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Resumo geral

O presente trabalho teve por objetivos analisar a dinamica populacional e
avaliagdo do estoque de Callinectes danae, incluindo dados obtidos na
avaliacdo da captura comercial de siris na Vila de Pescadores, Municipio de
Cubatéo (SP). O produto obtido nas amostras da pesca comercial foi composto
por 04 (quatro) espécies do género Callinectes: o Callinectes sapidus (“siri-
patola”); C. danae (“siri-espadinha”); C. bocourti (“siri-fedido”) e C. exasperatus
(“siri-do-mangue”) tendo como principal local de pesca o Rio Cubatdo, que
concentrou 53% dos desembarques analisados. A dindmica populacional de C.
danae apresenta os parametros de crescimento (LC., tamanho maximo
assintotico; e k, constante de crescimento/ano) em 123 mm e 0,96 (machos) e
105 mm e 0,86 (fémeas), com longevidade maxima de 3 anos, independente
do sexo. As estimativas dos coeficientes de mortalidade anual (Z, total; M,
natural; e F, pesca) foi relativamente maior para os machos (Z=5,19; M=1,09; e
F=4,10) do que para as fémeas (Z=3,80; M=1,06; e F=2,74), com taxas de
explotacdo de 0,79 e de 0,72, respectivamente. As estimativas de mortalidade
excluindo os dados coletados pela pesca comercial foi Z=4,63; M=1,09; e
F=3,64, com taxa de explotacédo de 0,76. Os resultados apontam anormalidade
ao estoque de C. danae na regido, indicando um impacto ndo somente
ocasionado pela pesca, mas também por outras atividades antropogénicas no
ambiente estuarino, originando a degradacdo ambiental, e aumentando os
riscos adicionais a sustentabilidade populacional dessa espécie em um nivel de
seguranca, bem como as demais espécies do género.

Palavras-chave: Crescimento, mortalidade, pesca artesanal, Vila dos

Pescadores



Abstract

The present study aims to analyze the population dynamics and stock
assessment of Callinectes danae, including data gathered through the
commercial catches of swimming crabs from ‘Vila dos Pescadores’, municipality
of Cubatao (SP). The commercial catches was composed by four species from
the genus Callinectes: C. sapidus, C. danae, C. bocourti and C. exasperatus,
whose main fishery locality was ‘Rio Cubatdo’, with 53% of the total sampled
landings, and C. sapidus as the target species. The regime and fisheries
characteristics of ‘Vila dos Pescadores’ were modified as traditionally practiced,
with the rowing substitued by otterboard engine, allowing the fishermen visit
farest away localities in the search of the bigger specimens of C. sapidus, C.
bocourti and C. exasperates, which have higher commercial value. The growth
parameters of C. danae was: CW. and k of 123 mm and 0.96 (males) and 105
mm and 0.86 (females), respectively, with longevity of 3 years for both genders.
The estimates for the annual mortality coefficients (Z, total; M, natural; F, from
fishery) were closely higher from males (Z=5.19; M=1.09; F=4.10 by year) than
females (Z=3.80; M=1.06; F=2,74 by year), with exploitation ratio (E) of 0.79
and 0.72, respectively. Excluding commercial data, those estimates were
Z=4.63; M=1.09; F=3.64 by year, with E=0.72. The results indicate that C.
danae stock as vulnerable, with impact not only caused by fisheries but also by
other anthropogenic activities inside the estuary, as additional risks to maintain
the population in a security level, which also includes the other species from the
genus.

Key-words: Growth, mortality, artisanal fisheries, Villa of the Fisherman.



Apresentacao da Dissertagéo

A dissertacdo encontra-se dividida em trés capitulos, cada um deles
relacionado a um objetivo especifico, terminando com as consideragdes finais
relacionadas ao conjunto deles. A fim de evitar duplicidade de informacdes, a
metodologia sera descrita em cada um dos capitulos, redigidos ja em forma de
artigo cientifico.

O capitulo 1 (um) segue as normas para publicacdo no Journal of the
Marine Biological Association of the United Kingdom, enquanto os capitulos 2
(dois) e 3 (trés) seguem as normas do Boletim do Instituto de Pesca.

Capitulo 1 — Dinamica populacional de Callinectes danae Smith, 1869

(Decapoda, Portunidae), no Estuario de Santos-Séo Vicente, Sdo Paulo, Brasil.

A dinamica populacional de C. danae foi analisada a partir de dados
mensais obtidos entre 2010 e 2011, com equipamentos de pesca de diferentes
seletividades (arrasto, espinhel-de-iscas, emalhe e puca), objetivando estimar o
comprimento de primeira maturacdo morfolégica, o0s parametros de

crescimento e as taxas instantaneas de mortalidade.

