salindpolis estd localizada no nordeste paraense, limitando-se a norte com o
Oceano Atlantico, a leste com S&o Jodo de Pirabas, a oeste com Maracana e ao sul com
S&0 Jodo de Pirabas e Maracana (SILVA; OLIVEIRA-JUNIOR; RODRIGUES, 1994;
MAIA et al. 2016). A temperatura média anual de Salindpolis - PA é da ordem de 26°C
variando entre 25,3°C (marco) e 28,1°C (outubro) (SILVA; OLIVEIRA-JUNIOR;
RODRIGUES, 1994), valores préximos foram relatados pelo ICMBIO (2017) em que a
temperatura média mensal de 26,4°C e precipitacdo anual 2.830,4 mm. Segundo
trabalho de Silva et al. (2005), no estuério de Salindpolis a salinidade variou de 0 a 37
para anos de 2002 a 2004 e média 23,9.

Vigia tem clima equatorial superdmido, com temperaturas entre 39 e 26°C
(SILVA, 2011). No trabalho de Silva et al. (2002) a temperatura média para os anos de
1999 a 2001 foi de 27°C. A precipitacdo pluviométrica foi de aproximadamente 2.770
mm por ano. A salinidade mostrou valores ndo mais que 4 para o estupario de Vigia nos
trabalhos de Fernandes (2014) e Baltazar, Menezes e Rollnic (2011). No trabalho de

Silva et al. (2005) a salinidade média foi de 5,37, variando de 0 a 28 ao longo do ano.

2.2 Forma e periodicidade das coletas de dados

Os exemplares de siris foram capturados mensalmente durante o periodo de
outubro de 2011 a outubro de 2013. O material utilizado para realizar a coleta foi um
pucé-de-arrasto, confeccionado com ndilon, que possui 3,7cm de comprimento, 1,0 m
de altura, 1,8 m de abertura e, malha de 17 mm. A abertura possui um caldo de madeira

em cada extremidade, que serve de suporte para manusear a rede, conduzida por dois
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pescadores. Os individuos coletados foram acondicionados em caixas de isopor com
gelo e etiquetadas, com informag6es como data, local e municipio de coleta.

Os siris foram capturados como fauna acompanhante da pesca dos camardes no
estuério durante o Projeto Biodiversidade das Pescarias de Camardo nos Estuérios e na
Plataforma Continental Amaz6nica. O tempo e o numero de arrasto variaram de acordo
com a abundancia dos camardes desejada (300 individuos), e entdo se encerrava a
coleta. Havia casos das amostras ndo alcancarem o nimero desejado de camarfes e
nenhuma fauna acompanhante, apesar de varios arrastos durante o periodo amostral
(inicio de baixa-maré até o inicio da enchente), com isso ndo houve ocorréncia dos siris

em alguns meses.

2.3. Processamento em laboratorio

Foram capturados 1.347 C. bocourti durante a pesca artesanal do camarao e
todos foram identificados quanto a género e espécie de acordo com Melo (1996) com o
auxilio das descrigdes especificas de acordo com Takeda (1983) e Tavares (2002) no
Laboratério de Crustaceos - CEPNOR/ICMBIO, localizado na Universidade Federal
Rural da Amazo6nia em Belém. O sexo foi definido a partir da observacdo do formato do
abdomen, onde os machos tém abdomen em formato de “T” invertido e as fémeas
apresentam abdomen alargado para incubacdo dos ovos (MELO, 1996). Foram
mensuradas as seguintes medidas: o comprimento da carapaca (CC); que vai da margem
anterior a posterior da carapaca; a largura da carapaca (LC) a medida tomada na parte
mais larga da carapaca entre os pereiépodos em cm com paquimetro de precisdo; a peso

(p) registrada em gramas (g) em uma balanca de preciséo.

2.4 Temperatura média

Os dados referentes a temperatura para os estuarios estudados ndo foram
coletados no momento da captura dos individuos. Desse modo, para aproximar-se dos
valores necessarios para o estudo de mortalidade natural segundo método de Pauly
(1980), obteve-se por meio do INMET - Instituto Nacional de Meteorologia, 6rgédo do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, em seu Banco de Dados

Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP) a série temporal (2011-2013) em trés
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estacOes pertencentes a mesma microrregido: Estacdo 1 (Tracuateua) com dados
aproximados de temperatura para Braganca pertencente a microrregido Bragantina;
Estacdo 2 (Soure) e Estacdo 3 (Belém) com dados aproximados de temperatura para
Vigia e Salinopolis pertencentes a microrregido do Salgado (INMET, 2017). De posse
desses dados filtrados foi feita a média temporal de temperatura para cada estagdo de

modo que para Braganca o valor da média foi 26,39°C, Salinopolis e Vigia 27,10°C.

2.5 Andlise de dados

Para as médias de LC e peso foi observado os valores maximo, minimo, médio e
desvio padrdo apenas para 1.347 siris das espécies em foco. Os estudos de crescimento,
mortalidade e estado de explotacdo foram realizados com o programa FISAT Il (FAO,
2017).

