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1. INTRODUGAO

Desde os primérdios o homem tem mostrado uma intima relacgdo com o
ecossistema marinho, dele extraindo seu alimento. A necessidade de dados precisos
sobre seus organismos tem promovido, na ultima década, um aumento substancial dos
estudos com enfoque bioldgico basico, visando a preservacdo e melhor aproveitamento
desses recursos (PINHEIRO, 1995). Dentre eles destacam-se algumas espécies da
Infraordem Brachyura, muitas das quais com excelente potencial pesqueiro e de cultivo

(HAEFNER, 1985).

O grande porte de alguns braquildros nativos na fase adulta, aliado a sua
abundéancia consideravel no ambiente natural, tém conferido um alto grau de
potencialidade no que se refere a explotacdo e utilizagdo como alimento humano. Por
outro lado, carecerem de uma abordagem mais completa quanto a sua biologia. Dentre os
caranguejos brasileiros destacam-se 0os majideos marinhos do género Mithrax; o xantideo
Menippe nodifrons; os caranguejos de mangue Cardisoma guanhumi e Ucides cordatus;
além de varias espécies de siris (Familia Portunidae). No Brasil os portunideos totalizam

cerca de 20 espécies, das quais 75% ocorrem no litoral paulista (MELO, 1996). De acordo



com FRANSOZO et al. (1992), os siris que apresentam maior abundancia, potencial
econbmico e alta consorciacdo a pesca camaroeira sdo, por ordem de importancia:
Callinectes ornatus, Arenaeus cribrarius, Portunus spinimanus e Callinectes danae.
Embora tais indicativos tenham despertado a atencdo dos carcindlogos brasileiros, essas
espécies tém sido sub-exploradas na pesca camaroeira e consideradas como “rejeito”
pesqueiro (PINHEIRO, 1995). Tal fato deve-se a falta de estudos biolégicos sobre estes
organismos, desconhecimento de sua potencialidade como alimento pelo pescador e a
cultura popular brasileira, ainda ndo acostumada ao consumo da carne de braquidros.
Neste sentido, vale ressaltar que apenas no ano de 1994 a comercializacdo deste recurso

nos EUA resultou numa receita de US$ 31,6 milhdes (FAO-EASTFISH, 1996).

A. cribrarius € uma espécie pertencente a Subfamilia Portuninae, com distribuicao
registrada no Oceano Atlantico Ocidental, de Vineyard Sound (EUA) a La Paloma
(Uruguai) (JUANICO, 1978; WILLIAMS, 1984). O habitat ocupado por este siri
corresponde a aguas costeiras rasas, preferencialmente fechadas, ocorrendo com
freqiéncia na zona de arrebentacdo (entre-marés), onde geralmente se enterra no
sedimento (RATHBUN, 1930). Entre as contribuices disponiveis sobre este crustaceo,
pouco se conhece sobre sua reproducdo, com excecdo da descricdo de seu
desenvolvimento larval completo (STUCK & TRUESDALE, 1988); dindmica reprodutiva
(PINHEIRO, 1995); maturidade sexual (PINHEIRO & FRANSOZzZO, 1998); e

comportamento reprodutivo em cativeiro (PINHEIRO & FRANSOZO, 1999).

O presente trabalho tem como objetivo estimar a fecundidade potencial do siri
chita A. cribrarius, comparando-a com a de outros portunideos estudados previamente,
além de determinar a fecundidade média relativa mensal e sazonal, para determina¢éo do

periodo de maior atividade reprodutiva da espécie.



2. REVISAO DE LITERATURA

by

Nos ultimos anos vérias contribuicbes tém sido somadas a autoecologia dos
portunideos brasileiros, enfocando a estrutura populacional, crescimento, reproducdo e
distribuicdo. Dentre os artigos de maior relevancia destacam-se os relacionados a C.
danae por BRANCO (1991), BRANCO & AVILA (1992), BRANCO & MASUNARI (1992) e
COSTA (1995); C. ornatus por BRANCO & LUNARDON-BRANCO (1993a,b),
MANTELATTO (1995); P. spinimanus por SANTOS (1994) e SANTOS et al. (1994, 1995);
e A. cribrarius por PINHEIRO (1991), PINHEIRO & FRANSOZO (1993a,b), PINHEIRO

(1995), PINHEIRO et al. (1996) e PINHEIRO & FRANSOZO (1998, 1999).

O estudo da biologia reprodutiva de braquidros tem evidenciado uma grande
diversidade de estratégias adaptativas, visando a maximiza¢éo da sobrevivéncia da prole
e manutencao dos estoques populacionais em niveis adequados (HARTNOLL & GOULD,
1988). Neste sentido, a estimativa da fecundidade e a delimitacdo da época reprodutiva

tém favorecido o melhor entendimento da capacidade de renovagdo populacional e
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elaboracdo de leis de defeso pesqueiro. A andlise da fecundidade é extremamente
necessaria para a estimativa do potencial reprodutivo de uma espécie, podendo variar em
funcdo do tamanho e interespecificamente (SASTRY, 1983). A periodicidade e
intensidade reprodutiva, por sua vez, pode ser estimada pela frequéncia de fémeas
ovigeras no decorrer do ano (PAUL, 1982; POTTER et al., 1983; MORI, 1987; SANTOS,
1994), comparando-a ou ndo com a presenca de exemplares maturos na populacdo

(PINHEIRO, 1995).