Capitulo 2 — Captura de siris pela comunidade da Vila dos Pescadores

(Cubatéo) no estuario de Santos-Sao Vicente (SP), Brasil.

Neste capitulo foi descrita a composi¢cao das capturas de siris pela pesca
comercial realizada pela comunidade da Vila dos Pescadores, em Cubatéo
(SP) de setembro 2010 a outubro 2011, verificando os locais de pesca, a
estrutura de largura da carapaca, proporcdo sexual entre outras informacfes
sobre as espécies capturadas.

A obtencédo de dados da pesca so foi possivel, mediante colaboracao da
Capatazia da Col6nia de Pescadores Z-1, através de Sra. Santina Goncalves
Barros, que acompanhava a equipe do Laboratério de Estudos Estuarinos
(LEST).

As coletas foram realizadas aleatoriamente em alguns dias na semana
(maximo quatro dias ao més) ao longo de um ano. Devido a falta de

infraestrutura necessaria no local, ndo foram coletados dados de massa



individual e total, sendo que a obtencédo destas informacdes complementada
via coletas cientificas realizadas pela equipe do Laboratério de Estudos

Estuarinos (LEST), ndo ocasionando prejuizo ao estudo executado.

Capitulo 3 — Avaliacdo de estoques do siri azul Callinectes danae Smith, 1869

(Crustacea, Portunidae), no Estuario de Santos, Sudeste do Brasil.

Os dados gerados pelo capitulo 1 (um) possibilitaram a avaliacdo de
estoques de C. danae, adequando-se um modelo de rendimento relativo por
recruta de Beverton e Holt, empregado para comparar a taxa de explotacdo

atual (E) com a taxa de explotagdo maxima sustentdvel dessa espécie.



Introducéo

Os crustaceos sao artropodes dotados de grande sucesso evolutivo, seja
pela diversidade de habitats em que vivem ou por seu expressivo numero de
espécies, estimado em cerca de 67.000 (BRUSCA & BRUSCA, 2007). Algumas
espécies de crustdceos decapodes movimentam o mercado mundial em
bilhdes de ddlares a cada ano, superando qualquer outro invertebrado marinho
considerado um recurso pesqueiro (MARTIN et al., 2009; FAO, 2012).

Dentre os decapodes, a infraordem Brachyura representa cerca de 6.793
espécies, 1.271 géneros e 93 familias (NG et al., 2008). Na familia Portunidae,
para o género Callinectes, sdo descritas 14 espécies sendo que 06 delas
ocorrem na costa brasileira, distribuindo-se ao longo da costa atlantica
ocidental, desde a América do Norte até o extremo sul da América do Sul
(WILLIAMS, 1974; MELO 1996).

Esses portunideos comumente denominados “siris” sdo abundantes na
fauna bentonica da regido costeira de muitos paises (VAN ENGEL, 1958),
constituindo espécie-alvo da pesca artesanal em estuarios e baias, originando
uma producdo pesqueira significativa em varios paises, especialmente na
América do Norte (ROMAN-CONTRERAS, 1986). No litoral brasileiro,
comunidades de pescadores artesanais de diversos estados sobrevivem dessa
atividade (PEREIRA et al., 2009), em Pernambuco e estados vizinhos, 06
espécies de siris sdo capturadas, destacando-se C. danae como a mais
consumida (COELHO, 1965).

No estado de Sédo Paulo, no Complexo Estuarino-Lagunar Cananéia-
Iguape, a pesca dos “siris-azuis (Callinectes spp.) teve inicio na década de 90,
e é direcionada a C. sapidus (MENDONCA et al.,, 2010), enquanto que no
Complexo Baia-estuario de Santos, estudos de PITA et al. (1985) e
SEVERINO-RODRIGUES, et al. (2001), identificaram C. danae e C.sapidus
como as principais espécies capturadas, com predominio da primeira. No
Parana e Santa Catarina, C. danae também € a principal espécie capturada em
areas lagunares e estuarina (BAPTISTA-METRI et al., 2005; BRANCO e
THIVES, 1991). No Rio Grande do Sul, na regido da Lagoa dos Patos e
adjacéncias, C. sapidus figura como a espécie mais abundante (WEBER et al.,
2003, OLIVEIRA et al., 2006).