2.5.1 Parametros da curva de Von Bertallanfy

Devido ao pequeno numero de individuos para tratar os dados separadamente,
optou-se por examinar os dados para ambos os sexos, a fim de chegar a resultados mais
proximos possiveis para a realidade dessa espécie nos diferentes ambientes estudados.

Para estimar o crescimento corporeo da espécie C. bocourti foram utilizadas as
distribuicbes mensais de largura da carapaca (LC em centimetro), agrupadas em
intervalos de 1 cm. A partir das distribuicdes mensais de frequéncia de LC foi realizada
a separacdo dos grupos etarios e a determinacdo do comprimento médio por coorte
através do método de Bhattacharya (1967).

Para o ajuste do modelo de Von Bertalanffy (1968), a partir destes dados de
comprimento médio por classe etaria foi utilizado o método da rotina ‘Linking of
Means’ do programa FISAT II. Adicionalmente, os mesmos dados de distribui¢do de
frequéncias de tamanho foram usados para outro ajuste da curva de crescimento pelo
método ELEFAN | manual (PAULY; DAVID, 1981), que identifica modas (picos) e
valores intermodais (vales), apds o calculo de médias corridas em um processo
denominado de ‘reestruturacao’.

A deposigédo da distribuicdo de frequéncia de tamanho em curvas normais pelo

método Bhattacharya para a espécie C. bocourti foram estabelecidas para sexos



53

agrupados em Braganca, Salindpolis e Vigia durante o periodo de outubro de 2011 a
dezembro de 2013.

Para ajuste da curva de crescimento foi utilizado o modelo generalizado de VVon
Bertallanfy (1934), que estabelece a largura da carapaca (LC) e a idade dos espécimes, a

partir da formula:
Lt = Loo [1 _ e{—k(t—to )—%sen (2m (t—ts)}]

Onde: Lt é Largura da Carapaca estimada na idade t (cm); t é idade média no
comprimento L; (anos); Lo é comprimento assintético (cm); K é a constante de
crescimento (ano-1) velocidade em que o individuo tende a alcangar Lo ¢ C =
amplitude de oscilacdo da taxa de crescimento (variando de 0 a 1). A t, corresponde a
idade (ano) no comprimento Lt igual a O obtida pela equacdo empirica de Pauly (1979):
log;o(—to) = —0,392 — (0,275 log;o * Loo) — (1.038 *log;oK), 0 t= ‘summer
point’ - varia de 0 a 1 e corresponde a época do ano em que a taxa de crescimento é
mais alta e o ts € substituido pelo WP (winter point) em algumas rotinas, o qual designa
0 periodo do ano em que a taxa de crescimento é menor, este parametro também pode
variar de 0 a 1, sendo ‘0’ equivalente a 1° de janeiro e ‘1’ a 31 de dezembro.

A longevidade ou idade maxima (tynax) foi estimada considerando que o maior
valor do comprimento registrado na amostragem da captura (Lmsx) corresponda a 95%
do Loo, sendo estimada a longevidade da espécie na pescaria (tmax) @ partir da “equagao
invertida de Von Bertalanffy”: T(max) = 2,995/K (FONTELES-FILHO, 2011).

As estimativas de K e Loo (média entre os estudrios) foram utilizadas para o
calculo do indice de performance do crescimento (¢’), segundo Moureau et al. (1986) e
posteriormente comparados com outras estimativas de outras espécies do Géneros de
Callinectes, obtidas a partir de parametros de crescimento (Loo e K), cuja formula de

calculo (MUNRO e PAULY, 1983) é a sequinte: ¢ = log K + 2log Loo
2.3.3 Mortalidade e estado de explotacao

A mortalidade natural (M) foi estimada utilizando o método de Pauly (1980) e
que tem como fundamento a idéia de que a mortalidade estd relacionada com os
parametros de crescimento de Von Bertalanffy, k (ano™) e Loo (cm), assim como a
temperatura superficial média do ambiente (estabelecida através dos dados histdricos do

INMET entre o periodo de outubro de 2011 a dezembro de 2013, para cada estuario de
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acordo com o0s anos em estudo): Ln (M) = —0,0066 - 0,27Ln (Lx) + 0,6543Ln(K) +
0,463Ln (T)

A taxa de mortalidade total (Z) foi estimada pelo método da curva de captura de
Ricker (1975), convertida para comprimento, através da equacdo inversa de Von
Bertalanffy (1934): Ln (C(L1,L2)/At (L1,L2)) = C- Z*t((L1 + L2)/2)),onde: C =
amplitude de oscilagao da taxa de crescimento (variando de O a 1).

A mortalidade por pesca (F) foi determinada por meio da relagdo da mortalidade
total e natural, de acordo com a seguinte expressdo matematica: F = Z- M. A taxa de

exploracdo (E) foi obtida segundo a equacdo de Pauly (1984): E = F/Z.