Segundo SASTRY (1983), a fecundidade é definida como o numero de ovos
produzidos por uma fémea numa desova ou em determinado periodo do seu ciclo de vida.
Este conceito tem sido adotado por véarios carcinélogos (HAYNES et al., 1976; SWARTZ,
1978, BOND & BUCKUP, 1982; SOMERTON & MEYERS, 1983; NEGREIROS-
FRANSOZO et al., 1992; PINHEIRO & FRANSOZO, 1995) e sua estimativa obtida pelo
ajuste de modelos matematicos aos pontos empiricos da relagdo do numero de ovos por
determinada dimensao cefalotoracica. Embora alguns autores tenham verificado que a
fecundidade de algumas espécies pode ser expressa por equacdes lineares (MELVILLE-
SMITH, 1987; SEIPLE & SALMON, 1987, SUMPTON, 1990), a maioria tem verificado um
melhor ajuste por funcées curvilineas, como a poténcia y = ax” (THOMAS, 1964; HAYNES
et al., 1976; SOMERTON & MEYERS, 1983; PARSONS & TUCKER, 1986; PINHEIRO &
FRANSOZO, 1995) ou a cubica y = a+bx® (JENSEN, 1958; ALMACA, 1987; FLORES,

1993; REIGADA & NEGREIROS-FRANSOZO, 1995).

O numero de ovos carregado por uma fémea pode estar correlacionado com o
tamanho ou peso do animal (OGAWA & ROCHA, 1976; DU PREEZ & McLACHLAN,
1984), geralmente sofrendo influéncia marcante dos fatores ambientais (JENSEN, 1958).

As espécies que apresentam correlacao positiva entre 0 nimero de ovos e o tamanho néo



podem ter sua fecundidade comparada entre amostras ou populacdes, devido a
diferencas na estrutura populacional e composicdo de tamanho, o que impede a
comparacdo de dados, tornando-se necessaria a aplicacdo de artificios matematicos para

este fim (VALENTI & PINHEIRO, 1995).



3. MATERIAL & METODOS

Arenaeus cribrarius (Lamarck, 1818) (Fig. 1) € uma espécie pertencente a Familia
Portunidae, Subfamilia Portuninae, cuja identificacdo € facilitada pela presenca dos
seguintes caracteres morfoldgicos: carapaca finamente granulada com largura
correspondente ao dobro do comprimento e terminalizada num espinho pronunciado;
fronte menos proeminente que os angulos orbitais externos, apresentando seis dentes
incluindo os orbitais internos. Dentes antero-laterais um tanto agudos e fortemente
setosos abaixo. Margem superior da orbita com duas comissuras profundas, dividindo-a
em trés lobos; margem inferior da Orbita com larga fissura externa e angulo interno muito
avancado. Superficie inferior da carapaga coberta por cerdas. Quelipodos de tamanho
moderado; mero com trés espinhos sob a margem anterior, e um tuberculiforme e curto
proximo a regido distal da margem posterior; carpo com espinho interno e externo;
prépodo com cinco cristas granulosas longitudinais e dois espinhos, sendo um situado na
articulagdo com o carpo e o outro junto a base do déctilo. Pernas locomotoras

relativamente grandes, alargadas e densamente cobertas por cerdas curtas. Pernas



natatdrias vigorosas. Segmento basal do abdome apresentando sobre cada lado um

vigoroso espinho agudo e ligeiramente curvado para cima (WILLIAMS, 1984).

As fémeas de A. cribrarius foram coletadas na regido de Ubatuba (SP), Brasil,
utilizando um barco camaroeiro com duas redes “otter-trawl’, com malha de 10mm
entrends. As amostragens foram realizadas mensalmente em frente a Praia Grande, Praia

das Toninhas e Praia de Itamambuca, durante um periodo anual iniciado em agosto/1996.

Apés cada coleta as fémeas foram classificadas em trés grupos de interesse
(jovens, adultas ndo ovigeras e ovigeras), conforme descrito por PINHEIRO &
FRANSOZO (1998). Posteriormente, foram individualizadas em sacos plasticos para
evitar a perda de ovos ou apéndices e mantidas sob congelamento no Laboratério de
Morfologia de Crustaceos (Departamento de Biologia Aplicada a Agropecuéria, FCAV,
UNESP Jaboticabal), até o momento das analises biologicas. Nesta ocasido o material foi
descongelado a temperatura ambiente e cada individuo mensurado com um paquimetro
de precisdao 0,05mm (LC = largura cefalotoracica sem os espinhos laterais). Apos
cuidadosa retirada do excesso de 4gua com papel toalha, as fémeas ovigeras tiveram seu
peso Uumido total (PE) registrado numa balanca de precisdo (0,01g), o mesmo sendo

realizado também com a massa ovigera fresca (PO).

