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RESUMO

Os Thalassinidea sao invertebrados marinhos de grande importancia na
ecologia de ambientes de fundos moles, especialmente dado sua influéncia nos
fluxos de oxigénio, energia e nutrientes e, atividades bioturbadoras. Estes
organismos vivem em galerias das quais dependem para diversas
necessidades, como protecao, reproducédo e alimentagdo. Em alguns lugares
do mundo este grupo tem sido explorado para utilizagdo como isca. A espécie
Lepidophthalmus siriboia Felder & Rodrigues, 1993 (Crustacea: Callianassidae)
ocorre desde a Flérida até o Brasil. Este estudo tem como objetivo avaliar a
dindmica e a estrutura populacional de L. siriboia na ilha de Maiandeua (PA),
associando 0s processos observados com caracteristicas ambientais ligadas
ao sedimento e a agua. As coletas ocorreram mensalmente entre junho de
2007 e maio de 2008, sendo os organismos capturados utilizando bomba de
sucg¢do. Em laboratério, os animais foram sexados, medidos e pesados. Nas
fémeas ovigeras foi contado o numero de ovos aderidos aos pleépodos. O
crescimento foi estimado através da equacdo de crescimento de von
Bertalanffy que estabelece a relacao entre o comprimento total (CT) e a idade
(t). Foi capturado um total de 1268 individuos (753 machos e 515 fémeas),
cujos comprimentos variaram de 0,3 a 1,85 cm e o peso de 0,01 a 3,09 g. Os
comprimentos médios mensais das fémeas foram significantemente maiores do
que dos machos (p<0.05) em quase todos os meses do ano. O comprimento
da carapaca e o comprimento do propédio para os machos tiveram alta e
significante correlagdo, com crescimento alométrico positivo para ambos os
sexos. O tamanho de primeira maturacao obtido foi de 0,7 cm para as fémeas e
0,6 cm para os machos. Os machos foram proporcionalmente mais
abundantes, totalizando 59,4% de todos os organismos capturados (proporcéao
sexual de 1,46 machos: 1 fémea). Houve predominio significativo de machos
nas classes de comprimento entre 0,2 e 1,2 cm e de fémeas nas classes de
comprimento maior/igual a 1,2 cm. Foram registradas 139 fémeas ovigeras, na
qual a maioria (48,2% do total) ocorreu no intervalo de classe 1,1 a 1,2 cm de
comprimento da carapaca. A fecundidade absoluta variou de 0 a 1546
ovos/fémea, com valor médio de 826,25 ovos/fémea. Observou-se correlacao
significativa entre o nimero de ovos, peso e comprimento da carapaca. As
fémeas tiveram crescimento maior que dos machos, sendo observados valores
para machos de L.: 1,63 , K: 1, C: 0,2, WP: 0,18 e para fémeas; L.: 1,68, K:
0,8, C: 0,2 e WP: 0,09. As estimativas de mortalidade dos machos foram
maiores que para as fémeas em todos os métodos utilizados: curva de captura
(Z=1,67 e Z=0,11 para machos e fémeas), Beverton e Holt (Z=1,9 e Z= 1,76
para machos e fémeas) e Powell-Wetherall (Z/K=3,98 e Z/K= 2,25 para
machos e fémeas). Foram registrados trés pulsos principais, sendo um pulso
registrado em novembro, um em fevereiro e outro em maio. Os resultados
obtidos permitem concluir: 1. comprimento médio dos machos é inferior ao das
fémeas ao longo do ano; 2. fémeas s&o dominantes nas classes de
comprimento superiores (21,2 cm); 3. a reproducdo é continua com a
ocorréncia de fémeas ovigeras ao longo do ano; 4. parametros de crescimento
estimados foram maiores para as fémeas do que para machos; 5. fémeas
tiveram reducdo da taxa de crescimento em janeiro (WP: 0,09) e machos em
fevereiro (WP: 0,18); 6. a mortalidade é maior para os machos; 7. recrutamento
ocorre ao longo do ano com trés picos pronunciados em novembro, fevereiro e
maio.



ABSTRACT

Thalassinidea is marine invertebrate of great importance in the ecology of soft-
bottom environments, especially given its influence on the flow of oxygen,
energy and nutrients, and bioturbate activities. These ghost shrimps live in
burrows of which depends for your needs, like protection, reproduction and
feeding. In some places of the world this group has been exploited as bait. The
burrowin shrimp Lepidophthalmus siriboia Felder & Lovett, 1993 (Crustacea:
Callianassidae) occurs from Florida to Brazil. This study aim evaluate the
structure and dynamic population of L.siriboia in the Maiandeua island (PA),
associating processes observed with environmental characteristics related to
sediment and water. Samples were taken monthly between June 2007 and May
2008, with a suction pump. In laboratory, animals were sexed, measured and
weighed. In ovigerous females was counted the numbers of eggs in pleopods.
The growth was estimated through the von Bertalanffy model that determines
the relationship between carapace length (CC) and age (t). A total of 1268
organisms were captured (753 males and 515 females), which lengths ranged
from 0,3 to 1,85 cm and the weight from 0,01 to 3,099. The females monthly
mean length was significantly higher than males (p<0,05) in almost months of
the year. The carapace length and weight was high and significant correlation to
males and females, with length positive allometric to both sexes. The size of
first maturation reached was 0,7 cm to females and 0,6 cm to males. Males
were proportionally more abundant, totalizing 59,4% of all organisms captured
(sex ratio of 1,46 males: 1 female). There was a significant predominance of
males in size classes between 0,3 and 1,2 cm and females in the size classes
higher/equal than 1,2 cm. There was registred 139 ovigerous females, in which
the majority (48,2%) occurred in the class interval 1,1 to 1,2 cm of carapace
length. Absolute fecundity ranged of 0 to 1546 eggs/female, with average
826,25 eggs/female. There was positive and significative correlation between
the numbers of eggs and the female weight. The growth female was smaller
than males, and observed values for males of L.: 1,63, K: 1, C: 0,2, WP: 0,18
e to females; L.: 1,68, K: 0,8, C: 0,2 e WP: 0,09. Mortality estimates of males
were higher than females in all method used: catch curve (Z=1,67 e Z=0,11 to
males and females), Beverton & Holt (Z=1,9 e Z= 1,76 to males and females)
and Powell-Wetherall (Z/K=3,98 e Z/K= 2,25 to males and females). There was
registered three recruitment pulses in November, February and May. The
results showed : 1. males mean length is smallest than females throughout the
year; 2. females are dominants in the size classes higher (21,2 cm); 3. the
reproduction is continuous with ovigerous females throughout the year; 4.
growth parameters calculated was higher for males than females; 5. females
had reduced growth rate in January (WP:0,09) and males in February
(WP:0,18); 6. the mortality is higher to males; 7. recruitment occurs throughout
the year with three pronounced peaks in November, February and May.



INTRODUCAO

Varias razbes justificam o interesse pelo conhecimento dos organismos
macrobentbnicos, destacando-se sua importancia econdmica direta como fonte
de alimento e renda e, seu papel na alimentacdo de peixes de valor comercial
elevado (LANA et al.,, 1996). Nesse sentido, destacam-se os moluscos e
crustaceos, principalmente os crustaceos decédpodas, importantes tanto do
ponto de vista econémico (FAUSTO FILHO, 1978) quanto da participacédo na
teia trofica marinha (PETTI, 1990; WAKABARA et al.,, 1993). Segundo
Longhurst e Pauly (1987), poliquetas, crustaceos e moluscos compreendem
cerca de 85% de todos os organismos das comunidades marinhas tropicais,
sendo estes grupos a base do fluxo de energia do bentos para as comunidades
de nivel tréfico mais elevado.

Dentre os crustaceos, a infraordem Thalassinidea tem atraido a atencgao
de estudos ecoldgicos em bentos marinhos de fundos moles, especialmente em
termos de: 1. sua influéncia no fluxo de oxigénio (POWILLEIT e GRAF, 1996),
energia e nutrientes (DWORSCHAK e OTT, 1993; WEBB e EYRE, 2004); 2.
nas modificagdes na granulometria do sedimento (KOIKE e MUKAI, 1989;
FELDMAN et al., 1997; WEBB e EYRE, 2004); 3. seu impacto através das
atividades bioturbadoras (NATES e FELDER, 1998; SUCHANEK, 2003) o que
traz como consequéncia efeitos na estrutura das comunidades bentbnicas
(DOBBS e GUCKERT, 1988; BERKENBUSCH et al., 2000). E grande também
o interesse em suas complexas galerias (GRIFFS e SUCHANEK, 1991) e nos
impactos causados a producdo de camardes penaeideos em sistemas de
viveiros tropicais (NATES e FELDER, 1999).