3 RESULTADOS

Foram capturados 1.347 exemplares, sendo que 0 maior nimero ocorreu em
Braganca (n = 502), seguido de Vigia (n = 483) e Salindpolis (n = 362). O maior
individuo com largura da carapaca foi encontrado em Braganca (LC = 13,94 cm), o
menor em Vigia (LC = 1,31 cm) e o de maior peso em Salindpolis (173,70 g). As
frequéncias de individuos nos locais de coleta durante o estudo foram: Braganca com
37,27%; Salindpolis 26,87%; Vigia 35,86% do total de individuos (Tabela 1).

Tabela 1: Variagdo da largura da carapaca (LC) e peso de Callinectes bocourti, coletados nos estuarios de
Braganca, Salinopolis e Vigia - PA. F = fémea, M = macho, N = ndmero de individuos, FREQ=
frequéncia de individuos, MIN = minimo, MAX = maximo, MED = média e DP = desvio padrio.

Local Sexo LC (cm) Peso (g)

N FREQ MIN MAX MED DP MIN MAX MED DP
(%)

Braganca F 129 25,70 343 1314 888 1,98 1,40 131,30 46,98 26,00
M 373 7430 3,01 1394 946 1,84 280 168,20 63,38 31,1

Subtotal 502 37,27
Salinépolis F 103 2845 563 1350 995 1,59 10,00 137,51 63,00 29,27
M 259 7155 532 1391 10,66 1,63 9,40 173,70 7155 30,14

Subtotal 362 26,87
Vigia F 216 4472 139 1131 521 228 0,10 77,84 1426 17,93
M 267 55,28 1,31 12,13 547 3,07 0,10 151,00 21,31 27,25

Subtotal 483 35,86
Total 1.347 100 131 1394 821 3,08 0,06 173,7 47,25 35,82

Fonte: A autora.



55

Os machos foram mais frequentes que as fémeas em Braganca (74,30% machos,
e 25,70% fémeas), Salinopolis (71,55% machos e 28,45% fémeas) e Vigia (machos
55,28% e fémeas 44,72%) (Tabela 1).

3.1 Crescimento

Para Braganca a sequéncia dos valores modais observadas vem confirmar o
recrutamento de sete coortes durante o periodo em estudo, onde provavelmente se inicia
a primeira coorte em novembro de 2011 a marco de 2012 (coorte 1), em seguida com
duas coortes de tamanhos diferentes correspondendo de maio a setembro de 2012
(coorte 2 e 3), a coorte de numero 4 foi de setembro de 2012 a abril de 2013, a coorte
seguinte teve inicio em outubro de 2012 sendo acompanhada até abril de 2013 (coorte
5), a coorte de numero 6 foi de marco a setembro de 2013 e a coorte de nimero 7 de
abril a setembro de 2013 (Figura 2). Em Braganca os siris vermelhos foram recrutados
com largura da carapaca variando de 3,01 cm a 13,94 cm.

Para Salindpolis foi possivel observar quatro coortes durante o periodo em
estudo. A primeira coorte foi outubro de 2011 a junho de 2012 (coorte 1), a coorte de
numero 2 foi de maio a outubro de 2012, a coorte de nimero 3 foi observada de
setembro a novembro de 2012, a coorte seguinte se iniciou em novembro de 2012 e
acompanhada até marco de 2013 (Figura 3). Em Salindpolis os siris vermelhos foram
recrutados com largura da carapaga iniciando com 5,32 cm a 13,91 cm.

Em Vigia observou-se que os individuos com as menores medidas de largura da
carapaca modais, indicando uma area de recrutamento, tendo sido observada trés
coortes durante o periodo em estudo. A coorte 1 foi observada de dezembro de 2011 a
novembro de 2012, a coorte 2 teve inicio de setembro de 2012 e foi acompanhada até
marco de 2013 e a coorte 3 foi acompanhada de dezembro de 2012 a setembro de 2013
(Figura 4). Vigia teve inicio de recrutamento com siris vermelhos de 1,31 cm a 12,13

cm.



Callinectes bocourti calculadas pelo método de deposicdo das modas de Bhattacharya em no estuario de
Braganca entre outubro de 2011 a dezembro de 2013.

Figura 2 - Frequéncias mensais da Largura da Carapaca (LC) em cm por classe de comprimento do
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Figura 3 - Frequéncias mensais da Largura da Carapa¢a (LC) em cm por classe de comprimento do
Callinectes bocourti calculadas pelo método de deposicéo das modas de Bhattacharya em no estuério de

Salindpolis entre outubro de 2011 a dezembro de 2013.
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Figura 4 - Frequéncias mensais da Largura da Carapa¢a (LC) em cm por classe de comprimento do
Callinectes bocourti calculadas pelo método de deposi¢do das modas de Bhattacharya no estuario de

Vigia entre outubro de 2011 a dezembro de 2013.
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Os seguimentos das modas correspondentes e posteriores ajustes feitos pelo

ELEFAN | manual forneceram parametros de crescimento estimando cinco coortes

recrutadas ao longo do periodo estudado em Braganca, onde houve um provavel

recrutamento com entrada nas coortes nos meses de setembro 2012 e julho 2013 (Figura

5). As analises da LC realizados pelo método de Linking of Means estima a ocorréncia

de seis coortes calculadas pelo programa (Figura 6).
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Figura 5- Curvas de crescimento das coortes anuais estimadas pelo ELEFAN manual para dados de
frequéncia de largura da carapaca (LC) em cm para sexos agrupados de Callinectes bocourti capturados
no estuario de Braganca no periodo de outubro de 2011 a dezembro de 2013.
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Fonte: A autora.