Uma pequena amostra de ovos de cada fémea foi examinada sob microscopio,
caracterizando-os segundo os estdgios embrionarios propostos por BOOLOOTIAN et al.
(1959). Para a estimativa da fecundidade potencial foram utilizadas somente fémeas com
ovos em estagio embrionario inicial (final de blastula a inicio de géastrula), minimizando-se
um possivel erro causado pela perda de ovos nos estdgios finais. Os pledpodos das

fémeas ovigeras foram removidos, passando por uma desidratacdo gradual em &lcool



etilico 70% (24 horas) e anidro (12 horas), até a estabilizacdo de seu peso em estufa a
60°C (HINES, 1988). Os fragmentos dos pleépodos e suas cerdas foram descartados,
enquanto os ovos foram mantidos em cadinhos de porcelana, num dessecador, até terem
seu peso registrado numa balanca analitica (0,0001g). Trés subamostras com cerca de
3mg foram retiradas de cada massa ovigera e seus ovos contados sob
estereomicroscopio com um contador manual. O nimero total de ovos por desova (NO)
foi determinado por trés vezes por pesagem diferencial, sendo o valor médio resultante
indicativo da fecundidade individual. As massas ovigeras que apresentaram coeficiente de
variacdo maior que 15% foram descartadas das analises de regressédo, eliminando-se

possiveis erros de desidratacdo e contagem.

Os dados da variavel dependente (NO) foram relacionados aos das variaveis
independentes (LC, PE e PO) e as relacBes resultantes submetidas a andlise de
regressao. Os pontos empiricos receberam ajuste de modelos mateméticos de maior
coeréncia biolégica, sendo escolhido aquele com maior coeficiente de determinacéo (R?).
Um total de 42 fémeas ovigeras, coletadas no periodo de janeiro/1989 a janeiro/1993,
foram também utilizadas para complementar as andlises de fecundidade potencial
(NOxLC). Tais equacbes foram comparadas aquelas de outras espécies da Familia
Portunidae, bem como o percentual do peso umido da massa ovigera (PO) em relacao ao

peso umido total das fémeas.

A constante “b” da relagdo NOXLC foi empregada no calculo mensal e sazonal da

fecundidade média relativa (IE' ), conforme proposto por VALENTI & PINHEIRO (1995),

L



onde: F = fecundidade média relativa; n = nimero de fémea ovigeras no més ou estacado
do ano; NO, = numero de ovos da i-enésima fémea; b = constante da fung¢éo y =ax® obtida

para a relacdo NOXLC; LC, = largura da carapaca da i-enésima fémea.

Os valores de F foram comparados mensal e sazonalmente por ANOVA, num
delineamento inteiramente casualizado com numero distinto de repeticdes. O teste de
Tukey foi utilizado para verificar o contraste entre as médias, estabelecendo-se o nivel de

significAncia estatistica em 5%.

O percentual de fémeas ovigeras em relacdo ao total de fémeas adultas (FO) foi
calculado para cada més e estacdo do ano. O indice de intensidade reprodutiva da

espécie (IR) foi determinado, mensal e sazonalmente, pela multiplicacdo dos respectivos

valores de F e FO.



Figura 1 - Arenaeus cribrarius (Lamarck,1818). Vista dorsal de um macho adulto.
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4. RESULTADOS

Durante o periodo de estudos (agosto/96 a julho/97), foram coletadas 1.336
fémeas de A. cribrarius, correspondendo a 664 jovens (49,7%), 603 adultas ndo ovigeras
(45,1%) e 69 ovigeras (5,2%). Na tabela | pode-se verificar que o0 percentual total de
fémeas ovigeras em relacdo as adultas (FO) foi de 10,9%, com os maiores valores
registrados entre dezembro e marco (11,5 a 22,2%), ocorrendo uma nova incidéncia no
més de agosto (21,1%). De setembro a novembro e de abril a junho, percebe-se um
decréscimo no numero de fémeas ovigeras na populacdo, com percentuais variando de
4,9 a 9,7%. No més de julho ndo foram registradas fémeas ovigeras na populacéo

estudada.

Na tabela Il nota-se uma maior ocorréncia de ovos em estdgio inicial de
desenvolvimento embrionario (65%), seguida por aqueles em estagio intermediario (25%)
e final (10%). Foram verificadas também trés incidéncias anuais de fémeas com ovos em

estagio inicial, nos meses de agosto/1996, novembro/1996 e em janeiro-fevereiro/1997.
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Das 92 fémeas ovigeras utilizadas nas analises de fecundidade, 6,5% foram
descartadas por apresentarem um coeficiente de variacdo superior a 15% (CV>0,15), ou
pelos dados terem sido considerados espurios durante a andlise gréfica.
Consequentemente, a fecundidade das 86 fémeas ovigeras analisadas variou entre
135.210 e 682.156 ovos, correspondendo aos extremos de tamanho de 54,7 e 92,3mm.
As médias e desvios padrdo obtidos para NO e LC foram de 340.101+130.767 ovos e
73,47+7,72 mm, respectivamente. O peso Umido da massa ovigera (PO) apresentou
variagdo de 3,1 a 14,0 g (7,3 £ 2,6 g), correspondendo a 8,4 e 27,2 % do peso total fémea
(12,3 £ 3,2 %).