A densidade e distribuicao de Callianassidae sao influenciadas por fatores
fisicos e bioldgicos, como: tamanho dos grdos do sedimento (HAILSTONE e
STEPHENSON, 1961; WITBAARD e DUINEVELD, 1989), relagbes intra e inter-
especificas (HAILSTONE e STEPHENSON, 1961; FELDER e LOVETT, 1989;
WITBAARD e DUINEVELD, 1989; STAMHUIS et al, 1997), temperatura e
salinidade da agua (POSEY, 1986; BERKENBUSCH e ROWDEN, 1999) e
morfodindmica das praias (PHILLIPS, 1971; PEZZUTO, 1993).

As galerias construidas pelos talassinideos sdo observadas na superficie
do sedimento a partir de aberturas, que constituem pequenos furos rodeados
de pelotas fecais com diametro médio de 5 mm (RODRIGUES e SHIMIZU,



1997). Os organismos dependem das galerias para uma variedade de
necessidades, incluindo protecdo, reproducdo e alimentacdo (GRIFFIS e
SUCHANEK, 1991). Estas galerias sdo geralmente interconectadas e possuem
formas variadas. Nelas esses crustaceos passam toda sua vida, exceto o
periodo larval quando assumem formas pelagicas. Suas galerias estao entre as
consideradas mais profundas (>50 cm) e complexas entre os decapodos
(DWORSCHAK, 1983; ATKINSON e TAYLOR, 1988).

Crustaceos deste grupo sao utilizados como isca em varios lugares do
mundo. No Brasil, esta exploracdo ocorre desde a costa nordeste até a costa
sul. Ha registros de intensa exploracao de Trypaea australiensis Dana, 1852 na
Australia (HAILSTONE e STEPHENSON, 1961), de Neotrypaea californiensis
(Dana, 1854) e Upogebia pugettensis (Dana, 1852) nos Estados Unidos
(DUMBAULD et al., 1989), Callianassa kraussi Stebbing, 1900 e U. africana
(Ortmann,1894) na Africa do Sul (WYNBERG e BRANCH, 1991),
Lepidophthalmus manningi Felder e Staton, 2000 no México (FELDER e
STATON, 2000) e Callichirus major (Say, 1818) no Brasil (BOTTER-
CARVALHO et al., 2002; SOUZA e BORZONE, 2003).

A captura é praticada, principalmente, por pescadores artesanais, e ficou
muito popularizada a partir do uso de uma bomba de suc¢cdo manual de
construcao artesanal que permite a extracdo dos organismos de suas galerias,
além da divulgacdo de matérias correlatas em revistas de pesca amadora,
jornais e televisdo, o que tem dado maior importdncia aos calianassideos
enquanto recurso natural e econ6mico por estarem sendo amplamente
explorados (HAILSTONE e STEPHENSON, 1961; DUMBAULD et al.,1989;
BORZONE e SOUZA, 1996).

A espécie objeto deste estudo, Lepidophthalmus siriboia Felder e
Rodrigues, 1993 (Crustacea: Thalassinidea: Callianassidae), vulgarmente
conhecida como “corrupto”, € encontrada em regioes litoraneas rasas (MELLO,
1999). Geograficamente L. siriboia é encontrada no Atlantico Ocidental da
Flérida ao Brasil (do Para até a Bahia) (MELLO, 1999). Ocorre em
desembocadura de rios e estuarios oligohalinos (FELDER et al., 1986; NATES
et al., 1997) com elevado conteudo organico no sedimento (NATES e FELDER,
1988, 1999).



Na costa brasileira, estudos sobre a distribuicdo espacial e dindmica
populacional de calianassideos sdo escassos e fazem referéncia somente a
algumas espécies como: Callichirus major no Parana (SOUZA e BORZONE,
1996, 2003; Sao Paulo (RODRIGUES e SHIMIZU, 1997) e Pernambuco
(BOTTER-CARVALHO et al., 2006), Neocallichirus mirim no Rio Grande do Sul
(PEZZUTO, 1993) e Parana (SOUZA e BORZONE, 1996) e Biffarius delicatulus
no Parana (SOUZA e BORZONE, 1996). Na costa Norte do Brasil, Abrunhosa
et al., (2005, 2008) descreveram o desenvolvimento larval de Lepidophthalmus
siriboia em laborat6rio e caracterizaram a morfologia funcional dos apéndices
bucais e do estbmago de larvas.

Apesar do reconhecido interesse pela ecologia dos Thalassinidea, séo
escassos 0s estudos sobre o ciclo reprodutivo e padrées de crescimento destes
crustaceos (PEZZUTO, 1998), como também nao ha registro de estudos sobre
a estrutura e dindmica populacional de L. siriboia no litoral brasileiro. Estudos
sobre a dinamica populacional sdo importantes para a compreensdo a longo
prazo do papel destes organismos na estruturacdo e funcionamento de
comunidades bioldgicas costeiras (SOUZA et al., 1998; NATES e FELDER,
1999), além de auxiliarem nas propostas de manejo e conservacao destes
ambientes (VENTURA e PIRES, 2002).
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OBJETIVOS

Geral

Estudar a dindmica e a estrutura populacional de Lepidophthalmus siriboia
(Crustacea: Callianassidae) da praia da Beira (Algodoal-PA), associando os
padroes observados com caracteristicas ambientais ligadas ao sedimento e a
agua.

Especificos

e Descrever a estrutura da populagdo de L. siriboia quanto ao
tamanho;

e Caracterizar a populacdo de L. siriboia quanto as taxas de
crescimento e mortalidade;

e Estudar a biologia reprodutiva de L. siriboia, determinando a
propor¢cao sexual, a fecundidade e o periodo reprodutivo, e as taxas
de fecundidade;

e Relacionar as variacées temporais da estrutura da populagéo de L.
siriboia com caracteristicas do substrato (textura, concentragdo de
matéria organica, teor de clorofila-a e feopigmentos) e da coluna

d’agua (salinidade).
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A ilha de Algodoal/Maiandeua, municipio de Maracand, localizada no
Nordeste do estado do Para, é uma das areas estuarinas paraenses de grande
importancia do ponto de vista ambiental e turistico. Limita-se ao norte com o
Oceano Atlantico, ao sul com o canal de Mocoéca, a leste com a baia de
Maracand e a oeste com a baia de Marapanim (Figura 1).

A ilha é constituida por ecossistemas frageis representados por dunas,
lagos, mangues e baixos terragos (BASTOS, 1996; AMARAL, 1998). Através da
lei estadual 5.621/90 a ilha de Algodoal/Maiandeua foi transformada em APA
(Area de Protecdo Ambiental) (AMARAL, 1998).

47°35°

Algodoal

Maruda

4

Baia de
Marapanirh
Il i

BRASIL

ALGODOALMAIANDEUA

Foralezinha

Mocooca

ESCALA 1: 100 000

Figura 1: Mapa de localizagdo da area de estudo. llha de Algodoal/Maiandeua (PA).
Adaptado de Rocha (2000)

De acordo com Amaral (1998), a area apresenta precipitacao
pluviométrica com valores anuais totais elevados, podendo-se esperar, em

termos médios, valores préximos a 3.000 mm. A distribuicdo das chuvas, ao
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longo dos meses, define dois periodos distintos: um mais chuvoso (dezembro a
maio), onde as precipitacbes sdo muito intensas, principalmente no trimestre
fevereiro, marco e abril, € o outro menos chuvoso (periodo de estiagem) que
atinge os demais meses do ano, quando ocorre pronunciado déficit hidrico. A
temperatura média anual situa-se em torno de 27°C com amplitude inferior a
5°C. Essa variacdo esta associada a distribuicio mensal das chuvas,
ocorrendo, durante o periodo chuvoso, temperaturas maximas mais baixa se
comparadas ao periodo de estiagem (RUIVO et al., 2005).

A ilha possui praias com baixa declividade, com média de 1°%2’, que se
comportam, geralmente, como dissipativas e intermediarias, com sedimento
predominantemente composto por areias unimodais finas, quartzosas, bem
selecionadas, platicurticas e de assimetria positiva (ALVES et al., 2005).