Os siris podem ocorrer também como fauna acompanhante nos
desembarques da pesca de arrasto dirigida aos camardes: no Rio de Janeiro
(Baia de Guanabara), C. danae e C. ornatus foram as principais espécies
detectadas na pesca de arrasto do camaréo-rosa Farfantepenaeus paulensis e
Farfantepenaeus brasiliensis (KEUNECKE et al., 2008a; MOREIRA et al.,
2011) e no litoral de Sao Paulo, estas mesmas espécies foram predominantes
na fauna acompanhante da pesca do camardo sete barbas, Xiphopenaeus
kroyeri, podendo ocorrer coincidéncia da area de pesca do camardo com 0S
locais de desova desses siris, 0 que poderia constituir um fator de impacto na
recomposicao dos estoques (SEVERINO-RODRIGUES et al., 2002).

A producdo total do siri no litoral do Brasil, no periodo de 1994 a 2007,
apresenta picos de producéo em 1998 (+- 3.000 t) e 2005 (+- 2.760 t), enquanto
de 2008, 2009 e 2010 a producéo foi de 2.274 t (MPA, 2010). O Instituto de
Pesca de Séao Paulo (INSTITUTO DE PESCA, 2012), vem monitorando a
producdo nos principais pontos de desembarques, sendo reportadas 1,2
toneladas de siris (género Callinectes) entre 1998 e 2012 para o Estado de Sao
Paulo, com registro de 41.759 kg para o Municipio de Cubatdo, entre 2010 e
2012.

Em Cubatdo a pesca de siris € uma importante atividade artesanal, onde
utilizam o “espinhel-de-iscas” como principal arte de pesca. Ele € constituido
por um cabo de polietieno de aproximadamente 4,0 mm de diametro e
comprimento entre 300 a 800 m, no qual sdo fixadas, a cada 1,5 m,
‘chumbadas” com aproximadamente 30 g, amarradas ao lado de iscas de
viscera de bovino (“bofe”) ou pedacos de frango (SEVERINO-RODRIGUES et
al., 2001).

O Municipio de Cubatdo esta localizado na costa central do Estado de
Sao Paulo, Sudeste do Brasil, sendo uma regido fortemente impactada pelo
Porto de Santos (o maior da América Latina) e pelo Polo Industrial de Cubatéo
(constituido por 23 compléxos industriais, 111 fabricas e mais de 300 fontes de
poluentes), reconhecido mundialmente durante a década de 60 como uma das
regides mais poluidas do mundo (VIOLA 1987; LUIZ-SILVA et al., 2006;
PINHEIRO et al., 2008; PINHEIRO et al., 2012). Embora seja uma regido
conhecida por sua distinta importancia econbmica, possui perceptivel

importancia ambiental, visto que 0os manguezais dessa area correspondem a

2



43% da é&rea total de mangue do Estado de S&o Paulo (LAMPARELLI et al.,
2001).

Neste mesmo ambiente, estudos da década de 1980 relatam que C.
danae foi a espécie mais abundante dentre as 09 (nove) espécies da familia
Portunidae identificadas na area, contribuindo com 92% dos individuos
capturados (PITA et al., 1985). Essa produtividade estuarina vem passando por
degradacdes causadas principalmente pelo descarte de residuos industrial e
domeéstico, apresentando anomalamente niveis de compostos quimicos na
agua, no sedimento, no mangue e em algumas espécies de crustaceos
decapodes por ex., (Ucides cordatus e C. danae) (HARRIS & SANTOS, 2000;
CESAR et al., 2006; ABESSA et al., 2008; PINHEIRO et al., 2012; BORDON et
al., 2012).

Devido a essas circunstancias, o estudo de dinamica populacional torna-
se essencial a adequada avaliacdo de seus recursos pesqueiros, visto que C.
danae é um importante recurso explorado por pescadores, principalmente das
comunidades locais (SEVERINO-RODRIGUES, et al., 2001; FAGUNDES et al.,
2012), conferindo importancia a este estudo que pretende avaliar parametros
populacionais e atualizar informacdes sobre a composicédo de capturas de siris
em atividade pela comunidade de pescadores artesanais em Cubatdo (SP),
podendo contribuir com futuros programas de manejo pesqueiro, desse

recurso.

Objetivos

e Analisar a dinamica populacional de C. danae em relacdo as estimativas de
tamanho de 12 maturacéo, crescimento, mortalidade e taxa de explotacao;

e Descrever a captura comercial de siris pela pesca artesanal realizada no
estuario de Santos-S&o Vicente entre setembro 2010 a outubro 2011,

e Realizar a avaliacdo de estoques de C. danae.
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DINAMICA POPULACIONAL DO SIRI-AZUL Callinectes danae Smith,
1869 (Decapoda, Portunidae), NO ESTUARIO DE SANTOS-SAO VICENTE,
SAO PAULO, BRASIL.

ALLAN C.S. SCALCO?, EVANDRO SEVERINO-RODRIGUES?, MARCELO R. SOUZA?,
SERGIO L.S. TUTUIZ, LUCIO FAGUNDES?, ACACIO R.G. TOMAS?