As andlises de regressao indicaram que as variaveis dependentes NO, PE e PO
mostraram uma associacdo positiva em relagdo a largura da carapaca (LC). Os pontos
empiricos da relagcdo NOxLC mostraram uma tendéncia curvilinea (Fig. 2), enquanto nas
relacées PEXLC e POXLC esta foi retilinea (Fig. 3 e 4). Em todas as analises de regressao
0 modelo matematico de melhor ajuste foi a fungdo poténcia, resultando nas seguintes

equacoes,

NO = 0,651 LC*®* (R? = 0,70; N = 86) (Figura 2)
NO = 4468,3 PE"*** (R? = 0,74; N = 80) (Figura 3)
NO = 59,864 PO***! (R>=0,67; N = 76) (Figura 4)

Na figura 5 pode-se perceber que os valores de fecundidade média relativa (I:”)
variaram entre 0,55 (maio) a 0,72 (novembro), ndo mostrando diferenca estatistica entre
0s meses (p>0,05), apesar dos trés picos de maior intensidade anual verificados nos

meses de fevereiro, abril e novembro.
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A amplitude de variacdo sazonal de F foi menor do que a obtida mensalmente,
também né&o tendo sido verificado qualquer contraste estatistico entre os valores médios
obtidos (p>0,05), embora a figura 6 indigue uma maior fecundidade para os meses de

verao e primavera.

A intensidade reprodutiva (IR) da espécie apresentou certa sazonalidade (Fig. 7),
mostrando-se mais expressiva nos meses de agosto (inverno) e fevereiro (verdo), o
mesmo ocorrendo numa analise entre as estagdes do ano (Fig. 8), sendo maior no verao
e seguida por uma nova incidéncia no inverno. Os meses de primavera e outono

apresentaram valores similares.
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Tabela I. Arenaeus cribrarius (Lamarck, 1818). Abundancia mensal de cada grupo de
interesse das fémeas durante o periodo de agosto/1996 a julho/1997 (FO = percentual

das fémeas ovigeras em relagdo ao total de fémeas adultas coletadas em cada més).

MES/ANO JOVENS  ADULTAS OVIGERAS TOTAL FO
NAO (%)
OVIGERAS
Agosto/1996 3 56 15 74 21,1
Setembro 10 28 3 41 9,7
Outubro 35 117 6 158 4,9
Novembro 18 68 6 92 8,1
Dezembro 33 46 6 85 11,5
Janeiro/1997 47 38 6 91 13,6
Fevereiro 120 35 10 165 22,2
Marco 38 33 6 77 15,4
Abril 26 54 4 84 6,9
Maio 78 52 4 134 7,1
Junho 86 37 3 126 7,5
Julho 170 39 - 209 -

TOTAL 146 603 69 1336 10,9
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Tabela Il. Arenaeus cribrarius (Lamarck, 1818). Abundancia mensal das fémeas ovigeras
em cada um dos estagios embrionarios, obtidas durante o periodo de agosto/1996 a

julho/1997.

) ESTAGIOS EMBRIONARIOS
MES/ANO TOTAL

INICIAL INTERMEDIARIO FINAL

=
=
w

Agosto/1996 1 15
Setembro
Outubro

Novembro

1

Dezembro
Janeiro/1997
Fevereiro
Marco

Abril

Maio

WWwwWwNOaN O W w
1
=
5 oo oo w

w s~ O

Junho
Julho - - - -
TOTAL 45 17 7 69




Tabela Ill. Andlise comparativa da relacdo do nimero de ovos (NO) pela largura da carapaca (LC) e nimero de ovos pelo peso total imido

(PE) estimadas para as espécies da Familia Portunidae ja estudadas (N = nimero de exemplares analisados).