A praia da Beira foi escolhida para a realizacdo deste estudo por
apresentar, entre outras caracteristicas, condicbes favoraveis a captura da
espécie estudada como facil acesso, elevada densidade de organismos e

facilidade de captura.

Procedimentos de campo

As amostragens foram realizadas mensalmente entre junho de 2007 e
maio de 2008 na zona entre marés, dentro de uma area de aproximadamente
10000m?, com distancia aproximada de trés a quatro metros da linha d’agua.
Para determinar o numero necessario de individuos a serem coletados a cada
més, foi realizada uma coleta piloto em junho de 2007. Nesta ocasido foram
coletados cerca de 200 individuos cujos comprimentos foram plotados na forma
de histograma. A observacao deste histograma permitiu perceber que com 100
individuos era possivel abranger todo o espectro de comprimentos da
populacao.

Assim, a cada més, foram coletados, em orificios aleatoriamente
escolhidos, 100 animais com o auxilio de uma bomba de sucgao em PVC de 5
cm de didmetro (0,0039 m?) enterrada de 5 a 10 cm no sedimento. As amostras
coletadas foram peneiradas em malha de nylon de 0,3 mm de abertura para
garantir a retengdo dos exemplares menores. Posteriormente, cada espécime
foi acondicionado individualmente, em sacos plasticos fixados com formalina a

5%. Paralelo a coleta de material biol6gico foi medida a salinidade da agua
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utilizando refratbmetro manual; e coletadas amostras de sedimento para
determinacdo da granulometria e conteudo da matéria organica. Para
determinacdo das concentracbes de clorofila-a e feopigmentos no
sedimento,foram tomadas a cada trés amostras, utilizada uma seringa que foi
enterrada 2 cm no sedimento.

Procedimentos de laboratério

Material biolégico

Os exemplares foram sexados baseado na presenca do apéndice interno
localizado internamente no primeiro pleépodo, pesados ainda umidos utilizando
balanca de analitica de precisédo (precisao de 0,01g — Modelo AS 500 da marca
Marte). Com um paquimetro (precisédo de 0,01 mm) foi determinado, em ambos
0s sexos, o comprimento da carapagca (CC), que compreende a distancia
horizontal desde a margem posterior da regiao orbital até a margem posterior
da carapaca (figura 2) e o comprimento do propédio do quelipede maior (CP),
que compreende a distancia desde a projecao vertical da articulagdo proximal
até a projecao vertical da articulagao distal, na margem dorsal. Posteriormente,
os espécimes foram conservados em alcool etilico a 70%. Nas fémeas foi ainda

registrada a presenca de ovos.

CcC

Figura 2: Foto de Lepidophthalmus siriboia Felder &

Rodrigues, 1993, indicando a medida de
comprimento da carapaca. Fonte: Silva, 2008
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Parametros ambientais

Para determinar as propor¢des de areia, silte e argila nos sedimentos foi
realizada primeiramente a lavagem das amostras para retirada do sal, e a
secagem em estufa a 60°C. Depois de secas e pulverizadas, as amostras foram
quarteadas para a retirada de 150g para analise. A textura do sedimento foi
determinada por peneiramento dos grosseiros e pipetagem dos finos (SUGUIO,
1973).

Em cerca de 5 g de sedimento nao lavado, o teor de matéria orgéanica foi
determinado através do método de perda de peso apds calcinacdo, que
consiste em secar os sedimentos em estufa (Quimis Q-317B252) a 60° até
atingir peso constante e pesar. Posteriormente, os sedimentos foram postos em
mufla (Q-318M24) a temperatura de 400°C por quatro horas, apds as quais
foram repesados e a diferenca de peso representa o conteudo de matéria
organica que volatilizou (WALKLEY e BLACK, 1934).

As concentracbes de clorofila-a e feopigmentos foram estimadas e
calculadas segundo protocolo descrito por Lorenzen (1967). As determinacdes
foram feitas por espectrofotometria onde a absorbancia é medida em dois
comprimentos de onda: 750 e 665 nm. As leituras ocorreram antes e depois da
acidificacdo das amostras com HCI . Os resultados foram expressos em

pg/cm2,

Analise dos Dados

Estrutura populacional

A composicao da captura por comprimento foi avaliada considerando os
meses e 0 sexo, comparando os comprimentos ( transformados por log (x + 1))
através de analise de variancia (ANOVA) com dois fatores (sexo e periodo do
ano). Foram ajustadas regressdes néao lineares para correlacionar comprimento
da carapaca (CC) e, o peso (P), para as fémeas e, comprimento da carapaca
(CC) e comprimento do propddio (CP) para os machos. Nestas andlises
utilizou-se nivel de significancia de 5%.

Para correlacao entre o comprimento da carapaca € o0 peso a regressao foi

do tipo potencial estimada pela equacao:
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Y=a.X"

Onde,

Y: peso;

X: comprimento da carapaca

a: intersegao no eixo dos Y quando X=0;

b: inclinacdo da reta. O valor de b indica o tipo de crescimento (isométrico
ou alométrico).

Se 0 b<0,9, a alometria € negativa, ou seja, a variavel (Y) cresce a uma
taxa relativamente menor que a independente (X); se b>1,10, a alometria é
positiva, significando que a variavel dependente cresce a uma taxa maior que a
variavel independente e, se 0,9 < b < 1,10 o crescimento é isométrico, e as
partes morfométricas crescem uniformemente (HERNAEZ e WEHRTMANN,
2007).

Razao sexual

A proporcao sexual foi calculada para o periodo total de coleta, para cada
més de coleta, por classe de comprimento e para machos e fémeas imaturos e
maduros, sendo os valores comparados utilizando Qui-quadrado com correcao
de Yates, tendo como esperada a proporcao de 1:1. O teste do Qui-quadrado é

definido pela equacao:

X2= (f observado — f esperado)

f esperado

onde:
f observado = freqUéncia observada
f esperado = freqliéncia esperada para o conjunto estudado.

Tamanho de primeira maturacao sexual

O tamanho de primeira maturacao sexual foi calculado a partir do ponto de
descontinuidade da reta de regressao entre o comprimento da carapaca (CC) e
o comprimento do propddio do quelipede maior (CP). Este ponto foi definido
pelo menor valor obtido da soma dos quadrados residuais (SQR) na regressao
linear (DU PREEZ e MCLACHLAN, 1984; FELDER e LOVETT, 1989).
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Fecundidade e periodo reprodutivo

Os estagios de desenvolvimento dos embrides foram determinados
segundo a proposta de Dworschak (1988) e agrupados em duas categorias:

Estagios de | — IV: auséncia de olhos;

Estagios de V — IX: presenca de olhos.

Para a determinacédo da fecundidade foram utilizadas as fémeas ovigeras
no estagio de I-IV. Foi determinado o numero total de embrides por individuo,
sendo estes retirados dos pleépodos. A relacdo entre comprimento da carapaca
e 0 numero de ovos no estagio de I-IV foi estabelecida ajustando uma
regressao linear simples.

O periodo reprodutivo foi identificado a partir da freqliéncia de ocorréncia
de fémeas ovigeras e da frequéncia mensal dos estagios de desenvolvimento
dos embrides.

Crescimento

O crescimento foi determinado pelo método indireto da distribuicdo de
freqiéncias do comprimento da carapaca para machos e fémeas (SANTOS,
1978). Foi utilizada a equacdo de crescimento de von Bertalanffy
(BERTALANFFY, 1934) que estabelece a relacao entre o comprimento da

carapaca (CC) e a idade (t), de acordo com a equacao:

L(t) = L"[1- exp(-K*t-to))]

onde,

L(t): comprimento do individuo em cm para uma dada idade t;

L. (L — infinito): comprimento maximo teérico que pode ser atingido por
uma espécie;

K: constante de crescimento (cm/més) (velocidade com que o individuo
alcanca L.) e,

to. idade em que o individuo teria comprimento igual a zero.

Os parametros da equacao foram obtidos a partir do pacote computacional
FISAT (FAO — ICLARM Stock Assessment Tools) (GAYANILO, et al., 1994).
Para o calculo dos parametros de crescimento, as medidas individuais de

comprimento foram inicialmente distribuidas em intervalos de classes de 0,2
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cm. Posteriormente estas medidas foram plotadas por més para a definicao
dos comprimentos médios por idade através do modelo de Bhattacharya
(1967).

