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RESUMO

Callinectes danae possui grande importancia ecoldgica nos ecossistemas marinho-
estuarinos tanto na manutencédo de teias tréficas quanto na importancia econémica das
comunidades pesqueiras. O presente estudo analisou a biologia reprodutiva do
Callinectes danae correlacionando-a com os indicadores morfofisiologicos e suas
atividades reprodutivas. O estudo foi realizado em area estuarina e marinha na Reserva
Extrativista (RESEX) Acal — Goiana, que é formada pelos estuérios dos Rios Goiana
(PE/PB) e Megad (PE). Espécimes foram coletadas durante os periodos de estacéo
seca e inicio da estacdo chuvosa correspondentes aos meses de janeiro a maio de
2019 e em seguida mensurado dados de morfologia externa para composicdo dos
indicadores morfofisiolégicos. Foram analisadas caracteristicas morfologicas
relacionando os indicadores FC, GSI e HSI com as variaveis sexo, meses e locais de
coleta e correlacionando-as a biologia reprodutiva dos animais. O resultado apontou
diferencas significativas nos valores do fator de condi¢cao (FC) entre as localidades de
amostragem, os meses e 0 sexo. De uma maneira geral os indicadores FC e GSI
acompanharam as variaveis da biologia reprodutiva. As fémeas apresentaram maiores
indices de FC e GSI em relacdo aos machos demonstrando estarem em estagio de
maturacdo mais desenvolvidos e, portanto, aptas a reproducao durante esse periodo.
O indicativo HSI ndo demonstrou relacao direta significativa sobre a biologia reprodutiva
do Callinectes danae nesse estudo. Embora haja uma crescente nos estudos que
envolvem o conhecimento sobre a biologia reprodutiva do siri-azul observou-se poucos

trabalhos voltados para a RESEX de Acal-Goiana nesse sentindo.

Palavras-Chaves: Siri azul. Maturidade sexual. Reprodugdo. Histomorfologia.

Ecologia.



ABSTRACT

Callinectes danae has great ecological importance in marine-estuarine ecosystems both
in the maintenance of trophic webs and in the economic importance of fishing
communities. The present study analyzed the reproductive biology of Callinectes danae
and correlated it with morphophysiological indicators and their reproductive activities. The
study was carried out in estuarine and marine areas in the Extractive Reserve (RESEX)
Acau - Goiana, which is formed by the estuaries of the Rivers Goiana (PE / PB) and
Megad (PE). Specimens were collected during the dry season and the beginning of the
rainy season corresponding to the months of January to May 2019 and subsequently
measured external morphology data for the composition of the morphophysiological
indicators. Morphological characteristics were analyzed by relating the FC, GSI and HSI
indicators with the variables sex, months and collection sites and correlating them with
the reproductive biology of the animals. The result showed significant differences in the
values of the condition factor (HR) between the sampling locations, the months and the
sex. In general, the FC and GSI indicators followed the variables of reproductive biology.
Females showed higher rates of HR and GSI in relation to males, demonstrating that they
are in a more developed maturation stage and, therefore, able to reproduce during this
period. The HSI call sign did not show a significant direct relationship on the reproductive
biology of Callinectes danae in this study. Although there is a growing number of studies
involving knowledge about the reproductive biology of the blue crab, there have been few

studies focusing on the RESEX of Acau-Goiana in this sense.

Key-words: Blue crab. Sexual maturity. Reproduction. Histomorphology.
Ecology.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é um pais conhecido por sua vasta biodiversidade, apresentando ampla
distribuicdo de fauna e flora por todas suas regifes (DIEGUES et al. 2000). Sua fauna
marinha é composta por variados grupos taxondmicos, entretanto um grupo de
invertebrados destaca-se pela maior diversidade morfolégica dentre os animais, 0s
crustaceos (ANDRADE, 2017; CARDOSO et al. 2018). Os crusticeos sao caracterizados
por sua plasticidade fenotipica, lhes conferindo adaptacdées morfoldgicas,
comportamentais e ecologicas que os favorecem geograficamente (MAROCHI, 2017).
Aproximadamente 68.200 espécies de crustaceos ja foram descritas em todo 0 mundo e
no Brasil sdo conhecidas aproximadamente 2.500 espécies (PINHEIRO et al. 2016).

Nesse grupo, especificamente na familia Portunidae, encontra-se o género
Callinectes onde se agrupam importantes espécies do ponto de vista ecolégico-
econdmico justamente por possuir alto valor comercial e ampla distribuicdo ao longo do
litoral brasileiro movimentando a inddstria alimenticia e pesqueira (COSTA-NETO et al.
2019; SILVA, 2019). No Brasil 21 espécies de portunideos sdo registradas sendo
observadas com maior frequéncia ao longo da costa brasileira as espécies: Callinectes
bocourti A. Milne-Edwards, 1879; Callinectes ornatus Ordway, 1863; Callinectes sapidus
Rathbun, 1896; Callinectes larvatus Ordway 1863 e Callinectes danae Smith 1869
(PINHEIRO et al, 2016; PESTANA, 2020). Muitas dessas espécies sdo descritas na
literatura brasileira como fauna acompanhante, pois sua captura se da em consequéncia

dos arrastos na pesca de alvos especificos como os camardes (CORTEZ, 2010).

Por sua ampla distribuicdo na zona costeira brasileira, com relevancia na regiao
nordeste e sudeste, O Callinectes danae Smith, 1869 assume papel de relevancia
econdbmica principalmente em comunidades locais caracterizadas por atividade
extrativista pesqueira (SEVERINO-RODRIGUES et al. 2018). Do ponto de vista
ecolégico a espécie € de suma importancia principalmente na manutencdo de teias
troficas, cumprindo papel predador de grupos como bivalves e moluscos, bem como
servindo de alimento para grupos maiores como peixes, aves e mamiferos
(MANTELATTO & FRANSOZO, 1999; ANTUNES, 2012).
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Diversos fatores podem contribuir para o declinio das populacfes desse grupo,
sendo a interferéncia antropica na qualidade de seu habitat sua maior ameaca
(ANTUNES, 2012). A pesca artesanal de siris na zona costeira brasileira tem sido
considerada como ndo predatéria, dessa forma ndo prejudicando as dinamicas de
reproducao das populacdes (FURIA et al. 2008; DIAS-NETO 2011). No entanto a pesca
industrial de arrasto, o desmatamento dos manguezais, lancamentos de efluentes
urbanos e industriais sdo apontados como impactos relacionados a alteragdo dos seus
habitats (AMARAL & JABLONSKI 2005). Apesar disso o C. danae nao tem sido
considerada em planos de manejo na costa brasileira e esta ausente em listas de
espécies ameacadas de extincdo e espécies sobrexplotadas ou ameacadas de
sobrexplotacéo (DIAS-NETO 2011; ARAUJO et al. 2012).