ESPECIE AUTOR (ANO) LOCAL LATITUDE N LC (mm) AMPLITUDE DA FECUNDIDADE RELAGAO NO/LC RELAGAO NO/PE
(FECUNDIDADE MEDIA)
SUBFAMILIA PORTUNINAE
Callinectes danae BRANCO & AVILA Florianépolis, SC 27°35' 00" S 59 75,0 - 110,0 * 111.549 - 1.292.190 (598.885) NO = 5,61LC>*® NO = 4,43 PE*#®
(1992) (Brasil) (R?=0,34) (R?=0,43)
COSTA & Ubatuba, SP (Brasil) ~ 23°29'00” S 29 48,0 - 83,0 =+ 363.660 - 826.638 NO =103185,2 + 1,4 LC® NO = 142664,7 + 11276,8 PE
NEGREIROS- (nd) (R*=0,51) R? = 0,47)
FRANSOZO (1996)
MEDEIROS & Rio de Janeiro, RJ 22°54'00” S nd 72,4 -106,8 ** 447.000 - 2.190.000 (783.000) nd nd
OSHIRO (1990) (Brasil)
Callinectes ornatus MANTELATTO &  Ubatuba, SP (Brasil)  23°30' 00" S 38 45,0 - 62,5+ 56.817 - 379.815 (171.570) NO = 0,0006 LC*®* NO =1085,72 PE*®
FRANSOZO (1997) (R*=0,25) (R*=0,37)
Callinectes sapidus VAN ENGEL (1958) Chesapeake Bay 38°40' 00" N nd nd 700.000 - 2.000.000 nd nd
(EUA) (nd)
Portunus pelagicus POTTER et al. Peel-Harvey System 32°32'00" S 18 102,0 - 136,0 *¥** 270.183 - 847.980 (509.433) nd NO = 1741,81PE"*
(1983) (Australia) (R*=0,81)
BATOY etal. (1987)  Costa de Leyte de 10° 05' 42" N nd 41,0-70,0 = 420.976 - 1.312.238 (894.284) nd nd
Bohol (Filipinas)
INGLES & BRAUM Gulf Ragay 13°50' 00" N 41 nd 142,572 - 1.131.900 nd NO = 972,75 PE*®
(1989) (Filipinas) (nd) (R*=0,88)
Portunus spinimanus SANTOS & Ubatuba, SP (Brasil)  23°30’'00” S 21 56,2 - 86,6 * 188.065 - 682.992 (429.676) NO = 460215 + 0,95574 LC®  NO = 18137,9 + 4713,8 PE
NEGREIROS- (R*=0,92) (R*=0,90)
FRANSOZO (1998)
Charybdis natator SUMPTON (1990) Queensland 27°00°00” S 18 100,0 -117,0* 181.230 - 976.248 NO =1,78.10°LC - 1,16.10° nd
(Australia) (nd) (R*=0,62)
Arenaeus cribrarius PRESENTE Ubatuba, SP 23°30' 00" S 86 54,7 - 92,3%* 135.210 - 682.156 (373.291) NO = 0,651 LC>*®* NO = 4468,3 PE-%*®
ESTUDO (Brasil) (R?=0,70) (R?=0,74)
SUBFAMILIA POLYBIINAE
Macropipus puber GONZALEZ- La Corufia 42° 18 00" N 63 47,0-89,0* 34.491 - 448.786 NO =0,105 Lc3He nd
GURRIARAN (1985) (Espanha) (nd) (R*=0,82)
Macropipus tuberculatus MORI (1987) Genova (Italia) 44°19' 00" N 27 31,0-45,0* 7.500 - 65.600 NO = 3,074.10°LC*** nd
(nd) (R*=0,92)
Liocarcinus puber CHOY (1988) Gower Peninsula 51°35' 21" N 23 38,5-715 40.000 - 262.000 NO = 6335,98 e %% ¢ nd
(Pais de Gales) (nd) (R*=0,77)
Liocarcinus holsatus CHOY (1988) Gower Peninsula 51°35' 21" N 21 21-35 39.000 - 280.000 NO = 3099,51 e **%¢1¢ nd
(Pais de Gales) (nd) (R*=0,81)
Liocarcinus depurator MORI & ZUNINO Genova (Italia) 44°19' 00" N 32 25,0-47,5*% 25.000 - 140.000 NO =3912,94 LC - 65820,97 nd
(1987) (80.180) (R*=0,49)
Ovalipes catharus HADDON (1994) Wellington (Nova 41°45' 00" S 30 46,0 - 106,2 * 89.350 - 608.122 NO = 6,1371 LC?**™ NO = 5375,46 PE®®®
Zelandia) (293.360) (R*=0,92) (R*=0,91)
Ovalipes punctatus DU PREEZ & Port Elizabeth 34°00' 00" S 30 30,8-61,5* 74.131 - 549.541 NO = 1,19 LC?1®? NO = 4,99.10° PE**?
MCLACHLAN (1984) (Africa do Sul) (nd) (R*=0,79) (R*=0,81)

* = largura da carapaca c/ espinhos laterais;

** = comprimento da carapaca;

*+* = |argura da carapaga s/ espinhos laterais;

nd = dados n&o divulgados.
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Figura 2 - Arenaeus cribrarius (Lamarck,1818). Diagrama de disperséo dos pontos para a

relagdo do niumero de ovos (NO) pela largura da carapaca sem os espinhos laterais (LC).
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Figura 3 - Arenaeus cribrarius (Lamarck,1818). Diagrama de dispersao dos pontos para a

relacdo do numero de ovos (NO) pelo peso Umido total da fémea (PE).
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Figura 4 - Arenaeus cribrarius (Lamarck,1818). Diagrama de disperséo dos pontos para a

relacdo do numero de ovos (NO) pelo peso Umido do total de ovos (PO).
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Figura 5 - Arenaeus cribrarius (Lamarck,1818). Fecundidade média relativa mensal (IE')

durante o periodo de agosto/1996 a julho/1997.
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Figura 6 - Arenaeus cribrarius (Lamarck,1818). Fecundidade média relativa sazonal (IE')
durante o periodo de agosto/1996 a julho/1997 (barra = média aritmética; linha = desvio
padrdo). As médias associadas a um mesma letra ndo apresentaram diferenca estatistica

(p>0,05).
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Figura 7 - Arenaeus cribrarius (Lamarck,1818). Intensidade Reprodutiva mensal (IR)

durante o periodo de agosto/1996 a junho/1997.
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Figura 8 - Arenaeus cribrarius (Lamarck,1818). Intensidade Reprodutiva sazonal (IR)

durante o periodo de agosto/1996 a junho/1997.
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5. DISCUSSAO

A reproducéo dos crustaceos decapodos € reflexo da atuagéo conjunta de fatores
de ordem exdgena e enddgena que modulam a atividade comportamental, maturidade,
fecundidade, freqiéncia de desova, época reprodutiva (SASTRY, 1983) e, até mesmo, a

abundancia de uma espécie em determinada area.