Figura 6- Progressdo modal da espécie Callinectes bocourti no estudrio de Bragranca calculado pelo
modelo do Linking of Means executado pelo programa FISAT Il para sexos agrupados no periodo de
outubro de 2011 a dezembro de 2013.
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Fonte: A autora.

Na Figura 7, o gréfico mostra os dados originais da distribui¢do da frequéncia de
comprimento para LC em Salindpolis onde o ajuste com a curva de crescimento
sobreposta resultou na identificacdo de quatro coortes estimadas pelo ELEFAN |1
manual, onde foi observada o inicio de um recrutamento iniciado em marco de 2013. O
método de Linking of Means também confirma a existéncia de aproximadamente quatro

coortes (Figura 8).
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Figura 7- Curvas de crescimento das coortes anuais estimadas pelo ELEFAN | para dados de frequéncia
de largura da carapaca (LC) em cm para sexos agrupados de Callinectes bocourti capturados no estuario
de Salin6polis no periodo de outubro de 2011 a dezembro de 2013.
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Fonte: A autora.

Figura 8 - Progressdo modal da espécie Callinectes bocourti no estuario de Salin6polis calculado pelo
modelo do Linking of Means executado pelo programa FISAT Il para sexos agrupados no periodo de
outubro de 2011 a dezembro de 2013.
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Fonte: A autora.

A distribuicdo da frequéncia de comprimento para LC em Vigia teve o ajuste
com a curva de crescimento sobreposta estimando trés coortes pelo ELEFAN | manual,
onde o inicio de um recrutamento € observado em dezembro de 2011 e outro observado
entre agosto e setembro de 2012 (Figura 9). O método de Linking of Means teve como

resultado a confirmacdo de quatro coortes existentes (Figura 10).
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Figura 9- Curvas de crescimento das coortes anuais estimadas pelo ELEFAN | para dados de frequéncia
de largura da carapaca (LC) em cm para sexos agrupados de Callinectes bocourti capturados no estuario
de Vigia no periodo de outubro de 2011 a dezembro de 2013.
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Fonte: A autora.

Figura 10 - Progressdo modal da espécie Callinectes bocourti no estuario de Salinopolis calculado pelo
modelo do Linking of Means executado pelo programa FISAT Il para sexos agrupados no periodo de

outubro de 2011 a dezembro de 2013.
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Fonte: A autora.

A melhor combinagdo estimada para Loo (cm) e K (cm ano-1) ap6s Vvarias
tentativas pelo método ELEFAN | manual no Programa FISAT Il foi representada pelos
parametros para todos os estuarios: onde Braganga obteve valor de Loo = 15,00 cm e K
= 0,78 cm.ano™, Salinépolis teve o Lo = 16,00 cm e K = 0,70 cm.ano™; e Vigia com
Loo = 16,00 cm e K = 0,83 cm.ano™ (Tabela 2 e Figuras 5, 7 e 9). O valor médio para 0s
locais em estudo foi de Loo = 15,65 cm e K = 0,77 cm.ano™* (Tabela 2).

Para estimar o indice de performance do crescimento (¢’) e longividade (tmsx) foi

considerada a média dos valores de Lo e K dos trés ambientes estuarinos em estudo,
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visto que os valores desses pardmetros sdo aproximados e tratam da mesma espécie
(Callinectes bocourti), tendo como resultado: Idade do individuo (ano) no comprimento
Lt igual a 0 to= -0,60 (variando de -0,56 a -0,64); para indice de performance do
crescimento ¢’ = 2,28 (variando de 2,24 a 2,35); e a média do tms= 3,89 anos (variando
de 3,56 anos a 4,22 anos) (Tabela 2 e Figura 11). A curva de crescimento obtida para a
largura da carapaca em um tempo (t) foi LC= 4,5166*In(t) + 8,705 e R? = 0,9812
(Figura 12).

Tabela 2- Dados estimados para os estuarios de Braganca, Salindpolis e Vigia (periodo de outubro de
2011 a dezembro 2013) a partir da Largura da Carapaga (LC) da espécie Callinectes bocourti: para a
melhor combinagdo de comprimento assintdtico= Loo (cm) e constante de crescimento= K (cm ano™)
estimado pelo método ELEFAN | manual no Programa FISAT I1; célculo do indice de performance ( ¢°)
segundo Moureau et al. (1986); Longevidade da espécie na pescaria a partir do t,s; (idade maxima em
ano) da “equacdo invertida de Von Bertalanffy”; tamanho teérico do individuo na idade 0 (t).