Estudos sobre a biologia reprodutiva de C. danae em suas areas de ocorréncia
ainda que crescentes, carecem de maiores esclarecimentos, principalmente no Nordeste
brasileiro onde a espécie possui um importante papel na economia, ecologia e culinaria
local (ARAUJO et al. 2012; SANTOS et al. 2018; MEDEIROS, 2019). Assim, potenciais
alteracdes nos periodos reprodutivos, declinios no tamanho das populacdes e dos
espécimes em resposta a impactos ambientais, pesca por redes de arrasto ou pesca
artesanal sdo questdes que necessitam elucidacdo uma vez que a gestdo da pesca de
siris no Brasil pode ser melhor conduzida em todas regides (DIAS-NETO, 2011; SILVA et
al. 2018).

Conhecer a biologia reprodutiva de populacdes exploradas comercialmente é
essencial para entender a relacdo entre 0s recursos pesqueiros extraidos e a respectiva
renovacdo dos seus estoques (SEVERINO-RODRIGUES et al. 2012). Estudos vém
demostrando a importancia de compreender os aspectos bioldégicos de crustaceos para
o manejo adequado das populacdes e preservagao das espécies (PINHEIRO & TADDEI
2005; ANDRADE et al. 2017). Para isso, abordagens histomorfologicas tém sido
consideradas relevantes na caracterizacdo dos aspectos biologicos e reprodutivos de
populacées de crustaceos nas quais através de andlises morfologicas e gonadais é
possivel estimar o periodo de maturidade sexual (CARVALHO-SAUCEDO et al. 2015).

Caracteristicas histomorfologicas e indicadores como fator de condigéo, indices

gonadossomatico e indice hepatossomatico sdo parametros usados para avaliar o
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desenvolvimento das gbnadas e determinar a maturacao sexual (CASTIGLIONI & BOND-
BUCKU, 2006). A relacao peso/largura da carapaca é empregada em estudos que visam
a determinacdo de modificagbes ontongenéticas ligadas a maturacado sexual de grupo
como peixes e crustaceos (PINHEIRO & TADDEI, 2005; SEVERINO-RODRIGUES et al.
2012). O valor quantitativo obtido por esta relacdo indica o fator de condicdo, uma
importante ferramenta para estudos bioldgicos que permite comparacdes de crescimento
entre as populacbes (BRANCO & LUNARDON-BRANCO, 1993; SATAKE et al 2009).
Este indicador quantitativo quando relacionado a outros indices indicadores pode
oferecer informacgdes relevantes a pesquisa a cerca dos aspectos reprodutivos dessas
populacdes (RODRIGUES & D’INCAOQO, 2014).

A fim de mais esclarecimentos acerca da biologia reprodutiva do C. danae Smith,
1869, este estudo buscou correlacionar indicadores morfofisioldgicos com a maturagéo
sexual dos individuos no intuito de melhor compreender aspectos biolégicos associados

a reproducao e auxiliar num manejo adequado que vise a conservacao da espécie.
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2. OBJETIVOS

2.1.

2.2.

Objetivo Geral

e Analisar os aspectos bioldgicos do Callinectes danae correlacionando
indicadores morfofisiologicos com a maturagcdo sexual no intuito de melhor
compreender fatores ligados a reproducédo e auxiliar num manejo adequado da

espécie bem como sua conservacao.

Objetivos Especificos

Calcular o fator de condicdo e os indices gonadossomatico e hepatossomético

como indicadores reprodutivos da morfologia externa.

Avaliar caracteristicas histomorfolégicas das gbnadas de machos e fémeas de
Callinectes danae.

Compreender a relacéo entre maturidade sexual e indicadores morfofisioldgicos.

Relacionar indicadores morfofisiol6gicos com variaveis de localidades, meses e

Sexos.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Caracterizacado da espécie

O Brasil possui uma extensa costa de cerca de 10 mil quildbmetros a qual
podemos encontrar ambientes especiais denominados estuarios (do latim aestus =
mare). Estes ambientes se caracterizam pela interacdo de 4guas marinhas e continentais
promovendo grande circulacdo de nutrientes (WWF, 2016; SOUZA, 2019). Também
conhecido como bercario natural, esse ecossistema abriga uma variedade de grupos de
organismos como peixes, moluscos e principalmente os crustaceos como camardes e
caranguejos (ARAUJO, 2010).

Os crustaceos sdao um grupo de animais pertencentes ao filo Arthropoda e
apresentam uma grande variedade morfologica sendo considerados um dos grupos mais
diversificados, muito por conta de seu sucesso adaptativo, sendo encontrados em sua
maioria em ambientes aquaticos tanto em grandes profundidades como em zona
supramareal (ALBERTONI & PALMA-SILVA, 2010; GOMES, 2011). Caracterizados por
possuirem grande importancia na industria pesqueira com alto valor comercial esse grupo
por vezes se apresenta como principal fonte de renda para algumas populacdes
ribeirinhas principalmente no nordeste brasileiro (BEZERRA & JUNIOR, 2006). Além de
fonte de renda para as populacdes pesqueiras 0s crustaceos ocupam papel ecoldgico
muito importante constituindo niveis basico e intermediario da cadeia tréfica influenciando
na regulacdo de biomassa e atuando como consumidor de detritos organicos, predador
de grupos menores e servindo de alimento para os niveis troficos superiores (GUIZARDI,
2015; PUCCI, 2016).

Na ordem Decapoda e Familia Portunidae encontra-se o Callinectes danae
Smith, 1869, popularmente conhecido como siri azul (Figura 1). Como é caracteristico
dos siris, a espécie apresenta espinhos laterais e achatamento dorso-ventral do corpo
com abdémen reduzido que se encaixa no cefalotorax. Ha presenca de quelipedes (par
de apéndice em forma de pinc¢a) e pereiépodos, ultimo par de apéndices locomotores

(achatados em forma de remo) que Ihes conferem boa hidrodindmica possibilitando-os


https://www.biologianet.com/zoologia/artropodes.htm
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maior rapidez na fuga de predadores e na captura de presas (GOMES, 2011; PINHEIRO
& PARDAL- SOUZA, 2016).