Entre outros eventos do ciclo reprodutivo dos crustaceos pleociematos, a desova
e a incubacdo dos ovos sdo regidas primariamente por fatores ambientais como a
temperatura, salinidade e constituicdo granulométrica do sedimento, que sensibilizam o
organismo a desencadear respostas etoldgicas de tolerancia e fuga. Segundo PINHEIRO
(1995), os fatores ambientais que possibilitaram a ocorréncia de fémeas ovigeras de A.
cribrarius na Enseada da Fortaleza foram &guas de maior profundidade (+ 11m),
salinidade ao redor de 35%. e sedimento com predominio das fragBes arenosas grossa e
média (0,25 a 1,0mm 0O). Entre eles a textura do sedimento é o fator ambiental de maior

importancia na distribuicdo deste grupo de interesse, pois, segundo PINHEIRO et al.
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(1996), possibilita a aderéncia dos ovos aos pledpodos, além de servir como molde para a

massa ovigera.

WARNER (1977) menciona que devido as restricbes térmicas, 0os caranguejos de
regides temperadas apresentam uma reproducdo sazonal, ocorrendo principalmente
durante a primavera e o verdo, sendo continua para os crustaceos de regides tropicais em
funcdo da reduzida variagdo térmica da agua durante o ano (SASTRY, 1983). Apesar do
periodo reprodutivo de A. cribrarius ser continuo na regido de Ubatuba, apresenta certa
sazonalidade, que levou PINHEIRO (1995) a elaborar uma nova classificagdo
complementar & de SASTRY (1983). Segundo PINHEIRO (op. cit.), a época reprodutiva
dos crustaceos pode ser classificada como: continua (presenga constante de fémeas

ovigeras durante todos 0s meses do ano); sazonal-continua (similar a continua, mas

com maior intensidade em determinados meses ou estacdes do ano); e sazonal
(presenca de fémeas ovigeras restrita a determinados meses). Neste sentido, os
resultados obtidos no presente estudo corroboram os de PINHEIRO (1995), que verificou
uma maior intensidade reprodutiva nos meses de verdo e uma segunda de menor
magnitude no inverno. Outros portunideos tropicais apresentam o mesmo padréo, entre
0s quais destacam-se Portunus pelagicus estudado por CAMPBELL & FIELDER (1988),
P. spinimanus por SANTOS (1994) e C. danae por BRANCO et al. (1992) e COSTA

(1995).

Em busca da perpetuagdo de seus descendentes, muitos crustaceos desovam
consecutivamente durante o ano, o que também é comum para os portunideos. Neste
grupo taxondmico o numero de desovas consecutivas pode variar de duas para
Callinectes sapidus segundo VAN ENGEL (1958), até cinco, como verificado por

CAMPBELL & FIELDER (1988) para Charybdis feriatus. Segundo PINHEIRO &
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FRANSOZO (1999), A. cribrarius pode gerar em cativeiro até quatro desovas férteis
anuais, propiciando um periodo reprodutivo continuo. O mesmo foi confirmado por
PINHEIRO (1995) para uma populacdo de A. cribrarius em ambiente natural, embora
tenha sido verificada certa sazonalidade, possivelmente como resultado da coincidéncia
temporal de desova de fémeas primiparas (fémeas de primeira desova) e multiparas

(fémeas de Segunda, terceira ou Quarta desova), copuladas em épocas distintas.

Os representantes da Familia Portunidae apresentam grandes massas ovigeras,
com algumas espécies gerando até 2 milhdes de ovos por desova (Tab. Ill). Nesta tabela
pode-se perceber que alguns portunideos destacam-se por possuirem alta fecundidade,
como é o caso de C. sapidus estudado por CHURCHILL (1919); Scylla serrata por
ARRIOLA (1940); P. pelagicus por BATOY et al. (1987); Charybdis feriatus e Portunus
sanguinolentus por CAMPBELL & FIELDER (1988). Entretanto, outras apresentam a
média do nimero de ovos, variando de 300 a 900 mil ovos por desova, como € o caso de
Ovalipes punctatus estudado por DU PREEZ & McLACHLAN (1984); Liocarcinus puber e
L. holsatus por CHOY (1988); C. danae por PRAGER et al. (1990); P. spinimanus por
SANTOS (1994); e C. ornatus por MANTELATTO & FRANSOZO (1997). A. cribrarius

pode ser incluso neste Gltimo grupo de espécies.