Programa de P6s Graduacgao, 2Pesquisador Cientifico. Nicleo de Pesquisa e Desenvolvimento
do Centro APTA do Pescado Marinho do Instituto de Pesca. Av. Bartolomeu de Gusmao, 192 -
CEP: 11.030-906 - Santos - SP - Brasil.

A dindmica populacional de C. danae foi analisada a partir de dados mensais obtidos entre
agosto/2010 e dezembro/2011, com equipamentos de pesca de diferentes seletividades (arrasto
espinhel, emalhe e pugd). Objetivando estimar o comprimento de primeira maturagio
morfoldgica, os pardmetros de crescimento e as taxas instantineas de mortalidade, 2.801
espécimes (2.333 machos e 468 fémeas) foram estudados. A baixa ocorréncia de fémeas ovadas,
ocasionada por sua migragdo para dguas mais salinas, ndo possibilitou determinar um padrao
reprodutivo evidente para a espécie. O LCsp morfologico foi estimado em 78,8 mm (machos) e
61,1 mm (fémeas), considerando a larqura do cefalotorax sem os espinhos laterais. Os
pardmetros de crescimento (LCw e k) foram de 123 mm e 0,96/ano (machos) e 105 mm e
0,86/ano (fémeas), com longevidade de 3 anos, independente do sexo. As estimativas dos
coeficientes de mortalidade anual (Z, total; M, natural; e F, pesca) foi relativamente maior para
os machos (£=5,19; M=1,09; e F=4,10) do que para as fémeas (2=3,80; M=1,06; e F=2,74), com
taxas de explotagdo de 0,79 e de 0,72, respectivamente. Os dados obtidos sugerem sobrepesca do
recurso, com necessidade de agoes de manejo para a protegio do estoque disponivel no ambiente.

Palavras-chave: crescimento; maturidade morfolégica; pesca; razao sexual.

(Population dynamics of the blue swimming crab Callinectes danae Smith, 1869

(Decapoda, Portunidae) of the Estuary of Santos - Sdo Vicente, Sdo Paulo, Brazil.)

The population dynamics of C. danae was analyzed concerning data monthly obtained between
August/2010 and December/2011, from four fishing gear (trawl, longline, gillnet and ‘pucd’). It
was obtained estimates of morphological maturity length, growth parameters and mortalities, by
analyzing 2,801 specimens (2,333 males and 468 females). The low presence of ovigera female,
due to their migration to salt and deeper waters, did not allow evaluating a conclusive
reproductive pattern for the species. The morphological CWso was estimated at 78.8 mm for
males and 61.1 mm for females, considering CW as carapace width without lateral spines. The
growth parameters (CW., and k) were estimated at 123 mm and 0.96/year (males) and 105 mm
and 0.86/year (females), with longevity of 3 years, for both genders. The estimates of the annual
mortalities coefficients (Z, total; M, natural; and F, from fishery) were closely higher from males
(Z=5.19; M=1.09; F=4.10) than from females (Z=3.80; M=1.06;, F=2.74), with exploitation
ratios of 0.79 and 0.72, respectively. The results suggest overfishing with need of management
actions to protect the available stock.

Key words: fishery; growth; morphological maturity; sex-ratio.
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INTRODUCAO

Os siris da familia Portunidae sdao comumente encontrados em habitats
costeiros e estuarinos de regides tropicais, subtropicais e temperadas (WILLIAMS,
1984; MELO 1996), constituindo recurso pesqueiro de importante valor comercial em
diversas partes do mundo (OESTERLING and PETROCCI, 1995; COSTA and
NEGREIROS-FRANZOSO, 1998; LIPICIUS et al., 2003; CARR et al., 2004). Das seis
espécies brasileiras pertencentes ao género Callinectes, o siri C. danae representou o
principal recurso da pesca artesanal explorada no Estuario de Santos-Sao Vicente
(SEVERINO-RODRIGUES et al., 2001).

O Estuério de Santos-Sdo Vicente, localizado na costa central do Estado de Sao
Paulo, a 68 km da capital Sdo Paulo, é fortemente impactado pelo Porto de Santos (o
mais importante do Brasil) e pelo Polo Industrial de Cubatdo (constituida por 23
complexos industriais, 111 fabricas e mais de 300 fontes de poluentes), caracterizando
tal regido como altamente impactada pelo homen (VIOLA, 1987; LUIZ-SILVA et al.,
2006; PINHEIRO et al., 2008, PINHEIRO et al., 2012). Contudo, este ambiente ainda
apresenta imensa importancia ambiental, econémica e social, por ser relevante area de
bergério as varias espécies, sustentando a pesca artesanal (p. ex., camarao, caranguejo,
peixes e siris), apesar da queda continua na producdo deste sistema estuarino ao longo
dos anos (SEVERINO-RODRIGUES et al., 2001).