Figura 1 — Exemplares de Callinectes danae Smith 1869 coletados na RESEX de Acal- Goiana, PE/PB,
Brasil.

Populacdes de siris podem ser usadas como recursos alternativos para estudos
de indicadores da interferéncia humana na qualidade do meio ambiente (ARAUJO,
CASTIGLIONI & COELHO, 2012). Sua ampla distribuicdo geografica que se estende
desde a costa sul dos Estados Unidos até a média regidao da América do Sul desperta o
interesse de estudos ecologicos sobre sua biodiversidade, apontando-os como
excelentes bioindicadores juntamente com outros organismos (BAPTISTA-METRI, 2005;
SFORZA et al. 2010; GUIZARDI, 2015). Estudos sobre o papel do C. danae nos
ecossistemas marinhos, principalmente na regido nordeste do Brasil sdo importantes
para o estabelecimento de a¢Bes que visem 0 uso sustentavel dos recursos pesqueiros
bem como um manejo adequado para conservacéo da espécie (ARAUJO et al. 2012).
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Ocupando ambientes diversificados com vasta distribuicdo geografica esse grupo
de invertebrados desenvolveu habilidades adaptativas e comportamentais muito por
conta dos aspectos ligados aos ciclos de reproducdo e estratégias de sobrevivéncia
(GOMES, 2011). Sabe-se que seu ciclo de vida transita entre &reas marinhas e estuarinas
sujeitas a condicfes diversas, biodticas e abidticas (SANTOS et al. 2019). Para Mota
(2018), fatores ambientais como temperatura, salinidade, luminosidade e pH influenciam
na fisiologia do C. danae alterando padrfes do seu metabolismo o0 que leva a caracterizar
a espécie como recurso bioindicador de possiveis alteragcfes e desequilibrios ambientais,

visto que sua biologia reprodutiva pode ser influenciada por esses fatores.

A reproducdo desses individuos ocorre de forma sexuada com formacdo de
espermatéforos e incubacéo dos ovos pelas fémeas. Aspectos relacionados ao fendmeno
da reproducéo envolvem diretamente variaveis como maturidade sexual, fecundidade e
condi¢cBes ambientais (SANTOS, 2017; DAVID, 2018). O periodo de reproducéo pode se
apresentar de diferentes formas podendo ser continuo quando as condi¢bes sao
permanentemente favoraveis ou sazonal quando acarreta em intervalo nas condicdes
propicias a coépula (MANTELATTO & FRANSOZO, 1999; RODRIGUES & D’INCAO,
2014).

Do ponto de vista fisiol6gico, os individuos aptos a reproducdo sao aqueles
sexualmente maduros capazes de produzir gametas e fecundar novos individuos.
Entende-se como maturidade sexual as alteracdes morfofisiolégicas sob as quais
individuos alcancam a capacidade de fertilizacdo (ARAUJO et al. 2012). A maturidade
sexual pode ser estimada através de analise das gbnadas podendo ocorrer
macroscopicamente quando se observa aspectos de coloracdo e volume, e
microscopicamente observando a histologia do trato reprodutivo e suas células
germinativas (OLIVEIRA, 2005; LINHARES, 2010).

A determinacdo do estagio em que a espécie atinge a maturidade sexual pode
contribuir para o entendimento do seu ciclo de vida e consequentemente servir como
parametro para a estimativa populacional (BATISTA-METRI et al. 2005; ARAUJO, 2010).

A estimativa populacional e os parametros ligados aos ciclos reprodutivos da espécie
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estdo associadas as dinamicas sazonais de migracao entre a area estuarina e as zonas
marinhas, as quais podem ser afetadas por impactos ambientais e antropicos incluindo
a sobrepesca (SILVA, 2019).

Ao longo da vida alteracdes morfofisiolégicas decorrentes do processo de muda
caracterizam o desenvolvimento da espécie tendo o crescimento de tamanho e
desenvolvimento das gbnadas como indicadores desse processo (PEREIRA, et al. 2009;
DAVID, 2018). Estudos com relatam a importancia do desenvolvimento morfolégico
(crescimento) das fémeas em relagdo ao desempenho reprodutivo indicando que
individuos maiores possuem maior capacidade de desova isto porque ap0s 0 processo
de muda fémeas tendem a aumentar o tamanho do abdémen, o que as possibilitam
carregar um maior nimero de ovos, proporcionando um maior sucesso fecundativo
individual enquanto que machos tendem a concentrar suas energias para crescimento
morfolégico aumentando seu tamanho, o que permitird disputar alimentos e fémeas para
acasalamento (HINES, 1982; HERRERA, 2017).

4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Areade estudo

O presente estudo foi realizado em uma Reserva Extrativista, a RESEX de Acau-
Goiana (Figura 2), uma unidade de conservagdo de uso sustentavel caracterizada por
um bioma marinho costeiro que possui uma area equivalente 6.676,69 hectares
localizada entre os municipios de Caapord (5,07%) e Pitimbu (1,16%) na Paraiba e
Goiana (62,08%) em Pernambuco (ICMBIO, 2016).

A vegetacdo da regido € composta de manguezal, restinga e uma pequena faixa
de Mata Atlantica, tendo o entorno da RESEX uma area cercada por planta¢des de cana-
de-acucar bem como por industrias de diversos segmentos, as quais empregam, por
vezes sazonalmente, moradores locais (TAKAHASHI & NISHIDA, 2018). Sua hidrologia
€ composta pelos rios Goiana e Megad e seu clima é caracterizado por ser tropical umido

com pluviosidade média anual de aproximadamente 935,8mm para Goiana/Pernambuco
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e Acau (Pitimbu) 1.979,3 mm (LIMA, 2020).
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Figura 2 — Area da Reserva Extrativista Acal-Goiana, PE/PB, Brasil.