LOCAL Loo (cm) K (cm ano™) ¢’ tma (@N0) 1o
Braganca 15,00 0,78 2,24 3,79 -0,60
Salindpolis 16,00 0,70 2,35 4,22 -0,56
Vigia 16,00 0,83 2,33 3,56 -0,64
Média 15,65 0,77 2,28 3,89 -0,60

Fonte: A autora.

Figura 11- Curva de crescimento em largura total da carapaca (LC= cm) pela idade (t= ano), segundo
Von Bertalanffy para a espécie Callinectes boocourti para sexos agrupados nos estuarios de Braganga,
Salindpolis e Vigia, durante o periodo de 2011 a 2013.
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Fonte: A autora.
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Figura 12- Curva de crescimento em largura total da carapaca (LC= cm) pela idade (t= ano), segundo
Von Bertalanffy para a espécie Callinectes boocourti para sexos agrupados nos estuarios de Braganga,
Salindpolis e Vigia durante o periodo de 2011 a 2013.

16,00 -

LC = 4, 5166 In (t) + 8,705
14,00 1 R2=0,9812 L 4

12,00 -
10,00 -
8,00 -
6,00 -

4,00 -

Largura da Carapaga (cm)

2,00 -

0,00 T T T T T T 1
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Idade (anos)

Fonte: A autora.

3.2 Mortalidades e estado de explotacéo

A mortalidade natural (M) teve como resultado obteve-se para Braganca o valor
de M= 1,79 ano™ (Figura 13). A temperatura média do ar utilizada foi de 27,10 °C
(segundo INMET) em Salinopolis e para Vigia e obteve os respectivos valores, M= 1,90
ano™ (Figura 14) e M= 1,66 ano™ (Figura 15) utilizando temperatura de 27,10 °C.

A taxa de mortalidade total (Z) estimada pelo método de Ricker (1975) através
do programa FISAT obtendo como resultado as curvas de capturas para 0s estuarios:
Braganca com valor de Z= 2,99 (Figura 13); para Salindpolis obteve-se o valor de Z=
3,10 (Figura 14) e em Vigia Z=2,39 (Figura 15).

A partir do valor estimado de mortalidade natural e mortalidade total foi possivel
obter a mortalidade por pesca (F) para cada ambiente estuarino: para Braganca F foi
igual a 1,20 ano™ (Figura 13) Salinépolis teve como resultado um F igual a 1,44 ano™
(Figura 14) e Vigia o valor de F foi igual a 0,49 ano™ (Figura 15).

O estado de explotagdo do siri vermelho C. bocourti foi obtido para cada
estuario: Braganca a taxa de exploracdo (E) foi igual a 0,40; Salindpolis (E) foi igual a
0,47; e Vigia (E) foi igual a 0,20 (Figuras 13, 14 e 15 respectivamente).
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Figura 13- Curva de captura convertida para comprimentos segundo Ricker (1975) para sexos agrupados
de Callinectes bocourti, capturados no estudrio de Braganca no periodo de Outubro de 2011 a Dezembro
de 2013. Os pontos brancos representam as classes que ndo foram utilizadas no célculo.
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Fonte: A autora.
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Figura 14- Curva de captura convertida para comprimentos segundo Ricker (1975) para sexos agrupados
de Callinectes bocourti, capturados no estudrio de Salinépolis no periodo de Outubro de 2011 a
Dezembro de 2013. Os pontos brancos representam as classes que nao foram utilizadas no calculo.
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Fonte: A autora.
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Figura 15 - Curva de captura convertida para comprimentos segundo Ricker (1975) para sexos agrupados
de Callinectes bocourti, capturado no estuario de Vigia no periodo de Outubro de 2011 a Dezembro de
2013. Os pontos brancos representam as classes que ndo foram utilizadas no calculo.
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4 DISCUSSAO

As afirmacdes ndo sdo conclusivas para o siri vermelho Callinectes bocourti por
ndo ter sido feito o esfor¢o da pesca direcionado a espécie, sendo considerado como
uma analise de uma espécie de siri da carcinofauna acompanhante do Projeto
Biodiversidade das Pescarias de Camardo nos Estuarios e na Plataforma Continental
Amazonica.

Nesse estudo adundancia do C. bocourti entre os estudrios de Braganca,
Salinopolis e Vigia foram proximas. Esses resultados foram diferentes dos encontrados
por Silva et al. (2005) para os mesmos locais entre os anos de 2002-2004, onde a
espécie C. bocourti foi mais frequente em Vigia (70%) sendo identificado como
espécies que habitam ambientes oligohalino (7,70).