A partir dos comprimentos médios de cada coorte, obtidos pelo método de
Bhattacharya (1967) os parametros de crescimento foram calculados a partir
dos seguintes métodos:

» Gulland & Holt (1959): este método permite estimar os parametros
de crescimento L. € K baseado no fato de que a taxa de
crescimento declina linearmente com o comprimento, chegando a
zero quando o individuo atinge o comprimento maximo teorico (L);

= Munro (1982): estima os valores de L. e K usando dados de
incremento de crescimento;

= Appeldoorn (1987): permite a obtencdo dos parametros de
crescimento a partir de um ajuste ndo linear que adapta uma
funcdo para minimizar o quadrado das diferencas;

» Length-at-age: estima valores de L. e K a partir de dados de
comprimento médio identificados pela andlise de progressao
modal, relacionando-os a idade relativa.

Além dos métodos descritos acima, o parametro L. foi também obtido
pelo método do Powell — Wetherall que estima, além de L., o parametro Z/K, a
partir de dados de freqiiéncias de comprimento.

A rotina ELEFAN I do FISAT estima parametros de crescimento a partir da
reestruturacao de frequéncias de comprimento. Este método tem a fungcédo de
evidenciar “picos” ou modas para determinar o melhor ajuste da curva de
crescimento de von Bertalanffy, que passa pelo maior nimero de modas.
Obtida a progressédo das modas, foi escolhida a curva que passava pelo maior
numero de picos evitando o menor numero de vales. Para tal foram testadas
combinacdes alternativas dos parametros L. K, C (amplitude de oscilagao), WP
(Winter Point), SS (inicio da amostra, que expressa a origem da curva de
crescimento em relagdo ao més) e SL (comprimento inicial em relagdo ao
comprimento). O melhor ajuste da combinacdo entre estes parametros pode ser
medido através do Rn, que pode variar entre 0 e 1, sendo que valores mais

préximos de 1 representam o melhor ajuste.
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Os crustaceos apresentam, em geral, ciclo de vida com forte influéncia de
variagdes ambientais sazonais e, para determinar as oscilacées nas curvas de
crescimento de L. siriboia foi utilizado o modelo de crescimento sazonal de von
Bertalanffy (1934) incorporado de um termo extra, na qual estima as oscilagbes
sazonais da taxa de crescimento, de acordo com a formula matematica:

L(t)= L. * [ 1 — exp{-K*(t-to) — (CK/29)) *sin (2*(t-ts))}]

Onde:

L(t): comprimento em cm para uma dada idade t;

L.. : comprimento maximo tedrico ou comprimento assintotico;

K: constante de crescimento;

C: amplitude de oscilagao;

t: idade;

to: idade no comprimento L=0;

O parametro C reflete a intensidade das oscilacées sazonais das taxas de
crescimento e pode variar entre 0 e 1, sendo que quanto maior o valor de C ,
mais pronunciadas sao essas oscilagdes. O parametro ts refere-se ao inicio da
primeira oscilagao relativa a idade t=0. Nesta rotina, ts é substituido por WP
(winter point ) que designa o periodo do ano em que a taxa de crescimento é
menor. Este parametro também pode variar de 0 a 1, sendo “zero” equivalente

a 1 de janeiro e “um” a 31 de dezembro.

Mortalidade e Recrutamento

Para o calculo de Z (Coeficiente instantdneo de mortalidade) foram
utilizados os métodos da curva de captura de Ricker (1975), o método de
Beverton e Holt (1957) e a taxa de mortalidade fornecida pelo teste de Powell —
Wetherall.

A curva de Ricker (1975) € uma representacado grafica do logaritmo do
numero de sobreviventes de uma classe etaria contra a idade. Neste método,
os comprimentos sao convertidos em dados de idade através da equacao
inversa de von Bertalanffy (1934):

t=to — (1/K) * In (1 = (L/ L)
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Onde,

t: idade em determinado comprimento;

K e L.: parametros da equacao de von Bertalanffy.

A curva de captura possui geralmente a forma de sino assimétrico, na qual
as primeiras classes de idade formam a parte ascendente da curva que
corresponde aos individuos que ainda ndo estdo completamente recrutados e,
por este motivo, sdo excluidos da analise. Assim como as ultimas classes que
correspondem a um pequeno numero de individuos mais velhos que
apresentam taxa de crescimento menor e que se aproximam de L. onde a
relacao entre idade e comprimento torna-se muito incerta.

Escolhidos os pontos a serem incluidos na andlise de regressdo, assume-
se que o conjunto de amostras obtidas representam a estrutura de uma
populacdao em equilibrio, com distribuicdo de idade estavel, estes pontos que
correspondem a curva de captura fornecera informacbes sobre a taxa de
mortalidade total da populacéo, segundo as equacgdes baixo:

Ln (N)=a + b*t’

onde,

N € o numero de individuos na coorte

t' é a idade relativa do individuo na pseudo-coorte;

b com o sinal invertido equivale a estimativa de Z.

A mortalidade foi estimada através da férmula empirica de Rikhter e
Efanov (1976) que demonstra a existéncia de associagdo entre a mortalidade
natural (M) e a longevidade ou idade em que 50% da populag¢édo esta madura.

M= 1,52 -0,16

(t50)0,72

onde,

ts0: idade média de primeira maturagao

A idade média de primeira maturacao é calculada pela equacao invertida
de von Bertalanffy (1934), a partir do comprimento médio de primeira
maturagao para ambos 0s sexos.

O método de Beverton e Holt (1957) é uma funcédo do comprimento médio
dos individuos capturados, na qual utiliza os parametros de crescimento de von
Bertalanffy (1934) K e L. encontrado pelo modelo de ELEFAN além dos
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valores de Lm e L’ encontrados pelo método de Powell — Wetherall A fungcéo de
Beverton e Holt é estabelecida pela equacao:

Z=K. (Lo-Lm)/(L.- L")

onde,

Lm= comprimento médio dos individuos maiores que L’;

L’= comprimento no qual 100% dos individuos estdo totalmente
vulneraveis a arte de pesca. No caso de ndo haver pesca, Z=M.

O recrutamento foi estimado através da presenca de juvenis nas amostras
a partir da analise da frequéncia de ocorréncia destes nas mesmas. Foram
considerados juvenis todos aqueles individuos com comprimento da carapaca

menor que o tamanho de primeira maturagao (Lsp).
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RESULTADOS

Parametros ambientais

Pluviosidade e salinidade

Os picos de chuvas mais intensas ocorreram em janeiro e abril de 2008,
quando foi registrada a menor salinidade (9), enquanto que nos meses de
outubro e novembro de 2007 houve as menores taxas de precipitacdo quando
ocorreram maiores salinidades (36 e 37) (figuras 3 e 4).
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Figura 3. Precipitagao pluviométrica em Marapanim (PA) para os anos de 2007 e
2008. FONTE: ANA
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Figura 4. Salinidade da &4gua na praia da Beira (Algodoal - PA) entre junho de 2007 e
maio de 2008.
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O sedimento é composto predominantemente por areia fina com pequenas
fracbes de argila. Percebe-se no segundo semestre um leve aumento da

quantidade de frag6es finas (silte e argila) (figura 5).
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Figura 5. Textura dos sedimentos da praia da Beira (Algodoal-PA) entre
junho de 2007 e maio de 2008.

Os percentuais de matéria organica registrados no sedimento foram
baixos tanto no periodo de maior regime de chuvas quanto no menor (7,4 € 7%,
respectivamente). Os teores de matéria organica no sedimento foram mais
elevados em agosto de 2007 e janeiro de 2008, sendo 0 maximo registrado em
janeiro (7,4%) e o minimo em julho (0,1%) (figura 6).
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Figura 6. Percentual de matéria organica presente no sedimento da praia
da Beira (Algodoal-PA) entre junho de 2007 e maio de 2008.

Os teores de clorofila-a e feopigmentos nos sedimentos apresentaram os
menores valores durante o segundo semestre de 2007 (junho a dezembro)
sendo registrado no primeiro semestre de 2008 (janeiro a maio) picos de 55,46
Hg.cm? no més de abril para clorofila-a e 38,40 ug.cm? em fevereiro para

feopigmentos (figura 7).
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Figura 7. Valores de clorofila-a e feopigmentos no sedimento da Praia da
Beira (Algodoal-PA) entre junho de 2007 e maio de 2008
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Dados Biéticos

Estrutura populacional

Foi capturado um total de 1268 individuos, sendo 753 machos e 515
fémeas. Os individuos variaram de 0,3 a 1,85 cm de comprimento da carapaca.
Tanto os machos quanto as fémeas apresentaram comprimento da carapaca
variando de 0,3 a 1,85 cm. Os comprimentos médios das fémeas foram
significantemente maiores do que dos machos em quase todos os meses do

ano (figura 8).
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Figura 8: Comprimento médio da carapagca de machos e fémeas de Lepidophthalmus
siriboia na praia da Beira (Algodoal - PA) entre junho de 2007 e maio de 2008.