4.2. Coletados espécimes

As coletas foram realizadas em trés areas da RESEX, P1 (Camboa Velha,
7°32'4.57"S, 34°51'42.84"W), P2 (Estuario, 7°32'35.53"S, 34°50'48.55"W) e P3 (Megao,
7°34'6.45"S, 34°50'26.16"W), durante o periodo de estagdo seca correspondente aos
meses de janeiro a maio do ano de 2019 e durante a baixa-mar. Os espécimes foram
capturados por arrasto de mangote (Figura 3), um instrumento de pesca composto por
uma rede de malha do tipo monofilamento de 15mm de espessura que possui pesos de
chumbo na extremidade que entra em contato com o substrato (Sobral et al. 2013). O

estudo teve permissao de coletas do ICMBIo/SISBIO licenga n® 63618.
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Figura 3 — Metodologia de coleta de Callinectes danae por arrasto de mangote na RESEX Acau-

Goiana realizada por pescadores locais, PB/PE, Brasil.

Os arrastos foram realizados por dois pescadores experientes sempre no periodo
de maré baixa para facilitar o manejo do instrumento e favorecer a captura dos espécimes
de forma aleatoria. ApGs captura os espécimes foram armazenados em recipientes em
material de polietileno, separados por ponto de coleta, e transportados para o local de
triagem e procedimento laboratorial. Os individuos foram ortotanasiados devido a
reducdo do seu metabolismo através do processo de resfriamento em freezer
(temperatura 0°C — 5°C) durante aproximadamente 1 hora.

4.3. Morfometria

Foram medidas as caracteristicas da morfologia externa utlizando um

paquimetro digital e uma balanca analitica, as quais corresponderam respectivamente as
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medidas do comprimento da carapaca (C) e largura (L) em milimetro (mm), e peso (P)
em gramas (g). A relacdo do peso com a largura expressa em L(mm)/P(g) foi calculada
para obtencédo do fator de condi¢do (FC) para cada espécime. O fator de condigdo € um
indicativo quantitativo usado como parametro indicador do periodo reprodutivo de
espécies aquaticas bem como do estado morfofisiologico destas em seu ambiente (LELLI
et al. 2018).

A caracterizacdo da morfologia das gbnadas para avaliacdo e determinacao da
maturidade sexual se fez através da verificacdo macroscépica da coloragdo, espessura
e consisténcia das gbnadas (Figura 4). Os estagios gonadais foram classificados como
imaturos quando demostraram estruturas delgadas e transparentes e em maduros
guando apresentaram aspecto volumoso, dilatado e espesso (SHINOZAKI-MENDES &
LESSA 2017).

Figura 4 — Caracterizagdo de estagio de maturacdo de gbnadas. FEmea madura (A) e fémea imatura (B),

Universidade Federal de Pernambuco, PE- Brasil.
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Foram retirados hepatopancreas e génadas através de uma abertura na regiao
dorso-mediana do cefalotérax, em seguida pesados em balanca analitica para
composic¢éo dos indices indicadores. O indice gonadossomatico (GSI) foi calculado como
parametro quantitativo para caracterizacdo do estagio maduro e imaturo dos espécimes
expressando a relacdo peso das gdonadas com o peso do individuo em gramas (g).
Enquanto o indice hepatossomatico (HSI) foi calculado para expressar a relacéo do peso
do hepatopancreas com o peso total do individuo caracterizando seu estagio de

desenvolvimento fisiolégico.

4.4. Histologia

As gbnadas retiradas dos individuos foram fixadas em solu¢é@o mista de formalina
(10%) e alcool (90%) (Davidson's Fixative Protocol) por até 48 horas, em seguida
transferidas e mantidas em uma solucéo de alcool a 70% seguindo metodologia adaptada
SHINOZAKI-MENDES et al. (2012). Ainda em laboratério a etapa subsequente
correspondeu na montagem das preparacdes histologicas em laminas de microscopia
Optica para respectiva andlise. Fragmentos do trato reprodutivo foram desidratados em
série alcodlica, diafanizados em xileno, impregnados e incluidos em parafina a 60°C, em
seguida foram cortados em micrétomo com espessura de 5 micrometros, fixadas em
laminas e posteriormente coradas com Hematoxilina e Eosina (HE) de acordo com
métodos de JUNQUEIRA & JUNQUEIRA (1983). As laminas histologicas foram
analisadas em microscopio Optico e em seguida fotografadas por uma camera acoplada

usando o programa de captura de imagem da Nikon NX2.

4 5. Analise de dados

Os dados morfométricos obtidos constituiram os valores dos indices de cada
indicador morfofisiolégico (FC, HSI e GSI). Através de estatistica descritiva estes
indicadores foram relacionados com as variaveis sexos, meses e locais de coletas. O
intuito foi de averiguar se existe diferenca significativa nos valores desses indices para

cada uma das trés variaveis (sexos, meses e localidades de coletas). Para avaliar a



26

variacdo dos indicadores entre locais de coleta e meses foi aplicado o teste néo
paramétrico de Kruskal-Wallis. Ja o teste de Mann Whitney foi aplicado para analisar a
variagao dos indicadores entre 0s sexos, ambos os testes foram realizados no programa
de software PAST 4.03.

5. RESULTADOS

5.1. Distribuicdo de individuos coletados entre as variaveis sexo, locais e meses

de coleta

A figura 5 demonstra o quantitativo de individuos coletados. Ao todo 187
individuos fizeram parte da amostra dentre os quais 102 foram fémeas representando

54,55% e 85 foram machos representando um total de 45,45%.

Individuos Coletados

B Machos Fémeas

Figura 5 — Nimero de individuos coletados por sexos machos e fémeas

Com relacao aos locais de coleta foi encontrada a seguinte distribuicdo: Em P1
(Camboa velha) foram coletados 47 individuos, em P2 (Estuario) 104 individuos, ja em
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P3 (Mega0) 36 individuos apresentados abaixo na figura 6.
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Figura 6 — Grafico de distribuicdo dos individuos coletados por locais de coleta dentro da Camboa (P1),
Estuério (P2), Megad (P3).