O maior individuo capturado foi em Braganga, 0 menor espécime em Vigia e
maior peso em Salindpolis. O trabalho de Silva et al. (2005) corrobora com os resultado
obtidos, onde em seu trabalho os menores espécimes de C. bocourti foram capturados
em Vigia (LC= 1,20 cm para macho e 2,20 cm para fémeas) e maior em Salinopolis
(macho de LC= 13,70 cm) e Braganca (LC= 13,00 cm para fémea). O fato de os
menores individuos serem capturados em uma area de baixa salinidade (FERNANDES,
2014; BALTAZAR; MENEZES; ROLLNIC, 2011), como em Vigia, pode esta
relacionado com ciclo de vida dessa espéecie que durante sua fase juvenil habita locais
com grande aporte de alimento e baixo teor de salinidade e em sua fase adulta migra
para ambientes salinos (WILLIAMS, 1974). As aguas com baixa salinidade sdo mais
propicias como bercéarios e estdo associadas a um crescimento rapido e niveis de
predacdo reduzidos, sendo vitais para a manutencao das populac@es locais (POSEY et
al., 2005).

Neste trabalho o numero de machos foi superior em relagdo as fémeas em todos
os locais, assim como nos trabalhos de Cintra e Silva (2002) e Silva et al. (2005) para
Callinectes bocourti nestes mesmos locais. O fato dos machos serem mais abundantes
que as fémeas nas areas costeiras, devem-se provavelmente a migracdo de fémeas
adultas para aguas de maior salinidade, onde liberam suas larvas (PITA et al., 1985;
WILLIAMS; COEN; STOELTING, 1990; BRANCO; MASUNARI, 2000). Segundo
Fernandes et al. (2006) em seu trabalho realizado com a espécie C. ornatus afirma que
na regido litoranea serve de habitat para juvenis da espécie se tornando um importante

ecossistema para o ciclo de vida.
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No estudo realizado foi possivel observar mdltiplas coortes (7 coortes em
Braganca, 4 em Salindpolis e 3 em Vigia) durante periodo de estudo, em Vigia teve
inicio do recrutamento com menores individuos e em Braganca o inicio de recrutamento
com individuos maiores, indicando uma possivel migracdo dessa populacdo para
ambiente mais salinos, como conferido para espécies do Género Callinectes segundo
trabalho de Hines et al. (1987) e também Ortiz, Navarrete e Sosa (2007). Segundo
Antunes (2012) a melhor forma de fazer a interpretacdo das coortes bem como seu
deslocamento sdo por meio dos gréaficos de distribuicdo de frequéncia, aspectos que
contribui para as estimativas de crescimento dos individuos, na idade e no recrutamento
ocorrido em uma dada regido.

As curvas de crescimento das coortes realizadas pelo Programa ELEFAN Il
manual, mostrou que nos estuarios de Braganca e Vigia a ocorréncia de recrutamento no
més de setembro de 2012 em ambos locais e Salindpolis em marco de 2013. Ha
escassez de dados sobre o crescimento para as espécies do Género Callinectes
(KEUNECKE et al., 2008), assim os dados foram comparados a nivel de Género para a
espécie Callinectes bocourti. No trabalho realizado por Mantelatto e Fransozo (1999) na
regido de Ubatuba, SP, para Callinectes ornatus ¢ por Rodrigues e D’Inco (2008) na
Laguna dos Patos para Callinectes sapidus, espécies do mesmo Geénero e
comportamento semelhante ao Callinectes bocourti (principalmente o C. sapidus), foi
atribuido essas varias coortes as fémeas que em um mesmo dado momento, apresenta
varios estagios de maturacdo gonadal, sugerindo desovas parceladas em diferentes
épocas do ano sem muda ou coOpula e consequente sobreposi¢do de coortes das
diferentes desovas, unindo distintas coortes em uma Unica coorte, como observado
também nesse trabalho.

Devido ao pequeno nuimero de individuos para tratar os dados separadamente,
optou-se por examinar os dados para ambos 0s sexos, a fim de chegar a resultados mais
proximos possiveis para a realidade dessa espécie nos diferentes ambientes estudados.
As literaturas encontradas sugerirem que 0 estudo do crescimento deve ser feito
separado 0s sexos, pois 0s padrdes esperados para crustaceos sdo aqueles em que um
dos sexos tende a crescer mais do que o outro, e no caso as fémeas do Género
Callinectes costumam canalizar sua energia para a reproducdo, desde a maturacao
gonadal até a liberacdo dos ovos, enquanto que 0s machos investem no crescimento
(KEUNECKE et al., 2008; COSTA; NEGREIROS-FRANSOZO, 1998).
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Em geral, o C. bocourti teve seu crescimento moderadamente rapido (K= 0,77
cm.ano’l), com Loo de 15,65 cm. Os resultados obtidos pelo Programa ELEFAN 11
manual demonstrou-se que em Braganca obteve o comprimento maximo (L) diferente
de Salinépolis e Vigia. Villasmil, Mendeza e Ferrer (1997) obtiveram valores
semelhantes no Lago de Maracaibo para crescimento maximo (Leoo= 15,00 cm para
machos e 14,70 cm para fémeas); Ferreira e D’Incao (2008), no estuario da Lagoa dos
Patos, Brasil estimou para C. sapidus valores proximo ao nosso trabalho, com Loo igual
a 16,30 cm e 15,80 cm (para machos e fémeas, respectivamente); ja Fischer e Wolff
(2006) obtiveram para a espécie Callinectes arcuatus no Gulf of Nicoya, Costa Rica um
Loo igual a 14,20 cm. Hernandez e Arreala-Lizarraga (2007) para o C. arcuatus e C.
bellicosus na Laguna Costeira Las Guasimas, México o Loo= 14,00 cm e Loo= 16, 90 cm
respectivamente. No trabalho de Castillo, Eslava e Gonzalez (2011) feito com a espécie
Callinectes danae na Ilha de Margarita, Venezuela os parametros de crescimento foram
estimados em Loo= 13,50 cm para machos e Loo= 12,20 cm para fémeas. Em geral os
autores, apesar de se tratarem de espécies diferentes e ambientes diferentes, os valores
foram préximos ao do estudo por se tratar do mesmo Género.