O comprimento da carapaca e 0 peso para as fémeas e o comprimento da
carapaca e o0 comprimento do propddio para os machos, tiveram alta e
significante correlagdo com crescimento alométrico positivo para ambos os

sexos (figura 9).
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Figura 9: Relacao entre comprimento do propédio (CP) e comprimento da
carapaga (CC) para machos (a), e peso e comprimento da carapaga (CC)
para fémeas (b) de Lepidophthalmus siriboia capturados entre junho de
2007 a maio de 2008 na praia da Beira (Algodoal - PA).

Foi observada correlacdo significativa entre comprimento da carapaca e
peso das fémeas e dos machos e os pardmetros ambientais (salinidade,
clorofila, feopigmentos e matéria organica), exceto para fémeas em relagdo ao

parametro feopigmento.
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Tamanho de Primeira Maturacao

O tamanho de primeira maturacdao dos machos foi menor que das fémeas,
sendo de 0,6 e 0,7 cm de comprimento da carapaga, respectivamente (figura
10).

P (9)
o
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Figura 10: Comprimento de primeira maturacao de fémeas (a) e machos
(b) de Lepidophthalmus siriboia capturados entre junho de 2007 a maio
de 2008 na praia da Beira (Algodoal - PA).
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Razao sexual

Os machos foram mais abundantes do que as fémeas, totalizando 59,4%
de todos os organismos capturados. Observou-se diferenca significativa
favoravel aos machos para o ano como um todo principalmente nos meses de
julho, setembro, outubro, novembro e marco. Mesmo com uma proporcao de
machos maior que de fémeas, as diferencas nao foram significativas nos

demais meses (tabela 1).

Tabela 1 — Raz&do sexual mensal de machos e fémeas de Lepidophthalmus

siriboia capturados no periodo de junho de 2007 a maio de 2008 na praia da

Beira (Algodoal - PA), com os resultados do teste de Qui-quadrado.

Numero Numero Razéao

Més/ano Machos Fémeas M:F X
Junho/2007 76 60 1,26:1 n.s.
Julho 60 39 1,541 ~
Agosto 58 50 1,16:1 n.s.
Setembro 69 31 2,22:1 b
Outubro 67 31 2,16:1 **
Novembro 79 24 3,29:1 **
Dezembro 60 40 1,5:1 n.s.
Janeiro/2008 54 52 1,04:1 n.s.
Fevereiro 55 46 1,19:1 n.s.
Marco 65 40 1,62:1 *
Abril 61 45 1,35:1 n.s.
Maio 49 57 0,86:1 n.s.
Total 753 515 1,46:1 **

*significativo (p<0,05), ** altamente significativo (p<0,01), n.s. néo significativo.

Considerando a razdo macho/fémea por classe de comprimento, verificou-
se predominio significativo de machos nos comprimentos de carapacas
menores que 1 cm, a partir deste comprimento, ocorre predominio de fémeas
(tabela 2). Observa-se que o desbalanco sexual diminui nos intervalos de
classe maiores, ocorrendo aumento da proporcdo de fémeas. Nos

comprimentos menores que 0,6 cm o numero de machos é cerca de oito vezes
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maior que o de fémeas, 0 que nas classes posteriores, quando a desproporgcao
a favor dos machos cai para 1,7 vezes e, a partir do comprimento de 1 cm

passam a dominar as fémeas.

Tabela 2 — Razado sexual mensal por classe de comprimento da carapaga de
Lepidophthalmus siriboia capturados no periodo de junho de 2007 a maio de 2008

na praia da Beira (Algodoal - PA), com resultados dos testes de Qui-quadrado.

Classes Machos Fémeas M:F X
0,2-0,4 23 3 7,6:1 >
0,4-0,6 143 16 8,9:1 >
0,6-0,8 166 93 1,8:1 **

0,8-1 204 122 1,7:1 b
1-1,2 163 208 0,8: 1 *
1,2-1,4 49 67 0,7:1 n.s.
214 5 6 0,8:1 n.s
Total 753 515 1,46:1 **

*significativo (p<0,05), ** altamente significativo (p<0,01), n.s. ndo significativo.

Fecundidade e Periodo reprodutivo

A fecundidade absoluta variou de 0 a 1546 ovos/fémea, com valor médio
de 826,25 ovos/fémea. As relagdes entre fecundidade e peso e comprimento da
carapaca foram positivas e significativas (figuras 11 e 12).
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Figura 11. Relacdo entre fecundidade e comprimento da carapaga de fémeas

ovigeras de Lepidophthalmus siriboia da praia da Beira (Algodoal - PA) entre junho

de 2007 e maio de 2008
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Figura 12. Relacdo entre fecundidade e peso de fémeas ovigeras de
Lepidophthalmus siriboia da praia da Beira (Algodoal - PA) entre junho de 2007 e
maio de 2008

Foram registradas 139 fémeas ovigeras com comprimentos de carapaca
que variaram de 0,6 a 1,6 cm. Observa-se que a maior propor¢cao de fémeas
com ovos ocorre no intervalo de comprimento de carapaca de 1,1 a 1,2 cm
(figura 13). O maior numero de fémeas ovigeras ocorreu em julho, seguido dos
meses de setembro e abril (figura 14).
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Figura 13: FreqUéncia para fémeas ovigeras de Lepidophthalmus siriboia da
praia da Beira (Algodoal - PA) por classe de comprimento da carapaca. O —

fémeas ovigeras, NO — fémeas nao ovigeras.
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Figura 14: FreqUéncia de fémeas adultas ovigeras (O) e ndo ovigeras (NO) de
Lepidophthalmus siriboia da praia da Beira (Algodoal - PA) entre junho de 2007
e maio de 2008.

Ovos nos estagios de VII-IX (Gltimo estagio antes da eclosdao) foram
praticamente ausentes entre outubro e dezembro, coincidindo com os meses
em que foram registradas as maiores salinidades. Por outro lado, as maiores

proporcoes de ovos nos estagios de VIl — IX foram observadas nos meses de
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janeiro a maio, quando foram registradas as menores salinidades e os maiores

teores de clorofila-a e feopigmentos nos sedimentos (figura 15).
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Figura 15: Relacdo entre os estagios de desenvolvimento dos embrides de
Lepidophthalmus siriboia e as concentragdes de clorofila-a, feopigmentos e matéria
organica (M.O) no sedimento e salinidade da agua na praia da Beira (Algodoal -
PA) entre junho de 2007 e maio de 2008. I-IV embrides sem olhos; V-IX embrides

com olhos.

Crescimento

Os parametros da curva de crescimento obtidos para machos e fémeas
mostram menor crescimento dos machos (L.: 1,63 e K: 1; L.: 1,68 e K: 0,8 para
machos e fémeas, respectivamente). Os valores de winter point (WP) foram 0,9
para machos e 0,09 para as fémeas indicando redu¢édo na taxa de crescimento
em outubro para os machos e janeiro para as fémeas. Os parametros de
crescimento calculados pelos métodos de Gulland e Holt (1959), Munro (1982),
Appeldoorn (1987) e ELEFAN |, para cada sexo (tabela 3) ndo apresentaram

grandes variacoes.
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Tabela 3: Pardmetros de crescimento L. (cm), K, C, WP e Rn de Lepidophthalmus siriboia

capturados na praia da Beira (Algodoal - PA) entre junho de 2007 e maio de 2008

K
Métodos L. (cm) (cm/més) C WP Rn
Gulland e Holt Machos 1,63 1 0,4 0,18
Fémeas 1,68 0,8 0,8 0,09
Munro Machos 2,55 0,6
Fémeas 2,8 0,4
Appeldoorn Machos 1,06 1
Fémeas 1,15 1
Length-at-age Machos 0,79 3,42
Fémeas 1,74 0,6
ELEFAN | Machos 1,13 1,7 1 0,2 0,651
Fémeas 1,48 1,3 1 0,2 0,415

L~: comprimento assintético; K: taxa de crescimento; C: amplitude de oscilagdo ; WP: periodo

do ano em que a taxa de crescimento é reduzido;

O valor do parametro C foi distinto entre os métodos ELEFAN | e Gulland
e Holt. Segundo o ultimo método o crescimento ndo apresenta variacdes
sazonais representativas, ao contrario do valor encontrado pelo ELEFAN | que
registrou valor maximo (C=1) para ambos os sexos. O valor de WP nao
apresentou grande variacdo entre as metodologias para ambos os sexos. De
acordo com o método de Gulland e Holt, o periodo de menor crescimento das
fémeas ¢é janeiro e dos machos é fevereiro e, de acordo com o ELEFAN [ tanto
as fémeas como os machos tém seu crescimento reduzido entre fevereiro e
margo.