Se tratando dos meses de coleta, em janeiro foi observado um maior nimero de
individuos coletados, 49 no total, seguidos de abril com 48, fevereiro com 44, maio com

30 e por fim marc¢o 16 individuos. Tais dados podem ser visualizados na figura 7.
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Figura 7 - Gréfico de distribuicdo dos individuos coletados com os meses de coleta

5.2 Maturacéo sexual dos individuos

5.2.1 Relacdo da maturacéo sexual dos machos com a as variaveis locais e meses

de coletas

Durante as analises da morfologia externa das génadas para determinacdo da
maturidade sexual dos individuos machos foram observados em alguns individuos
apenas fragmentos do trato reprodutivo e em outros nédo foram visualizados devido sua
degeneracdo. Esses individuos corresponderam a 47 dos 85 espécimes coletados cerca
de 55,95% (figura 8). Comparando pontos de coleta com a maturacéo sexual dos machos
imaturos observa-se que em P2 h& um maior nimero de individuos cerca de 23
espécimes (27,38%), seguidos de P1 com 13 (15,48%) e P3 com 11 individuos (13,10%).
O total de individuos sexualmente maduros foi de 38 espécimes (44,05 %) para tal
observou-se que P1 aparece em maior niumero com 20 individuos (23,53%), seguidos de
P3 com 13 (15,48%) e P2 com 5 individuos (5,95%) (figura 9).
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Figura 8 — Maturagdo sexual dos machos. Individuos maduros e imaturos.
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Figura 9 —Relacdo da maturacdo sexual dos machos por pontos de coleta. Camboa (P1), Estuério (P2),

Megad (P3). Individuos maduros e imaturos.
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Comparando a maturacao sexual dos machos com os meses de coleta pode-se
observar que em abril houve o maior numero de individuos imaturos cerca de 21
espécimes (44,68%), seguidos por fevereiro com 12 (25,53%), janeiro 6 (12,76%), marco
5 (10,64%) e maio com 3 (6,38%). Os individuos maduros foram encontrados em maior
guantidade no més de maio com 18 espécimes (48,65%), seguidos por fevereiro com 16
(40,54%), abril com 3 (8,11%), janeiro com 1 (2,70%) e em marco nenhum individuo ativo

foi encontrado (figura 10).
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Figura 10 — Relagdo da maturacé@o sexual dos machos com os meses de coleta. Individuos maduros e

imaturos.

5.2.2 Relagcdo da maturagdo sexual das fémeas com a as variaveis locais e meses

de coletas

Um total de 102 fémeas foram coletadas para analise morfolégica nas génadas.
Para cerca de 63 espécimes (61,76%) nao foram visualizadas estruturas do trato
reprodutivo ou apenas observadas fragmentos destas e39 espécimes (38,24%) se
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mostraram sexualmente maduras (Figura 11).

Maturagao Sexual
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Figura 11 — Maturag&o sexual das fémeas. Individuos maduros e imaturos.

Quando analisada a relacéo entre a maturidade sexual das fémeas e 0s meses
de coleta observa-se que janeiro e abril foram 0s meses que mais apresentaram
individuos sexualmente imaturos seguidos de fevereiro, marco e maio. Nos individuos
sexualmente maduros pbde-se observar que dentre 0os meses de coleta janeiro
apresentou o maior nimero de espécimes seguido por fevereiro, margo, maio e abril

respectivamente (Figura 12).
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Figura 12 — Relagdo da maturacéo sexual das fémeas com os meses de coleta. Individuos maduros e

MAI

imaturos.

Em relagéo aos pontos de coleta observa-se que em P1 um total de 15 espécimes
foram coletadas cerca de 14,56%, das quais 9 foram sexualmente ativas e 6 ndo. Em P2
foram coletadas 75 fémeas representando 73,53% onde 24 mostraram ter maturidade e
51ndo. J4 em P3 foram 12 espécimes cerca de 11,65% com 6 individuos ativos e 6
inativos (figura 13).
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Figura 13 — Relacdo da maturagéo sexual das fémeas por pontos de coleta. Camboa (P1), Estuario (P2),

Megad (P3). Individuos maduros e imaturos.

5.2.3 Caracterizacado das células germinativas

Nas fémeas, foram observadas caracteristicas das células germinativas em
diferentes estagios (Figura 14). Em espécimes maduras foi possivel visualizar
macroscopicamente ovarios cor laranja avermelhada com estrutura espessa e rugosa,
como observado na figura 4A. Microscopicamente foi observada essa estrutura com
ovacitos maduros, caracterizados por possuirem citoplasma eosindfilo e nacleo coberto
parcialmente por vitelo (Figura 14A). As figuras 14A e 14B correspondem a uma fémea
em estagio maduro com peso de 101g, FC de 0,980 e GSI de 0,016. J& a figura 14C
corresponde a uma fémea de peso 72g, FC de 0,833 e GSI de 0,031, que apresenta
caracteristicas relacionadas a degeneracdo de ovarios que podem ocorrer em todos 0s

estagios de desenvolvimento e maturagéo (Barreto et al. 2008).
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Figura 14 — Células germinativas de fémeas em diferentes estagios de maturagdo. Células foliculares
(CFO), ovécitos secundarios (OV2), ovacitos terciarios (OV3), nucleo (NUC), vaclo decorrente de ovécito
atrésico (OVT). Objetiva de 100x (A) e 40x (B e C). Coloragdo em HE.

As células germinativas do macho podem ser observadas na figura 15 a qual
compreende um corte transversal da regido anterior do vaso deferente. O individuo
apresentou peso de 40g, FC de 0,429 e o GSI de 0,005.

PN )

Figura 15 — Corte transversal da regido anterior do vaso deferente. Espermatozoides (SPT) e epitélio
simples colunar (ECO). em objetiva de 100x (A) e 40x (B). Coloracdo em HE.
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5. 3 indices Morfofisiologicos

Os indices morfofisiolégicos sao indicadores quantitativos que apontam
diferentes estagios de desenvolvimento e maturagédo sexual para espécies aquaticas de
grupo como os crustaceos. Para cada individuo coletado foi feito o célculo de obtencao
dos indices como descrito na metodologia. A tabela de 1 demonstra a média dos valores

obtidos para cada um dos indicadores.

Tabela 1 - Sumario dos valores médios das caracteristicas morfolégicas e dos incadores
morfofisioldgicos dos individuos coletados.