A taxa de crescimento (K) demonstra que em Vigia os individuos tem
crescimento mais rapido em relacdo a Braganca e Salindpolis. A explicagdo para esse
resultado pode esta relacionada ao grande aporte de alimento disponivel em ambientes
estuarios propicio ao crescimento rapido necessario aos Crustaceos em sua fase juvenil
descrito no trabalho de Williams (1974). Os valores encontrados para C. sapidus no
Lago de Maracaibo por Villasmil, Mendeza e Ferrer (1997) foi superior a taxa de
crescimento ao obtido neste estudo (1,75 ano™ e 1,55 ano™, para machos e fémeas
respectivamente), assim como Ferreira ¢ D’Incao (2008) também obteveram taxa de
crescimento superior aos nossos resultados (K= 1,50 ano™, em ambos 0s sexo) e
Keunecke et al. (2008) para ambos o0s sexos 1, 80 ano™ no Rio de Janeiro, Brasil. A
taxa de crescimento do C. bocourti estimado, para ambos 0s sexos e levando em
consideracdo os trés locais de estudo, indica um crescimento moderadamente rapido
como nos trabalhos de Fischer e Wolff (2006) obtiveram para a espécie Callinectes
arcuatus no Gulf of Nicoya, na Costa Rica os valores de taxa de crescimento igual a
0,89 ano™, Hernandez e Arreala-Lizarraga (2007) na Laguna Costeira Las Guéasimas,
México onde: C. arcuatus que usando o modelo de VVon Bertalanffy foi estimando um
K= 0,84 ano™ e C. bellicosus com K = 0, 90 ano™, os autores Castillo, Eslava e

Gonzalez (2011) obtiveram para a espécie Callinectes danae na llha de Margarita,
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Venezuela e o coeficiente de crescimento foi K = 0,86 ano™ em machos e K = 0,63 ano’
! em fémeas. Portanto, como os valores deste trabalho para K néo estiveram distante do
esperado para as espécies desse Género ja que possuem comportamentos semelhantes
(PITAetal, 1985).

O tamanho do individuo ao nascer (tp) obtido para a espécie C. bocourti no
estuario do Norte do Brasil foi de to - -0,60. Resultados diferentes foram obtidos por
Ramos-Cruz (2008) obteve o valor de ty--0,31 para C. arcuantus em no sistema lagunar
La Joya- Buenavista, Chiapas, México. No trabalho realizado por Ferreira ¢ D’Incao
(2008) na Lagunas dos Patos, Brasil onde obteve-se o valor de to em duas &reas, Saco
da Mangueira to= -6,22 e Saco do Arraial ty= -5,91 esse valores também foram
diferentes.

O indice de performance de ¢’ = 2,28 estd proximo ao dos resultados
encontrados para o Género Callinectes como observado nos trabalhos de Fischer e
Wolff (2006) para C. arcuatus (¢’= 2,24) no Gulfo da Nicoya, Costa Rica, para C.
bellicosus estudado por Montemayer e Cosio (2001) (¢’= 2,48) e para C. sapidus por Ju
et al. (2001) na Baia de Chesapeake, USA (¢’= 2,78).

A longevidade estimada para C. bocourti nos estuérios paraense foi de quase
3,50 a 4,00 anos durante o estudo. Esses resultados foram maiores que para as seguintes
espécies: em Keunecke et al. (2008) estimada 2,30 e 2,50 anos para machos e fémeas,
respectivamente, de C. danae e 2,30 anos para machos e 2,40 anos para fémeas de C.
ornatus. Van Engel (1958) corroborou com este trabalho, em seu estudo realizado em
Chesapeake Bay, EUA, sugere que C. sapidus vive entre 3,00 e 3,50 anos e em St.
Johns River (EUA), Tagatz (1968) observou que relativamente poucos individuos de C.
sapidus vivem mais que um ano apds a maturidade e a idade maxima possivel foi
estimada em 4,00 anos, estes valores sdo proximos ao estimado para os locais de estudo.
Porém, Rugolo et al. (1998) estimou em 8,00 anos para C. sapidus em “Chesapeake
Bay”, fugindo consideravelmente dos valores estimados pelos demais autores.