A partir dos comprimentos médios encontrados pelo método de
Bhattacharya foi possivel fazer a Analise de Progressdao Modal (MPA) dos
comprimentos médios ao longo do ano para ambos os sexos. De acordo com
os histogramas de crescimento, foram observadas duas coortes anuais para
cada sexo (figura 16).

Para ambos os sexos a idade maxima estimada é de 2,5 anos.
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Figura 16. Histogramas de crescimento de fémeas (a) e machos (b) de Lepidophthalmus siriboia

da praia da Beira (Algodoal - PA)

Mortalidade e Recrutamento
A estimativa da mortalidade pelo método da curva de captura de Ricker

(1975) foi de 0,11 para fémeas e 1,67 para machos (figurai7).
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Figura 17: Curva de captura de Ricker (1975) e
estimativa de Z para fémeas (a) e machos (b) de
Lepidophthalmus siriboia da praia da Beira
(Algodoal-PA)

Os valores de Z estimados pela equacao de Beverton e Holt (tabela 4) e
pela curva de Ricker foram distintos para fémeas e semelhantes entre os
machos, sendo maior para os machos em ambos os métodos. O mesmo
padrao foi observado para as estimativas do método de Powell-Wetherall, que

resultou em 3,98 para machos e 2,25 para fémeas.
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Tabela 4: Estimativa de Z para fémeas e machos pelo método de Beverton e Holt a partir do L
médio e L', L. (cm) e K (cm/més) de Lepidophthalmus siriboia capturados na praia da Beira
(Algodoal-PA) entre junho de 2007 e maio de 2008

L K Lm L’ Z
Fémeas 1,68 0,8 0,82 0,43 1,76
Machos 1,63 1 0,8 0,37 1,9

L.. comprimento assintotico; K:constante de crescimento (cm/més); Lm:comprimento médio dos

individuos maiores que L’; L': comprimento em que os individuos sao vulneraveis a pesca

Ainda que ocorra recrutamento ao longo de todo o ano, foram identificados
trés pulsos principais de recrutamento para machos e fémeas, um em

novembro, um em fevereiro € outro em maio (figura 18).
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Figura 18: Numero de juvenis de Lepidophthalmus siriboia da praia da
Beira (Algodoal-PA) entre junho de 2007 a maio de 2008
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DISCUSSAO

Algodoal apresentou dois periodos climaticos com inicio do periodo mais
chuvoso no més de dezembro e do menos chuvoso em junho. Moraes et al.
(2005) citam que este € um padrao tipico da zona costeira paraense, sendo o
maximo de precipitagdo atingido no trimestre de fevereiro a abril com
particularidades em algumas regidées, como no nordeste paraense,onde se
insere Algodoal, na qual se observa inicio tardio da estacdo chuvosa.

Em Algodoal, a salinidade da agua apresentou grande flutuacao entre os
meses de maior e menor intensidade de chuva, caracterizando duas fases
distintas, a exemplo do que ocorre em outros estuarios da costa paraense
(FLAMBOT, 1988; SOUZA et al.,, 2008; OLIVEIRA, 2008). As menores
salinidades foram registradas em fevereiro e abril (10 e 9, respectivamente), a
partir do qual comeca o0 aumento de salinidade das aguas (FLAMBOT, 1988).
Segundo Magalhées et al. (2006) os ambientes costeiros do nordeste paraense
apresentam claro padrdo sazonal de variacdo de salinidade, com reducéo deste
parametro nos meses com mais chuvas, caracterizando o ambiente como

polihalino; e, euhalino durante os meses de menor precipitacao pluviométrica.

O sedimento de Algodoal foi composto predominantemente por areia fina,
com reducao de finos (silte e argila) no periodo de menor precipitacdo. O
aumento de areia nos meses chuvosos decorre do aumento da hidrodindmica,
caracteristico desta época do ano, que causa a ressuspensao e transporte dos
finos para fora do estuéario. Alves et al. (2005), em Ajuruteua, observaram o
mesmo padrdao e atribuem sua ocorréncia ao regime de marés associada a
acao das ondas, jA que as praias da zona costeira paraense estao
condicionadas a variabilidade do comportamento hidrodinamico com aumento

da energia das ondas durante o periodo mais chuvoso.

Os valores de clorofila a e feopigmentos foram maximos durante o pico do
periodo chuvoso concordando com o estudo realizado por Paiva et al. (2006)
no estado do Para. Segundo estes autores, a abundancia neste periodo esta
associada aos feopigmentos provenientes da vegetacdo marginal inundada e
de detritos trazidos pela correnteza.

As concentragdes de matéria organica em Algodoal assemelham-se aos

valores registrados em outros estudos na costa paraense (SILVA, 2008;
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BRAGA, et al., 2009; PAULA et al.,2006), sendo sempre muito baixas (menores
que 10%). O grande fluxo de agua e as fortes correntes, caracteristica de
regidbes dominadas por regime de macro — marés dificultam a deposicao de
particulas finas em &reas rasas, como nas praias oceanicas expostas ou
naquelas localizadas proximo a desembocadura de estuarios (ALVES et al.,
2005), resultando em baixos de matéria organica nos sedimentos desta areas.
Nos meses de agosto e janeiro, as concentracbes de matéria organica nos
sedimentos foram maximas, coincidindo com o pico de produc¢do de Spartina
sp., vegetacao abundante nas proximidades da area de coleta, que ocorre no
meio do periodo chuvoso (BRAGA, com. pes.). No periodo de chuvas menos
intensas, o pico de producgao de serapilheira no manguezal adjacente a area de
estudo foi provavelmente a fonte de matéria organica para os sedimentos
(NASCIMENTO et al., 2006).

O comprimento maximo da carapaca registrado para machos e fémeas de
Lepidophthalmus siriboia (1,85 cm para ambos os sexos) foi similar ao
encontrado por Felder e Staton (2000), em relacao aos machos (1,8 cm), para
uma espécie do mesmo género (L. manningi) no México e, superior em relagao
as fémeas (1,4 cm). O comprimento observado foi também superior ao
registrado por Dworschak (2000) para L. louisianensis no México (1,4 cm). A
semelhanca entre os comprimentos para estas espécies deve-se a similaridade
das condicbes ambientais, principalmente no que se refere a produtividade, que
caracteriza disponibilidade de alimento durante todo ano, como mostram
nossos resultados. Assim, a energia obtida a partir da ingestdo de particulas
organicas sao investidas, dentre outras coisas, no crescimento (NICKELL e
ATKINSON, 1995).

O tamanho maximo foi 0 mesmo para ambos 0s sexos, no entanto o
tamanho médio das fémeas foi significativamente maior que o dos machos.
Segundo Pezzuto (1998) e Souza et al. (1998) citam que para Sergio mirim e
Callichirus major o maior comprimento das fémeas estd relacionado ao
predominio deste sexo nas classes de comprimento superiores. No presente
estudo, ainda que os machos tenham sido maioria em todas as classes de

comprimento, observou-se aumento proporcional do numero de fémeas nos
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comprimentos maiores além das mesmas atingirem maiores comprimentos
totais.

A razdo sexual foi macho dominante durante todos os meses estudados.
No entanto, a despropor¢cdo diminui consideravelmente entre os individuos
adultos. Segundo Rowden e Jones (1994) e Botter-Carvalho et. Al. (1996) o
predominio de fémeas nas classes de comprimento superiores pode estar
relacionado a posi¢ao que estas ocupam nas galerias (porcdo mais superficial),
resultando em uma maior captura dos individuos deste sexo, quando a coleta
se faz com bomba de succdo, que penetra apenas superficialmente no
sedimento, alcangcando assim somente as fémeas, ja que os machos ficam em
profundidades maiores.