N Minimo Maximo Média

P (9) 187 9 177 74,09
L (mm) 187 36,27 183 97,18
FC 187 0,155 1,488 0,753
HSI 72 0,002 0,027 0,005
GSl 76 0,002 4,542 0,889

N — nimero de individuos; P — peso em gramas; C — comprimento em milimetros; FC — fator de condicao;

HSI - indice hepatossomético; GSI — indice gonadossomético

5.3.1 Relacdo entre os indicadores morfofisiolégicos e variaveis sexo, locais e

meses de coleta

Os indicadores foram relacionados com as variaveis sexo, locais e meses de
coleta ligados a distribuicdo das amostras usadas na pesquisa e em seguida testados
estatisticamente. Na tabela 2 péde-se observar que apenas o FC demonstrou diferenca
estatistica significativa em relacéo as variaveis analisadas. Em se tratando do indicador
GSI foi observada diferenca significativa apenas para a variavel sexo e para HSI né&o foi

visualizada nenhuma diferenca estatistica significativa.
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Tabela 2 - Resultados dos testes ndo paramétricos para variacdo do fator de condicdo (FC), indice
hepatossomatico (HSI) e indice gonadossomatico (GSI) de Callinectes danae Smith, 1869 em relacédo aos
locais de coleta, meses e sexos na RESEX Acau-Goiana, Goiana — PE.

Local* Més* Sexo**
FC HSI GSI FC HSI GSl FC HSI GSI
N 187 72 49 187 72 49 187 72 49
Teste 10,8 2,992 2,845 36,06 8,903 9,051 2861 544 393

p
<0,05 0,223 0,241 <0,05 0,063 0,059 <0,05 0,364 <0,05

(same)

*Valores de Chi-squaredo teste KruskalWallis; **Teste U de Mann-Whitney. Valores menores que 0,05
apresentam diferenca estatistica significativa e estdo destacados em negrito.

5.3.2 Relagao do fator de condi¢cdo com as variaveis sexo, locais e meses de coleta

O indicador FC apresentou diferencas entre todas as variaveis analisadas. O
grafico A da figura 16 mostra que o indice entre machos e fémeas diverge, tendo estas
demonstrando maiores valores para tal indicador. Ja o grafico B da mesma figura mostra
a diferenca nos valores do FC entre os locais coleta tendo P2 se apresentando com maior
indice seguido de P1 e P3 respectivamente. Quando se trata dos meses de coleta o
grafico C da figura 16 mostra que os maiores valores do indicador seguiram

respectivamente os meses de janeiro, fevereiro, marco, maio e abiril.
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Figura 16 — (A) Variacdo do fator de condi¢éo (FC) entre os sexos fémea (F) e macho (M); (B) variacéo do
fator de condicao (FC) entre locais de coleta, Camboa (P1), Estuario (P2) e Megad (P3); (C) variacdo do

fator de condicdo (FC) entre meses do ano.

Para obtencdo do FC foi feita a relagdo peso/largura da carapaca para cada
individuo e a média geral encontrada foi de 0,753, tendo somente as fémeas apresentado
uma média de 0,802 e somente os machos a média de 0,694. Os valores médios para o
indicar FC também apresentaram variacao entre machos e fémeas quando relacionados

aos meses de coletas como podemos observar na tabela 3.
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Tabela 3 - Sumario dos valores médios de peso, largura e fator de condicao dos individuos machos e
fémeas com relacdo aos meses de coleta.

PESO (g) LARGURA (mm) FC

MESES
Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea
Janeiro 84,28 97,28 95,91 101,07 0,845 0,911
Fevereiro 77,39 63,87 97,11 84,58 0,791 0,751
Margo 62,60 74,45 90,88 94,45 0.719 0,785
Abril 58,33 66 93,94 98,16 0,583 0,699
Maio 68,86 66,33 104,86 97,65 0,638 0,674

*Valores destacados em negrito representam os maiores indices do fator de condigdo comparados entre
machos e fémeas durante os meses de coleta.

Quando analisadas as médias nos valores de FC entre machos e fémeas e
correlacionadas aos locais de coletas pudemos observar na tabela 4 a diferenga nos
indices de acordo com sua distribuicdo, tendo os machos apresentando indices maiores

em P1 e P3 e as fémeas demonstrando maiores valores apenas em P2.

Tabela 4 - Sumario dos valores médios de peso, largura e fator de condi¢do dos individuos machos e
fémeas com relacdo aos locais de coleta.

PESO (g) LARGURA (mm) FC
LOCAIS DE
COLETA Macho Fémea Macho Fémea Macho Fémea
P1 77,18 68,80 98,48 90,17 0,765 0,763
P2 61,39 83,35 94,77 99,14 0,639 0,843
P3 69,08 52,09 99,85 89,48 0,668 0,574

*Valores destacados em negrito representam os maiores indices do fator de condicdo comparados entre
machos e fémeas durante os locais de coleta.
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5.3.3 Relacédo do indice gonadossomatico com as variaveis sexo, locais e meses
de coleta

O indice gonadossomatico ndo apresentou diferenca estatistica significativa para
as variaveis meses e locais de coleta como visualizado na tabela 5, porém quando
relacionado aos sexos observou-se um resultado significativo. Quando relacionado o GSI
de machos e fémeas aos meses de coleta péde-se observar que para estas a variacao
mensal de marco e abril apresentou os maiores indices. Para machos foram observados
menores valores do indice com destaque para os meses de janeiro e margo que ndo
apresentaram valores com a justificativa da auséncia de machos coletados nesse periodo
(Figura 17, tabela 5)
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Figura 17 —Relacao do indice gonadossomético das fémeas com o0s meses de coleta (A). Relacdo do

indice gonadossomatico dos machos com os meses de coleta (B).



Tabela 5 - Sumario dos valores médios do peso total do individuo, peso das gbnadas e GSI dos
individuos machos e fémeas com relagdo aos meses de coleta.

MESES

Janeiro

Fevereiro

Margo

Abril

Maio

PESO TOTAL (g)

Macho Fémea
0 116,76
80,75 64,28
0 73,28
84 55,50
74,55 73,71

PESO DA GONADA (g)

Macho Fémea
0 0,86
0,46 0,90
0 1,42
0,01 1,05
0,44 0,59

Macho

0,64

0,01

0,55

GSI

Fémea

0,75

1,38

2,11

1,90

0,74

40

*Valores destacados em negrito representam os maiores indices do GSI em fémeas durante os meses de

coleta.

Quando relacionado o GSI aos locais de coleta podemos observar que P2
mostrou o maior indice dentre os outros pontos de coleta seguidos de P3 e P1
respectivamente como observa-se na tabela 6.