Algumas espécies, como Callinectes sapidus e C. danae, apresentam as maiores
capturas no Atlantico Noroeste e Centro-Oeste dos Estados Unidos e Golfo do México
(CARR et al., 2004; FAO, 2012), sendo também explotadas industrial e artesanalmente
em outras regides como Venezuela e Caribe (CARMONA-SUAREZ y CONDE, 1996;
CASTILLO et al., 2011).

No Brasil, os siris sdo explorados principalmente pela pesca artesanal
(SEVERINO-RODRIGUES et al., 2001, MENDONCA et al., 2010; SFORZA et al., 2010) e
de forma incidental na pesca de camardes (SEVERINO-RODRIGUES et al., 2002;
BAPTISTA-METRI et al. 2005; KEUNECKE et al., 2008a,b).

Nos Estados Unidos, e alguns paises da América Central, a legislacdo que
permite a pesca do siri-azul é baseada no tamanho minimo e cotas de captura
(DASSOW, 1968; BOTSFORD, 1990). No Brasil, a Portaria Sudepe n°® 24, de 26 de julho
de 1983, regulamentou a pesca do siri azul, englobando as duas espécies (C. sapidus e C.
danae) e estabelecendo o tamanho minimo de captura em 120 mm de largura do

cefalotérax entre os espinhos anterolaterais.
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O presente estudo teve por objetivo investigar a dindmica populacional de C.
danae, com estimativa de parametros populacionais relacionados a maturidade
morfolégica (tamanho minimo de captura), crescimento (tamanho maximo assintético
e taxa de crescimento) e mortalidade (natural, por pesca e total), oferecendo subsidios

ao ordenamento e manejo pesqueiro desse recurso.

MATERIAL e METODOS

Entre agosto/2010 e dezembro/2012 realizaram-se coletas mensais em pontos
distribuidos no Estudrio de Santos-Sdo Vicente (Figura 1), compreendendo quatro
artes de captura (arrasto, emalhe, pucd e espinhel-de-iscas, esta dltima obtida em
desembarques de pesca comercial). No laboratério, cada exemplar teve seu tamanho
(LG, largura da carapaga entre as bases dos espinhos laterais) medido com paquimetro
de precisao (0,05mm), além de seu peso (P: = massa tmida total), registrado com
balanca digital (0,01g). O género e estdgio de maturacdo (juvenil e adulto) foram

determinados pelo formato e aderéncia do abdome aos esternitos tordcicos (MELO

1996, SEVERINO-RODRIGUES et al., 2009).

A Arrasto

% Emalhe
W ® Pucé
A Pesca comercial

Figura 1. Locais de captura e artes de pesca dos exemplares de C. danae, efetuados
mensalmente entre agosto/2010 a dezembro/2011, no Estuario de Santos - Sdo

Vicente, SP, Brasil.
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O teste do qui-quadrado (y?) foi empregado para verificar possiveis diferencas
na razao sexual, segundo trés fatores: més, tamanho (LC) e artes de captura (3 tipos). A
estimativa do tamanho em que 50% da populacdo de cada sexo atinge a maturidade
morfolégica (LCsp) empregou a proporcdo de individuos adultos de cada sexo por
classe de tamanho de 10 mm (LC), com ajuste pelo modelo sigméide adaptado de

FONTELHES-FILHO (1989) e VAZZOLER (1996): y=1/1+e LC-LCyy).

Os parametros da relagdo P: x LC foram calculados por ajuste dos parametros
da fungdo poténcia (P: = a * LCP), pelo método ndo linear ponderado iterativo dos
minimos quadrados, com uso do software livre R (R DEVELOPMENT CORE TEAM,
2006). A taxa de crescimento em peso foi avaliada pelo grau de alometria, a partir do
teste t (HARTNOLL, 1982).

A composicdo de tamanho (LC), por género e arte de captura, foi representada
por graficos de caixa, permitindo quantificar a variabilidade dos dados e reduzir a
influéncia de valores extremos (QUINN and KEOUGH, 2002). A significancia da
variagdo das distribuicdes de tamanho em relacdo as artes de pesca foi verificada por
andlise de varidncia (ANOVA), separadamente para cada género, com contraste entre
as médias avaliado pelo teste “a posteriori” de Tukey (ZAR, 1999).