Nates e Felder (1999), entretanto, citam estudos em que fémeas foram
capturadas a profundidades de até 2 metros utilizando a mesma técnica. Para
eles, o que facilita a coleta e a dominancia de fémeas entre os individuos de
maior comprimento (adultos) é o deslocamento realizado pelas fémeas
ovigeras para a superficie das galerias para a desova ou para melhorar a
ventilacdo dos ovos. Além disto, 0 mesmo padrdao tem sido observado
utilizando-se outras técnicas a exemplo de amostradores hidraulicos (FELDER
e LOVETT, 1989).

Em Algodoal, o maior comprimento das fémeas nao se deve ao efeito do
amostrador utilizado, sendo uma caracteristica da populacéo local, dado que
Monteiro (2009) observou que nesta area as galerias de Lepidophthalmus
siriboia atingem no maximo 10 cm e as caracteristicas do substrato (lamoso)
permitiriam a mesma eficiéncia de captura para machos e fémeas ao utilizar
bomba de succgao.

A dominancia de machos ao longo do ano discorda de outros estudos
realizados com calianassideos que geralmente registraram mais fémeas
(DEVINE, 1966; FELDER e LOVETT, 1989; PEZZUTO, 1993; HERNAEZ e
WEHRTMANN, 2007). BerKenbusch e Rowden (1998) registraram proporcao
de 1,5 fémeas: 1 macho para Callianassa filholi, Pezzuto (1998) observou
proporcao de 1 fémeas: 0,72 machos para Sergio mirim e Souza et al., (1998)
citam que 63% da populagdo de Callichirus major estudada no Parana era

composta por fémeas.
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Segundo Vazzoler (1996), desproporcéao sexual pode ser gerada por trés
fatores basicos: 1) a mortalidade atuando de modo diferencial sobre machos e
fémeas, que pode determinar o predominio de individuos de um dos sexos; 2) o
crescimento diferencial entre machos e fémeas que pode levar a dominancia de
determinado sexo numa classe especifica de comprimento; 3) comportamento
diferencial dos individuos durante uma das fases do ciclo de vida levando a
uma maior susceptibilidade a captura de um dos sexos.

A desproporgado entre machos e fémeas adultos, com predominio de
fémeas, pode decorrer do comportamento territorialista, morte devido ao
combate durante a coorte e pela maior predacao a que os machos se sujeitam
na procura por parceiras durante o periodo reprodutivo (FELDER e LOVETT,
1989; DUMBALD et al.,, 1996; TAMAKI et al, 1997; SOUZA et al., 1998).
Durante a reprodugédo, machos de L. siriboia desenvolvem comportamento
agressivo, devido ao gasto energético disponibilizado para a construcao de sua
galeria e devido, principalmente, a protecao e disputa por parceiras (PEZZUTO,
1993).

Segundo Hailstone e Stephenson (1961) e Felder e Lovett (1989), a
predominancia de machos parece ser uma caracteristica de populagdes jovens,
0 que concorda com os resultados obtidos em Algodoal, ja que a area na qual
os organismos foram coletados estd em expansao, tendo sido observado ao
longo da coleta, 0 aumento do tamanho do banco lamoso, que favoreceu a
expansao da area ocupada pela populacédo estudada. Tal rapida expansao foi
favorecida pelo carater reconhecidamente oportunista da espécie (FELDER,
2001).

Observou-se neste trabalho crescimento alométrico positivo para ambos
os sexos. Felder e Lovett (1989) registraram também alometria positiva para
machos e negativa para fémeas de Lepidophthalmus louisianensis.
Berkenbusch e Rowden (1998) registraram em juvenis de Callianassa filholi
crescimento alométrico positivo para machos e isométrico para fémeas.
Quando maduros, Hernaez e Wehrtmann (2007) encontraram o mesmo padrao
de crescimento para os machos da espécie Lepidophthalmus louisianensis e
Callichirus seilacheri, respectivamente, e para as fémeas, o padrao encontrado
foi alométrico negativo. Berkenbusch e Rowden (1998) também registraram o
mesmo padrdo de alometria positiva para machos de Callianassa filholi e
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crescimento isométrico para fémeas. Quando maduros ambos 0s sexos
apresentaram alometria negativa. Berkenbusch e Rowden (1998) citam que
alometria negativa ocorre durante o periodo reprodutivo e que deve-se ao gasto
energético investido a maturacao das génadas (FONTELES-FILHO, 1989).

Dado que o crescimento durante a maturidade de fémeas pode ser vista
pela producao de ovos e ndo pelo tamanho da maior quela, como é vista nos
machos (FELDER e LOVETT, 1989), podemos dizer que em Algodoal, este
padrao de alometria negativa em toda a populacao nao deve ser observado, ja
que ao longo de todo o ano existem fémeas maturas.

O tamanho de primeira maturacao registrado no presente estudo foi de 0,7
cm de CC para fémeas e 0,6 cm de CC para machos, valor inferior ao
encontrado por Felder e Lovett (1989) que citam 1 cm em comprimento de
carapaca para fémeas de Lepidophthalmus louisianensis e, ao encontrado por
Nates e Felder (1999) tanto para machos (1,1 cm CC) quanto para fémeas
(1,08 cm CC) de L. sinuensis.

Fémeas ovigeras variaram de 0,65 a 1,85 cm de comprimento da
carapaca, valores semelhantes aos encontrados para Lepidophthalmus
sinuensis (0,7 e 1,68 cm) por Nates e Felder (1999) no norte da América do sul.
Botter—Carvalho et al., (2006) citam que altas temperaturas influenciam no
menor comprimento de maturacdo sexual sugerindo que espécies de regides
tropicais possuem tamanhos de maturacado inferiores aos de espécies de
regides de climas temperados.

Em crustaceos decéapodos, a maturidade pode variar
intraeespecificamente e latidudinalmente em funcdo da agao diferenciada de
fatores ambientais como a salinidade e a temperatura (HINES, 1989). De
acordo com Fonteles — Filho (1989), a maturidade esta relacionada ao alcance
de um determinado tamanho individual, ja que o comprimento determina a
quantidade de ovos a serem carregados.

O numero de ovos/fémea encontrado neste estudo (876 ovos/fémea) foi
superior ao registrado por Nates e Felder (1999), que registrou um numero
médio de 251 ovos/fémea para individuos de Lepidophthalmus sinuensis. A
diferenca entre a fecundidade das espécies L. sinuensis e L. siriboia pode ser
explicada pelos ciclos larvais, ja que o ciclo da primeira espécie compreende

somente dois estagios de zoea, implicando em um menor nimero de ovos de
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maior tamanho, enquanto que da segunda inclui trés estagios de zoea e um de
megalopa.

Segundo Alves e Brossi-Garcia (2007) o tamanho das fémeas € o principal
determinante da fecundidade, ja que é ele que determina o tamanho do espaco
destinado ao desenvolvimento gonadal e ao nimero de ovos que poderao ser
carregados.

Fémeas ovigeras ocorreram durante todo o periodo amostral sugerindo
que a espécie tem reproducao continua, assim como os resultados encontrados
por Nates e Felder (1999). A reproducdo continua &€ comum em regides
tropicais, dada as elevadas e constantes temperaturas durante todo o ano. Por
este motivo, o pico de fémeas ovigeras de espécies de regides temperadas
ocorre durante a primavera e verdo, periodo em que o aumento da temperatura
favorece a reproducao (MACGINITIE, 1935).

De acordo com Nates e Felder (1999) este tipo de reproducéo € capaz de
justificar a captura de muitos animais pequenos e a baixa fecundidade absoluta
de fémeas de regides tropicais quando comparadas a fecundidade absoluta de
fémeas de regides temperadas. Temperatura, pluviosidade, salinidade e
disponibilidade de alimento sdo responsaveis ndo s pelo tempo e duracao das
estacdes reprodutivas, como também pelo sucesso reprodutivo de organismos
que sofrem influéncia marinha (VENTURA e PIRES, 2002).

A menor percentagem de fémeas ovigeras ocorreu no més de dezembro
quando foi registrada alta salinidade. Segundo Forbes (1973), salinidade acima
de 20 favorece tanto o desenvolvimento dos ovos quanto os estagios larvais de
Callianassa kraussi, justificando a maior abundancia de fémeas ovigeras no
periodo de junho a novembro (periodo menos chuvoso), onde foram registrados
0s maiores valores de salinidade (25 a 38).