Tabela 6 - Sumério dos valores médios do peso total do individuo, peso das gbnadas e GSI dos individuos
machos e fémeas com relacdo aos locais de coleta

LOCAIS DE
COLETA

P1

P2

P3

PESO TOTAL ()

Macho Fémea
84,94 68,88
62,60 95,16
79,28 63,80

PESO DA GONADA (g)

Macho Fémea
0,37 0,80
0,34 1,06
0,47 0,62

Macho

0,50

0,49

0,59

GSI

Fémea

1,09

1,31

1,15

*Valor destacado em negrito representa o maior indice do GSI em fémeas entre os locais de coleta.
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5.3.4 Relacéo do indice hepatossomatico com as variaveis sexo, locais e meses de
coleta

O indice hepatossomatico ndo apresentou diferenca estatistica significativa entre
as variaveis meses, locais e sexos como visto na tabela 2. Porém, quando comparado o
HSI entre machos e fémeas observou-se que estas demonstraram o indice levemente

maior em relacao aqueles (Figura 18).

Macho |_ {

Fémea i_ —|

0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025

Figura 18—Relagédo do indice hepassomatico de Machos e fémeas

6. DISCUSSAO

O presente estudo analisou a biologia reprodutiva do Callinectes danae
correlacionando-a com os indicadores morfofisioldgicos e suas atividades reprodutivas.
No geral pode-se observar diferenga na distribuicdo dos individuos tendo as fémeas se
apresentado mais abundantes durante o estudo. Machos se mostraram levemente
maiores que as fémeas cerca de 0,7% enquanto estas apresentaram maior peso corporal

em torno de 4,5% conforme foi observado nos resultados da morfologia externa. Num
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estudo realizado por Baptista et.al em 2005 no balneario de Shangri-la foi observado que
individuos machos de C. danae apresentaram tamanho e largura da carapaca maiores
gue as fémeas da mesma forma que o encontrado num estudo feito por Herrera em 2017
no litoral sul paulista onde também foi observado que individuos do sexo masculino se
apresentaram maiores, embora a média de tamanho entre os sexos ndo fossem
significativamente diferentes. Machos tendem a concentrar suas energias metabolicas no
crescimento somatico mais do que no desenvolvimento do trato reprodutivo ao que
parece ser um mecanismo adaptativo que os conferem maiores chances de sucesso em

futuras disputas intraespecificas por acasalamento e alimento (MENEZES, 2015).

A distribuicdo entre sexos também demostrou diferencas entre locais de locais
de coleta, mudancas nas caracteristicas ambientais das regifes estuarinas podem
influenciar o ciclo reprodutivo de espécies aquaticas, podendo afetar diretamente o
comportamento dos individuos (FAUSTINI, 2019). Em se tratando dos locais de coleta,
observou-se que em P2 (zona mais salina) houve uma maior frequéncia no nimero de
fémeas coletadas, esta predominancia esta relacionada aos periodos de transicdo de
época reprodutiva (BRANCO & MASUNARI 1992). Num estudo feito por Sabino em 2014
observou-se que as fémeas se apresentaram em maior nimero em areas mais salinas
corroborando com os dados encontrados nesse estudo. Diferencas nas abundancias
entre machos e fémeas em areas estuarinas e marinhas indicam que fémeas ovigeras
migram para a desova em mar aberto pela necessidade de adguas mais salinas para o
desenvolvimento embrionario (HINES et al. 1987; ARAUJO, 2010; ANTUNES, 2012;
PESTANA et al. 2020).

Em 2020 Pescinelli et. al num estudo que analisou a abundéancia e distribuicdo
de Callinectes danae Smith, em relacdo a modulacdo dos periodos diurno / noturno e
seus ciclos de maré, mostrou que houve predominio de fémeas reprodutoras apontando
correlagdo positiva entre a salinidade média e as fémeas reprodutivas. Isto porque em
areas mais salinas observam-se condi¢6es mais adequadas para sobrevivéncia dessas
fémeas em desova como menor oscilacdo de fatores ambientais, alimento, refugio e
condi¢cOes de disperséo dos ovos oferecendo condi¢cdes mais estaveis para reproducao
(SABINO, 2014; ANDRADE et al. 2015). Com relagéo aos machos péde-se observar que
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em Pl houve uma maior abrangéncia de espécimes coletados, isso pode estar
relacionado a uma maior capacidade de osmorregulacdo pelos baixos teores de
salinidade, bem como, do ponto de vista qualitativo, esses habitats podem melhor
fornecer alimento, abrigo e condi¢cdes ideais para crescimento (SFORZA, 2007;
MENDES, 2012; SORIANO, 2020).

O fator de condicdo € um importante indicador da biologia reprodutiva de
espécies de Callinectes spp. afetadas pela pesca (BRANCO & VERANI, 1997; ARAUJO
et al. 2012). Esse indicador pode apontar variacbes sazonais nas relacdes do peso e
tamanho das popula¢gbes sendo importante para relacionar aos periodos reprodutivos
(BARRETO, BATISTA-LEITE & AGUIAR, 2006; GOMES, 2011). Os valores do FC
demonstraram diferengas significativas quando relacionado ao sexo, locais e meses de
coleta. Em geral, devido ao tamanho dos ovarios, as fémeas apresentaram maior valor
meédio quando comparadas aos machos indicando poderem estar fisiologicamente mais
aptas a reproducado durante o periodo analisado (SABINO, 2014). Este parametro pode
ser afetado pela variacdo de condi¢cdes ambientais locais, estagio de desenvolvimento
das gbnadas e pela sazonalidade reprodutiva das espécies que podem alterar a relacao
peso-comprimento das populacdes (PINHEIRO & FISCARELLI, 2009; GUIZARDI, 2015).