A anélise de crescimento foi realizada para cada género, por analises das
distribuigdes de frequéncia de tamanho (LC) em classes de 5 mm. Os pardmetros da
equacdo de crescimento de von Bertalanffy (k e LC,) foram ajustados com uso da
rotina ELEFAN I do programa FISAT II, empregando o valor de Rn (indice de ajuste)
como critério de estimativa (GAYANILO et al., 1996). O valor de to foi calculado
segundo a equagdo de PAULY (1979): logio (-to) = -0 922 - 0, 2752 * log10LC.. - 1 038 *
logio k; enquanto a longevidade foi estimada pela equagdo de TAYLOR (1958 apud
SPARRE and VENEMA, 1997): Ao, o5 = to + 2, 996/k. As curvas de crescimento de cada
sexo foram comparadas pelo teste F, conforme CERRATO (1990).

Os parametros de crescimento estimados foram comparados com resultados
obtidos por outros autores em diferentes regides, mediante uso do indice phi (‘) de
MUNRO and PAULY (1983): @" = logiok + 2*logi0LC.; para isso foi seguido o critério
estabelecido por SPARRE and VENEMA (1997), estabelecendo que o valor do
coeficiente de variacdo (CV) ndo deve exceder 4% para assumir que os resultados sao

estatisticamente similares.
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A taxa instantdnea de mortalidade total (Z) foi calculada pela curva de captura
convertida para tamanhos (PAULY 1983, 1984), admitindo-se constancia da
mortalidade e recrutamento para todos os grupos etdrios, bem como soma da
estimativa do numero de individuos capturados pelos diversos métodos de
amostragem por classe de tamanho (LC). O teste t de Student foi utilizado para
comparar valores de Z entre os sexos (ZAR, 1996).

A taxa instantdnea de mortalidade natural (M) foi calculada a partir da
expressao empirica de PAULY (1980), considerando a média da temperatura da agua
superficial (T=24,1°C), registrada durante o periodo de coletas. A mortalidade por
pesca (F) foi calculada pela diferenca entre a mortalidade total (Z) e mortalidade
natural (M), pela equacdo Z = M + F. A taxa de explotacao (E= F/Z) também foi
estimada (SPARRE and VENEMA, 1997).

RESULTADOS
Composicao da Captura e Proporcao Sexual

Durante o periodo de estudo foram registrados 2.801 exemplares (2.333 machos
e 468 fémeas). Do total de exemplares, os machos foram representados por 2.022
adultos (72,2%) e 311 jovens (11,1%), as fémeas, por 361 adultas (12,9%), 18 ovigeras
(0,6%) e 89 jovens (3,2%).

Dos exemplares coletados nas diferentes artes de pesca, considerados os dois
géneros juntos, 990 (35,3%) foram oriundos de arrasto, 824 (29,4%) de espinhel, 679
(24,3%) do emalhe e 308 (11%) de pugas. O arrasto apresentou maior abundéncia de
fémeas jovens (n= 58), adultas (n= 202) e capturou as ovigeras (n= 18), diferente do
observado nas demais artes pesqueiras, com abundancia superior de machos (p>0,05).

Os desembarques da pesca artesanal (espinhel) confirmam o direcionamento
das capturas para os machos adultos, com maior valor comercial, que contribuiram
com maior abundancia de adultos (n= 774), enquanto as fémeas somaram 46
exemplares. A pesca com emalhe, tradicionalmente utilizada para pesca de peixes no
Estuario de Santos-Sdo Vicente, contribuiu com 535 machos adultos e 31 jovens,
enquanto as fémeas foram representadas por 91 adultas e 22 jovens.

A razdo sexual para os métodos de coleta cientifica (M: F) foi de 1:0,3 com
predominio significativo de machos sobre as fémeas (X2 = 649,3; p>0,05) (Tabela 1). A

analise de variagdo mensal, por método de coleta, também demonstrou alteragdo na

12



proporcao, ocasionando diferencas significativas em todos os meses. Por classes de
tamanho (LC), o teste qui-quadrado mostrou igualdade na propor¢ao somente com 60

mm (X2 = 2,54; p>0,05).

Tabela 1. Frequéncia de machos e fémeas nas diferentes artes de pesca cientifica ao
longo do periodo de coleta, utilizando o teste do qui-quadrado (X?). Onde: * p<0,05=

diferenca entre os sexos; RS= razdo sexual, M= macho; e F= fémea.