Em Algodoal, a estagédo reprodutiva esta mais relacionada a pluviosidade
(VALENTI, 1984) e, consequentemente as iminentes variagées de salinidade e
oferta de alimento. Foram observados ao longo do ano trés picos reprodutivos,
um em julho e setembro (periodo de estiagem), em que a salinidade
apresentou valores intermediarios e, outro em janeiro (periodo mais chuvoso),
com baixos valores de salinidade e elevado valor de matéria organica e

clorofila.
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Este padrao reprodutivo foi observado também para Macrobrachium
amazonicum na ilha do Combu (PA) por Frédou et al. (2009). Segundo estes
autores, o periodo reprodutivo que acontece durante a ocorréncia de chuvas
mais intensas garante maior possibilidade de dispersao das larvas, abundancia
de alimento e protecdo. Ja o segundo periodo reprodutivo é influenciado pelo
consideravel aumento da populacgao fitoplanctdnica, que se converte na grande
oferta de alimento.

Em Algodoal, os valores estimados de comprimento assintético (L.) para
as fémeas foram maiores que para os machos, padrdao este que ndo é comum
entre calianassideos (BOTTER-CARVALHO et al., 2006, SOUZA et al.,1998),
entretanto estes valores concordam com o resultado obtido neste estudo, uma
vez que o comprimento médio dos machos foi em todos 0os meses menor que o
das fémeas. Segundo Somers e Nel (1998) o menor tamanho dos machos em
Callianassidae decorre do comportamento destes durante a reproducao,
quando a competicdo intra-especifica, que envolve interacbes agressivas
decorrentes das buscas por parceiras e abrigos, acarreta maior mortalidade dos
individuos deste sexo, reduzindo o tamanho final da populacdo de machos.

Os crustaceos possuem um crescimento peculiar em fung¢éo da ocorréncia
de ecdises periédicas o que pode causar dificuldades a estimativa dos
parametros das curvas de crescimento por tamanho e peso Gonzalez-Gurriaran
(1985 apud PINHEIRO e TADDEI, 2005). Nesse grupo, nao existe uma
estrutura rigida que permita a determinagdo de idade como ocorre em outros
animais.

Por este motivo, no presente estudo, para a estimativa de crescimento foi
utilizada distribuicao de frequéncia de comprimento total (método indireto), que
vem sendo utilizada por diversos autores na determinacdo das curvas de
crescimento para calianassideos e outros crustaceos (PEZZUTO, 1998;
SOUZA et al., 1998; SILVA et al., 2007). Entretanto, esta metodologia tende,
em determinadas ocasifes, a subestimar ou sobreestimar os valores dos
parametros de crescimento.

O tempo de vida estimado para machos e fémeas (2,5 anos) no presente
estudo estd na média do tempo de vida estimado para outros calianassideos.
Felder e Lovett (1989) registraram 2 — 2,5 anos para Lepidophthalmus
louisianensis coletado na Louisiana; Berkenbusch e Rowden (1998) registraram
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um ciclo de 2 — 3 anos para a espécie Callianassa filholi capturados na Nova
Zelandia; Pezzuto (1998) registrou 4,14 anos para Sergio mirim encontrado
também no sul do Brasil e, Souza et al. (1998) registraram ciclo de vida de trés
anos para Callichirus major no sul do Brasil.

Nao houve grande diferenca nos WP (Winter Point) registrados para
fémeas e machos. O periodo de menor crescimento (WP) para fémeas ocorreu
em janeiro, coincidindo com um dos picos reprodutivos, durante o qual estas
despendem maior gasto energético para gametogénese que o0s machos
(PEZZUTO, 1998). Este resultado foi semelhante ao encontrado Botter-
Carvalho (2006) para Callichirus major. Para os machos, o periodo de menor
crescimento corresponde ao més de fevereiro. O valor de WP registrado para
0s machos neste estudo assemelha-se ao encontrado por Pezzuto (1998). Nos
machos, a reducdo do crescimento parece estar sendo influenciada pela
diminui¢cdo da salinidade registrada no més de fevereiro.

Nossos dados sugerem que a populacdo estudada nao sofreu grandes
oscilagdes no crescimento ao longo do ano, dado o valor de C registrado de 0,2
e 0,3 para fémeas e machos, respectivamente. Segundo Somers (1988 apud
PETRACO et al.,2003) quando o parametro de oscilacdo do crescimento (C) é
menor ou igual a 0,3, as oscilagbes no crescimento sdo consideradas
irrelevantes.

Os coeficientes instantdneos de mortalidade total estimados para
Lepidophthalmus siriboia concordaram com os parametros de crescimento, ja
que foram registrados maiores valores de Z para machos, que como
mencionado anteriormente, tem relacdo com o comportamento reprodutivo.
Pezzuto (1998) registrou mortalidade de 1,5 e 1,4, para machos e fémeas de
Sergio mirim, respectivamente.

Assim como os valores de Z, a taxa de mortalidade (Z/K) de L. siriboia
também foi maior para os machos (3,98) que para as fémeas (2,25). Mesmo
alta, a taxa de mortalidade encontrada para os machos da ilha de Maiandeua
foi semelhante a registrada por Botter-Carvalho et al., (2006) (3,92). Esta alta
taxa de mortalidade dos machos decorre, provavelmente, do comportamento
durante o periodo reprodutivo durante o qual os machos tém alto gasto

energético na construgdo e manutencdo de suas galerias, na escavacao
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aleat6ria em busca de parceiras e, principalmente, nas brigas intra-especificas
no combate durante a coorte.

Ocorreram dois importantes pulsos de recrutamento durante o ano, apesar
de existirem pulsos menores em outros meses. Resultados semelhantes foram
registrados por Botter-Carvalho (2001) para Callichirus major (dezembro —
margo para machos e janeiro — maio para fémeas) e, diferentes dos registrados
por Hernaez e Wehrtmann (2007) para C. seilacheri, que tiveram o maior pulso
registrado no més de fevereiro, coincidindo com o aumento de temperatura.

De acordo com Fonteles-Filho (1989), um dos fatores responsaveis pela
ocorréncia de recrutamento continuo, comum em regides tropicais, € a
reproducao continua, como registrado no presente estudo. Também a baixa
fecundidade da espécie, como ja mencionado anteriormente, pode levar a
ocorréncia de recrutamento continuo, sendo esta uma estratégia para garantir a
manutenc¢ao do estoque ao longo do ano.

Observa-se que os pulsos de recrutamento da populagdo estudada néo
estdo diretamente ligados ao regime pluviométrico, j& que ocorrem tanto no
periodo de maior como de menor precipitacao pluviométrica. O pulso registrado
em fevereiro parece estar relacionado com a quantidade de nutrientes, que
levou a ocorréncia no mesmo més de um pico da concentracdo de
feopigmentos nos sedimentos. Por outro lado, o recrutamento em novembro,
quando a salinidade foi 37, foi quatro vezes maior do que a do més de abril.
Posey (1987), em um experimento de laboratério, atestou que calianassideos
foram sensiveis a salinidade inferior a 10, j& que ocorre uma diminuigdo das
atividades destes organismos a medida que a salinidade também diminui, o que
justificaria a diferenca de magnitude do recrutamento entre meses.
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CONCLUSOES
= Os comprimentos da carapaca registrados para Lepidophthalmus
siriboia em Algodoal estdo compreendidos entre os valores definidos
como comuns para adultos de Callianassidae;

= A populacédo de L. siriboia de Maiandeua é uma populacdao jovem
caracterizada pela dominancia de machos;

= O comprimento médio dos machos é inferior ao das fémeas ao longo
do ano;

= A populagdo é macho dominante (1,46 machos: 1 fémea) ao longo
dos meses;

» Fémeas sdo dominantes nas classes de comprimentos superiores
(maior que 1,2 cm de CC);

= Machos e fémeas apresentaram crescimento alométrico positivo;

» A espécie estudada possui reproducao continua com a ocorréncia de
fémeas ovigeras ao longo do ano;

= O valor estimado de L. foi maior para fémeas e, valores de K e Z
maiores para 0s machos;

= A duracado do ciclo de vida de L. siriboia (2,5 anos) esta dentro da
estimativa registrada para outras populagdées de Callianassidae;

» Os machos de L.siriboia crescem em taxas mais elevadas que as
fémeas;

= As menores taxas de crescimento das fémeas (WP) coincidiram com
o periodo reprodutivo e dos machos com o més de baixa salinidade
da agua;

= A mortalidade (Z e Z/K) € maior nos machos que nas fémeas;

»= O recrutamento ocorre ao longo do ano com pulsos pronunciados em
novembro, fevereiro e maio;
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