Um estudo realizado por Severino-Rodrigues et al na regido de Cananéia - SP
apontou que fémeas de Callinectes danae se mostraram aptas a reproducédo durante todo
ano de estudo, destacando-se 0s meses de dezembro a maio onde as estruturas ligadas
a reproducdo, como € o caso das gbnadas se apresentaram mais pesadas devido a
concentracdo de energia metabdlica direcionada ao seu desenvolvimento. Em se
tratando dos meses de coleta, nesse estudo observou-se que os maiores indices do fator
de condicdo se apresentaram no més de janeiro tanto para machos quanto para fémeas
em relac&o aos outros meses de coleta o que justifica a reproducéo da espécie poder ser
favorecida nos periodos mais quentes onde espera-se uma maior frequéncia de
individuos maduros (MENDES, 2012; MIAZAKI, 2017;). J& Shinozaki-mendes & Lessa
constaram num estudo realizado em uma regido do litoral norte de Pernambuco que
fémeas se mostraram inativas reprodutivamente nos meses de marco e abril e a primeira

estacdo de desova ocorreu em junho e julho.
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Do ponto de vista da maturacdo sexual dos individuos 0 mesmo estudo
conduzido por Baptista-Metri apontou que apenas 23,7% dos machos se encontraram
maduros enquanto as fémeas demonstraram-se aptas a reproducao em 56,8% dos
individuos coletados. Considerando os indicadores de reproducdo pela analise
macroscopica da morfologia das gbénadas observou-se que em mais da metade dos
machos nao foi possivel observar estruturas sexuais ou foram apenas demonstrados
fragmentos transparentes destes implicando em imaturag&o sexual. Um estudo realizado
por Linhares em 2010 apontou que 0s machos apresentam atraso no processo de
maturacdo das gébnadas quando comparados as fémeas, contudo uma vez atingindo a
maturidade apresentam aptiddo continua de comportamento reprodutivo. Para Herrera
(2017) machos atingem a maturidade sexual morfoldégica e gonadal com tamanhos
maiores que as fémeas Ihes conferindo uma estratégia adaptativa de protecdo apos a
copula, ja fémeas demonstram tendéncia em concentrar energias metabdlicas no
desenvolvimento do trato reprodutivo podendo ocorrer aumento em seu peso corporeo o
que justifica a diferenca de peso médio encontrada nesse estudo (RODRIGUES, 2006;
BORTOLOTTO, 2011; SABINO, 2014).

No caso das fémeas, em mais da metade dos individuos coletados ndo foram
visualizadas estruturas sexuais. Diferentemente dos machos as fémeas se apresentaram
aptas a reproducdo durante todo o periodo de estudo embora os meses de janeiro,
fevereiro e abril demonstrarem mais individuos com carateristicas imaturas como
observado na figura 12. Em se tratando dos locais de coleta observou-se um maior
namero de espécimes maduras sexualmente em P2 quando comparadas a P1 e P3,
entretanto em P1 apresentou mais fémeas maduras do que imaturas, suportando a ideia

da migracao entre ambientes distintos e desova em ambientes mais salinos.

O indice gonadossomatico ndo apresentou diferenca estatistica significativa
quando comparado entre os locais e meses de coleta, entretanto péde-se observar o
contrario quando comparado entre os sexos. FEmeas demonstraram valores de GSI
superiores aos machos quando relacionados aos meses de coleta. Este resultado esta
relacionado as diferengcas no desenvolvimento de machos e fémeas e entre a relagéo

peso/volume das gbnadas das fémeas em maturidade sexual em relacdo aos machos
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(ARAUJO et al. 2012; CARVALHO-SAUCEDO et al. 2015). Um estudo classico feito por
Branco et al. que relacionou fator de condi¢édo e indice gonadossomatico sugere que C.
danae apresenta um periodo reprodutivo longo podendo margo se apresentar como més
de pico de desova. Como observa-se na tabela 5 este mesmo més demonstrou maior
valor de indice entre as fémeas analisadas. O tamanho e a morfologia das estruturas
estado diretamente ligados a maturidade sexual dos espécimes podendo existir variacoes
entre populacées bem como de individuos de uma mesma populacdo quando expostos
a acao de fatores influenciadores (SABINO, 2014). Para Linhares (2017) a maturacao
precoce das fémeas configura-se como estratégia adaptativa para aumentar a producao
de ovos ao longo da vida o que resulta numa vantagem de menor chance de mortalidade

antes da reproducgéo.

Com relacdo ao indice hepatossomatico (HSI) foi observado que néo houve
diferenca estatistica significativa para nenhuma das varidveis analisadas. Apesar do
resultado obtido, sabe-se que o hepatopancreas possui importancia fisiolégica como
fonte energética nos decapodas, energia essa que pode ser usada no processo de
desenvolvimento gonadal e morfolégico (CASTIGLIONI, OLIVEIRA & BOND-BUCKUP,
2006). Num estudo feito por Baptista-Metri et al. (2005) foi relatado que machos em fase
de puberdade demonstraram concentrar suas energias metabdlicas no crescimento e
desenvolvimento somatico enquanto as fémeas as direcionam a producdo de ovos
indicando correlacdo com os dados encontrados nesse estudo onde machos foram
relativamente maiores enquanto as fémeas mais desenvolvidas do ponto de vista do trato

reprodutivo.

CONSIDERACOES FINAIS

O Callinectes danae é comumente alvo da pesca na regido da RESEX de Acau-
Goiana devido a sua abundancia local e a importancia econémica que lhe é atribuida.
Compreender a forma como a pesca na regiao se relaciona com seu ciclo reprodutivo é

fundamental para manutencéo de seus estoques.
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O presente estudo teve o intuito de buscar mais esclarecimentos a cerca da
biologia reprodutiva do Callictes danae correlacionando-a com indicadores
morfofisioldégicos. De uma maneira geral os dados encontrados confirmam a ideia de que
os indicadores usados no estudo, principalmente o fator de condi¢do, acompanharam as
variaveis da biologia reprodutiva. P6de-se constatar que os efeitos da variacdo temporal
e local sobre o indicativo FC apontou diferencas nos estagios de desenvolvimento

reprodutivo em Callinectes danae entre areas estuarinas e marinhas.

Embora haja uma crescente nos estudos que envolvem o conhecimento sobre a
biologia reprodutiva do siri-azul observou-se poucos trabalhos voltados para a RESEX
de Acau-Goiana nesse sentindo. Trabalhos importantes foram realizados no litoral norte
de Pernambuco, portando a perspectiva para futuras pesquisas nessa regiao abrange a
adocado de uma metodologia que inclua analises fisico-quimicas e que as correlacione
com as atividades celular e histologica da espécie. O projeto futuro buscara dados solidos
a cerca do comportamento desses individuos em resposta as mudancas ambientais

como a poluicéo e as alteracdes de habitat.

Os resultados obtidos nesse estudo podem contribuir com futuras pesquisas
ligadas ao tema bem como incrementar a biografia relacionada a estes. Por fim nosso
estudo buscou por meios cientificos contribuir para maiores esclarecimentos a cerca dos
aspectos ligados a biologia reprodutiva da espécie ressaltando a importancia de um
adequado manejo das populacfes respeitando o periodo reprodutivo para um melhor

aproveitamento do recurso.
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