A curva de crescimento foi do tipo logaritima com correlagéo forte positiva (R?=
0,9812), Castilho, Eslava e Gonzélez (2011) afirmam que a curva de crescimento
demonstra o crescimento inicialmente rapido, quando o corpo € muito jovem, mas esta
se tornando mais lento o aumento da idade, até atingir o tamanho ou a duragdo media
méaxima de cada individuo pode alcancar.

A taxa de mortalidade total (Z) encontrada para C. bocourti pode ser considerada

baixa principalmente em Vigia (Z= 2,39 ano™) e maiores em Braganca (Z= 2,99 ano™) e
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Salindpolis (Z= 3,10 ano™). A mortalidade natural (M) foi maior em Vigia (M 271 oc =
1,90 ano™), seguido de Braganca M 264+ = 1,79 ano™ e Salindpolis M 271+ = 1, 66 ano’
! Obviamente esses valores influenciaram no valor da mortalidade por pesca (F) que foi
baixa em Vigia (F= 0,46 ano™) e mais alta em Braganca e Salinépolis (F= 1,20 ano™ e
F= 1,44 ano™, respectivamente). A mortalidade baixa pode est4 relacionado ao fato do
C. bocourti ser pouco explorado comercialmente, segundo o estudo de Cintra et al.
(2003) que diz em seu trabalho que o C. bocourti ndo possui muito destaque na balanca
comercial do Estado do Para quando comparados com outros crustaceos e Nevis et al.
(2009) afirmam que a regido costeira paraense 0 C. bocourti sdo preferencialmente
utilizados para alimentacéo de subsisténcia. Amancio (2013) nas Filipinas e Severino-
Rodrigues et al. (2001) em na regido estuarina de Santos e Sdo Vicente (Sdo Paulo,
Brasil), relatam em seu trabalho que o C. bocourti ndo é atraente aos consumidores por
seu odor exalado muito forte tornando sua captura apenas para subsisténcia. J& em
relacdo a espécie C. sapidus relatado por Villasmil, Mendeza e Ferrer (1997) na
Venezuela como uma espécie muito explorada, sua taxa de mortalidade total acima de 9
anos, descrita como muito alta e indicando que a espécie estd sofrendo captura por
pesca muito alta, isso porque a espécie tem grande importancia econémica. Assim
baixos valores de mortalidade por pesca (F) podem ser justificados pela falta de
exploracdo do siri vermelho na Costa Norte paraense.

O estado de explotacdo do siri vermelho C. bocourti demonstra que a espécie em
estudo esta sendo sobexplorada com taxa de explotacdo menor em Vigia (E= 0,20) (area
estuarina de Vigia esta sendo discutida no trabalho como sendo &rea de alimentacéo e
crescimento para espécie) seqguido de Braganca e Salindpolis o valor de E foi igual a
0,40 e 0,46, respectivamente. No trabalho de Ldpez-Martinez et al. (2014) obteve o
valor de E para trés espécies C. arcuatus, C. bellicosus e Callinectes toxotes Ordway,
1863 na Costa leste do Golfo da Califérnia com valores de 0,48, 0,28 e 0,44, para
respectivas espécie, também sendo considerado pelo autor valores baixos indicando a
sobexploracdo dessas espécies, corroborando com os resultados obtidos para C.
bocourti nesse trabalho.

Este trabalho obtive informagdes que veem contribuir como referéncia para o C.
bocourti a cerca do crescimento, mortalidade e estado de explotagdo no meio cientifico,
porém ndo sdo conclusivos, visto que, os dados sdo provenientes do Projeto
Biodiversidade das Pescarias de Camardo nos Estuarios e na Plataforma Continental

Amazonica, onde a espécie foi capturada como carcinofauna acompanhante.
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5 CONCLUSAO

O tamanho tedrico com idade 0 (to) estimado foi menor em Vigia. E a maior
longevidade em Salindpolis.

O crescimento maximo (Lwo) do Callinectes bocourti nos Municipios de
Braganca, Salinopolis e Vigia foi considerado moderadamente rapido, principalmente
em Vigia. A constante de crescimento (K) foi maior em Vigia mostrando uma taxa de
crescimento rapido. Assim, Vigia foi identificada como uma area de crescimento e
alimentacdo para o siri vermelho.

O indice de performance (¢’) encontrado esta dentro dos resultados esperados
para 0 Género Callinectes.

A longividade (tmsx) media encontrada para os trés estuarios estudados foi de
aproximadamente quatro anos.

A taxa de mortalida total de para C. bocourti foi baixa, em decorréncia também
de uma baixa taxa de mortalidade por pesca (F), principalmente em Vigia. O estado de
explotacdo (E) mostra que o siri vermelho C. bocourti esta sobexplorado no nordeste
paraense.

Neste trabalho, afirma-se que a espécie C. bocourti pode ser explorada de forma
consciente por meio de manejo sustentavel, porém os resultados obtidos ndo séo
conclusivo para a espécie, devido o projeto inicial ndo ter sido direcionado a espécie,

participando da carcinofauna da pesca artesanal do camarao.
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