Machos Fémeas
Més RS X2
Arrasto Emalhe Puc¢ad Total Arrasto Emalhe Pu¢a Total (M:F)

Ago/2010 59 - - 59 22 - - 22 1.04 16,9*
Set 37 30 - 326 23 2 - 32  1.04 19,2*
Out 8 - - 18 - - - - - -

Nov 2 79 - 96 - 14 - 16 1:.02 47,3*
Dez 125 - - 211 79 - - 8 1:.06 104*
Jan/2011 - 129 - 156 1 28 - 34  1:.02 63,3*
Fev 128 - - 215 41 - - 44  1:03 44,8*
Mar 81 174 - 259 15 26 - 42 1:02 154,7*
Abr 37 - - 56 13 - - 16 1:.04 11,5*
Mai 29 73 - 140 17 23 - 40 1:.04 271*
Jun 131 - - 161 26 - - 27  1:.02 70,2*
Jul 20 7 12 73 13 1 1 17 1:.04 10,7*
Ago 9 - 149 225 11 - 11 31 1.01 102,1*
Set 5 15 20 121 2 - 8 15 1:.03 18,0*
Out 24 1 - 46 6 - - 7 102 11,6*
Nov 1 58 15 74 - 19 6 25  1:.0,3 24,3*
Dez 16 - 81 97 9 - 5 14  1:.01 62,1*
Total 712 566 277 1555 278 113 31 422 1:03 649,3*

Relacao Peso-Largura da Carapaca

A Figura 2 apresenta a relacao entre Pt x LC, onde se verifica um crescimento
isométrico pela constante “b” entre as equagdes de cada género, sendo que para
fémeas, o valor dessa relacdo indicou b=2,93 e para machos, b= 3,06. Nos dois casos o
ajuste (r?) da funcdo poténcia foi expressivo, sendo de 0,91 para as fémeas e 0,96 para

os machos.
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Figura 2. Curva representativa da relacdo Pt x LC (Pt, peso tmido total; e LC, largura
cefalotorécica), para machos (A) e fémeas (B), obtidos em coletas no Estuario de Santos

- Sao Vicente, SP, Brasil.

Comprimento de Primeira Maturacgao
As curvas de maturidade morfolégica obtidas para os machos e fémeas estao
representadas na Figura 3, indicando que 50% dos machos estavam adultos com 78,8

mm, enquanto que para as fémeas isso ocorreu com 61,1 mm.
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Figura 3. Maturidade sexual morfolégica (LCso) de C. danae, com base na proporcao de
exemplares jovens (abdome selado) pelos adultos (abdome livre), no Estuario de

Santos - Sao Vicente, SP, Brasil.

Artes de Pesca

Descrevendo as capturas por artes de pesca, o espinhel (pesca artesanal) obteve
os maiores machos (117,2mm), o emalhe atingiu maior tamanho para as fémeas (103,2
mm) (Figura 4). No geral, poucos machos apresentaram LC > 100mm (0,8%), enquanto

para as fémeas somente 1,3% de todos os exemplares apresentaram LC > 90mm.
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Figura 4. Gréfico de caixas das artes de pesca por género. Onde: linha horizontal =
mediana, caixa= primeiro quartil (Q1=X.25) e terceiro quartil (Q3=X.75), linha vertical=
amplitudes, até o limite dado por: 1,5X(Q3-Q1), pontos vazados= “outlier” ou ponto

extremo.

A distribuicdo de tamanho para cada arte de pesca foi submetida ao teste de
normalidade, sendo confirmada a distribuigdo normal para o arrasto (p=0,30) e emalhe
(p=0,27), mas nao para o pucé (p=0,02) e espinhel (p<0,0001). Mesmo nao atingindo a
normalidade, a ANOVA (uma via) foi executada. O fator “arte de pesca” foi
considerado uma fonte de variacdo significativa das distribuicdes de LC,
principalmente para os machos (ANOVA: p=2e-16 - 10-16). Contudo, embora o

resultado do teste de comparagdo mdultipla a posteriori de Tukey tenha reconhecido
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essas diferengas, indicou igualdade entre puca e emalhe (p=0,943). Para as fémeas
(ANOVA: p=0,00111) o teste de comparacao multipla aponta igualdade entre as artes
(p>0,05), exceto para o emalhe e arrasto (p=0,0003).

Crescimento

O ajuste da curva de von Bertalanffy para cada género (Figura 5) possibilitou a
determinagdo do tamanho assintético (LC.) e da constante de crescimento (k) para
cada género, que foi de 123 mm e 0,96 (machos) e 105 mm e 0,86 (fémeas),
respectivamente. A longevidade estimada foi de trés anos, independente do sexo. A
comparacdo dessas curvas de crescimento demonstrou existirem diferencas
significativas entre os sexos (F=1253,45; p<0,05), impossibilitando que uma tnica curva

descreva o crescimento de C. danae.
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Figuras 5. Curva de crescimento para cada sexo C. danae, no periodo de agosto/2010 a

dezembro/2011, em coletas mensais no Estuério de Santos - Sao Vicente, SP, Brasil.
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Mortalidade
O coeficiente de mortalidade anual total para os machos (Z = 5,19 e 4,63 sem os