De modo geral, percebe-se que as espécies da Subfamilia Portuninae apresentam
uma fecundidade maior do que aquelas da Polybiinae (Tab. Ill), possivelmente em
decorréncia do maior tamanho por ocasido da maturidade sexual. Outro fato também
passivel de influéncia seria a diferenca latitudinal entre as areas onde tais espécies foram
estudadas, como ja constatado para outros crustaceos por VERNBERG & VERNBERG

(1970) e DUNGAN et al. (1991).
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As relacbes NOXPE e NOxPO, exibem uma tendéncia retilinea que sugere uma
funcdo linear simples (y = atbx). No entanto, € possivel ajustar aos pontos destas
relacbes a fungcdo poténcia, cuja constante “b” assume valor proximo a unidade,
garantindo um coeficiente de determinacdo expressivo. A linearidade caracterizada por
estas relacdes era esperada, pois o peso total (PE) e o peso dos ovos (PO) séo variaveis
tridimensionais, o mesmo ocorrendo com o numero de ovos (NO). Tal fato ja foi
mencionado por JENSEN (1958), quando verificou que o nimero de ovos relacionava-se

ao cubo do tamanho em varias espécies de crustaceos decapodos.

Comparando-se a equacao de fecundidade potencial dos principais portunideos
existentes no litoral de Ubatuba (Fig. 9), percebe-se que A. cribrarius ocupa o terceiro
lugar, logo ap6s C. danae e P. spinimanus, mostrando um elevado potencial reprodutivo.
A ampla variacdo de tamanho destas espécies, comparada a de C. ornatus, repercutiu
num maior numero de ovos gerados por desova, uma caracteristica endégena e peculiar

desses organismos.

Grande parte dos artigos que tém abordado a fecundidade potencial apresentam
deficiéncias que repercutem num reduzido ajuste da equacdo matematica aos pontos
empiricos (R?<0,70), promovendo baixa confiabilidade de predicdo na interconversido
entre variaveis. Este efeito € maximizado nos braquilros que possuem grandes massas
ovigeras, como é o caso dos portunideos, principalmente devido a erros na aplicacdo do
método adotado. Entre eles destacam-se: 1) a grande variacdo do niamero de ovos entre
subamostras de uma mesma massa ovigera (no caso de estimativa por pesagem
diferencial), gerando um alto coeficiente de variacdo (CV>0,15), que indica possiveis erros
por desidratacdo deficitaria entre as subamostras ou na contagem dos ovos; 2)

inexpressividade do tamanho amostral utilizado nas analises, muitas vezes combinado a



28

baixa representatividade ou auséncia de individuos em classes de tamanho onde as

fémeas ovigeras da espécie deveriam existir.

Vale ressaltar que nem sempre o tamanho da amostra a ser analisada € limitante a
determinacdo da fecundidade, mas na maioria das vezes outros fatores sao
preponderantes, gerando resultados biologicamente questionaveis. No caso de C. ornatus
(Tab. Ill) a grande variagdo do numero de ovos em fémeas de uma mesma classe de
tamanho, resultou numa equacdo de ajuste inexpressivo (R?=0,25), impedindo a
interconversdo entre as variaveis da relagdo NOxLC, o mesmo ocorrendo com a relagao
NOxPE (R?*=0,37). Além disso, a maior fémea ovigera coletada por MANTELATTO &
FRANSOZO (1997) apresentava LC=62,5mm, tamanho este bem menor que a maior

fémea registrada por WILLIAMS (1984), que possuia 84,0mm.

De acordo com HARTNOLL & GOULD (1988), o crescimento e reproducdo dos
crustaceos sdo processos adaptativos influenciados por pressdes evolutivas que tendem
a maximizar a producdo de ovos, assegurando a preservacdo da espécie. Por esse
motivo, muitas espécies apresentam um sincronismo da atividade reprodutiva com a
elevagcdo térmica e condi¢des troficas adequadas, propiciando maior probabilidade de
sobrevivéncia aos descendentes (GIESE, 1959; WEAR, 1974). Tal aspecto foi constatado
para A. cribrarius por PINHEIRO (1995), que verificou as maiores freqiiéncias de fémeas
com ovos e com gbnadas maturas durante os meses de primavera e verdo. O presente
estudo veio elucidar que neste periodo ocorre também uma maximizagdo do potencial
reprodutivo, possivelmente causado pela desova de fémeas primiparas desta espécie. O
inverno foi caracterizado pela segunda maior incidéncia reprodutiva, ocorrendo um
declinio na primavera em fungdo da reducdo do percentual de fémeas ovigeras na

populacdo. Isto indica um mecanismo compensatorio para esta espécie, com manutencao
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da reproducdo em niveis aceitaveis durante todo o ano, principalmente em fung¢édo da
reduzida variacdo térmica caracteristica das regifes tropicais e sub-tropicais. Desta
forma, confirmou-se que A. cribrarius apresenta reproducéo sazonal-continua, com baixa
intensidade no outono quando ocorre a principal época de cépula das fémeas

(PINHEIRO, 1995).

A determinacdo e analise da fecundidade potencial e fecundidade média relativa
mostram que A. cribrarius apresenta elevado potencial reprodutivo, ocupando lugar de
destaque no bentos marinho, principalmente quando sua abundancia € confrontada com a
de outros braquildros simpaticos (FRANSOZO et al. 1992, SARTOR, 1989). Tais
resultados, aliados as demais informac@es bioldgicas ja obtidas, conferem a esta espécie

importancia incontestavel como recurso pesqueiro e sua potencialidade de cultivo.
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Figura 9. Andlise comparativa das equacdes de fecundidade potencial de alguns
portunideos da regido de Ubatuba (SP), jA estudados anteriormente (A. cribrarius =
presente estudo; C. danae = Costa & Negreiros-Fransozo, 1996; C. ornatus = Mantelatto

& Fransozo, 1997; P. spinimanus = Santos, 1994).
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6. CONCLUSOES

A fecundidade potencial de A. cribrarius pode ser considerada intermediaria
gquando comparada com a de outros portunideos ja estudados, sendo geralmente maior
nas espécies da Subfamilia Portuninae do que naquelas da Subfamilia Polybiinae.

A. cribrarius apresentou uma reprodugcdo sazonal-continua durante o periodo
anual estudado, com épocas de maior intensidade reprodutiva na primavera/verdo e
inverno, possivelmente em decorréncia de uma coincidéncia da freqiéncia de desova das
fémeas primiparas (primeira desova) e multiparas (segunda, terceira ou quarta desova).
Dessa forma a manutencdo do potencial reprodutivo da espécie ocorre em niveis
aceitaveis durante todo o ano, principalmente em funcdo da reduzida variacdo térmica

caracteristica das regides tropicais e sub-tropicais.
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7. RESUMO

A biologia do siri chita Arenaeus cribrarius (Lamarck) tém recebido vérias
contribuicBes nos ultimos anos, visando sua preservacdo e futuro cultivo. No entanto, a
determinacdo da fecundidade potencial e relativa, extremamente necessarias para a
estimativa do potencial reprodutivo, ainda sdo desconhecidas para esta espécie. As
amostras foram obtidas mensalmente no litoral de Ubatuba (SP) durante um periodo
anual, utilizando um barco camaroeiro com redes “otter-trawl”. Os exemplares ovigeros
foram mensurados (LC = largura cefalotoracica sem os espinhos laterais), pesados (PE =
peso Umido) e a massa ovigera retirada para registro de seu peso umido total (PO). Cada
massa ovigera foi desidratada e o numero total de ovos (NO) determinado por pesagem
diferencial. Os pontos empiricos das relacbes NOXLC, NOxPE e NOxPO foram

submetidos a andlise de regressao, verificando-se o0 modelo mateméatico de melhor ajuste

e coeréncia biolégica. A fecundidade média relativa (F) foi calculada para cada més e
estacdo do ano, comparando-se tais valores para a verificacdo do periodo de maior

intensidade reprodutiva. O numero de ovos apresentou correlacdo positiva com as
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variaveis independentes, sendo que todas as relagdes foram melhor expressas pelas
funcBes poténcia: NO=0,651LC3*%" (N=86; R?=0,70; p<0,001); NO=4468,3PE*?* (N=80;
R*=0,74; p<0,001); NO=59,864P0Q°%®*"! (N=76; R*=0,67; p<0,001). A fecundidade potencial
de A. cribrarius pode ser considerada intermediaria em relacdo a outros portunideos ja
estudados, sendo maior nas espécies da Subfamilia Portuninae do que na Polybiinae. A
fecundidade média relativa revelou um maior potencial reprodutivo no verdo e primavera,
gquando a elevacao térmica e as condi¢fes tréficas sdo mais adequadas a sobrevivéncia
da prole. Apesar disso, verificou-se que o periodo de maior intensidade reprodutiva de A.
cribrarius ocorreu durante o verdo e inverno, indicando um mecanismo compensatorio
para esta espécie, com manutencdo da reproducdo em niveis aceitaveis durante todo o

ano, decorrente da reduzida variagdo térmica existente nas regides tropicais.
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8. SUMMARY

Fecundity of the speckled swimming crab A renaeus cribrarius (Lamarck,
1818) (Crustacea: Brachyura: Portunidae) in littora | of S&o Paulo State, Brazil.

Arenaeus cribrarius females were collected over a 12-month period with a shrimp
fishery boat with otter-trawl nets along Ubatuba littoral, Brazil. Ovigerous individuals were
measured (CW = carapace width excluding lateral spines), weighed (WW = wet weight)
and their egg mass removed as to obtain its total wet weight (WE = wet weight of the egg
brood). Each egg brood was dried and the total number of eggs (EN) obtained by means
of extrapolations from the average weight of samples with known number of eggs.
Resulting scatterplots from ENxCW, ENxXWW and ENXWE were submitted to regression

analyses. Mathematical fithess and biological coherence were considered before selecting

an adequate regression model in those relationships. Mean relative fecundity (IE') was
calculated in each month and season, afterward compared to assess seasonal variation of
reproductive intensity. Number of eggs showed positive correlation with all independent

variables. These biometric relationships are better explained by power functions:
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EN=0.651CW3%' (N=86; R’=0.70; p<0.001); EN=4468.3WW"%* (N=80; R?=0.74;
p<0.001); EN=59.864WE%®" (N=76; R?>=0.67; p<0.001). Potential fecundity of A. cribrarius
ranged from 135,210 to 682,156 eggs, which can be considered as intermediate when
comparisons are made at the family level. Fecundity in portunids is typically high, but lower
relative values are found in polybiines and higher ones in portunines. Mean relative
fecundity analyses not revealed significant differences along months and seasons but
reproductive intensity was more evident in summer and winter, that occurs according to

reduced temperature oscillation found in subtropical regions.
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