exemplares da pesca comercial) foi superior ao das fémeas (Z = 3,80) (Figura 6),
diferenca esta confirmada pelo teste t (p<0,05). O mesmo ocorreu com a taxa
instantanea anual de mortalidade natural dos machos (M = 1,09) em relacdo a das
féemeas (M = 1,06), a partir das quais, foram obtidas as estimativas de F (4,10/3,54 e
2,74/ano, respectivamente). As taxas de explotacdo foram estimadas como 0,79 para
machos e 0,72 para fémeas, e, sem incluir os exemplares machos capturados pela pesca

comercial (espinhel), de 0,76.

Machos-Z =5,19 ano™

log(Ng + At)

idade relativa (anos)

o © - -1
Fémeas -7 = 3,80 ano

log(Nc + At)

idade relativa (anos)
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Figura 6. Curva de captura total baseada no tamanho (LC) convertido para o total de
machos e fémeas e sem os individuos capturados pela pesca comercial no Estuario de

Santos - Sao Vicente, SP, Brasil.

DISCUSSOES
Proporc¢ao Sexual e Artes de Pesca

A baixa frequéncia de fémeas ovadas (0,6%) ndo permitiu evidenciar picos
reprodutivos relevantes para a espécie. A desova pode ocorrer em locais de maior
profundidade, localizados préximos a Baia de Santos (PITA et al., 1985; SANT'ANNA
et al., 2012), sendo possivel evidenciar duas incidéncias de maior participacdo das
fémeas ovadas (agosto e dezembro/2010), bem como comprovar a estratificacdo da
populacdo por conta do comportamento migratério, tal caracteristica acentua-se se
verificarmos que as fémeas ovigeras coletadas ocorreram na pesca com arrasto,
praticada em locais externos do estudrio, que constitui rota de deslocamento das
fémeas para desova.

A proporgao sexual de C. danae apresentou padrdo favoravel aos machos,
conforme ja observado por BRANCO e MASUNARI (2000) em Santa Catarina (1:1,19) e
PEREIRA et al. (2009) no Paranéd (1:3,88). Contudo, observa-se contraste com outras
regides onde a proporcdo entre os sexos evidenciou tendéncia as fémeas, com valores
de 1:3,9 para a Baia de Guanabara, R] (KEUNECKE et al., 2008a); 1:1,94 no Sistema
Estuarino de Iguape-Cananéia, SP (SEVERINO-RODRIGUES et al., 2009); e 1:1,89 para
Vitéria, ES (SFOZA et al.,, 2010). Tais diferencas podem estar relacionadas as

peculiaridades de cada local, como diferencas quanto ao gradiente de salinidade,

19



pressao de pesca (artes de pesca) e locais de captura (SFORZA et al., 2010). No presente
estudo, o maior nimero de machos adultos ocorreu por amostragens realizadas em
desembarques da pesca comercial (espinhel), enquanto a baixa frequéncia de fémeas

esta relacionada a localizagdo dos pontos amostrados, no interior do estuério.

Relacao Peso-Largura da Carapaca

No género Callinectes, os machos sao maiores que as fémeas, como mostrados
na Tabela 2. Essa diferenca estd relacionada com a reproducdo, a fémea diminui o
crescimento apds a puberdade por gastar mais energia durante a gametogénese,
enquanto o macho tem um longo periodo de crescimento (MANTELATTO &
FRANSOZO, 1999).

O crescimento alométrico em peso-comprimento, como verificado no presente
estudo, é esperado em crustidceos (HARTNOLL, 1982). Resultados semelhantes foram
relatados por (MESQUITA, 1972; PINHEIRO & FRANSOZO, 1993; SANTOS et al. 1995;
MANTELATTO e MARTINELLI, 1999) para os portunideos brasileiros.

Comprimento de Primeira Maturacao

Os valores de LCsp morfolégico estimados para cada sexo de C. danae foram
superiores aos encontrados por PITA et al. (1985) no mesmo local deste estudo (Tabela
2). Tal fato se mantém, particularmente no caso dos machos na literatura, mesmo com a
aplicacdo do fator de correcao baseado nos valores médios de LC, com ou sem o
espinho lateral, conforme proposto por BRANCO e THIVES (1991), baseado em
WILLIAMS (1974). Contudo, a possibilidade de acaimulo de metais pesados, passiveis
de modificar os parametros fisiol6gicos normais desta espécie (HARRIS & SANTOS,
2000; GUILLORY et al., 2001; BORDON et al., 2012).
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Tabela 2. Estimativas de primeira maturacdo para C. danae em comparagao com outras
fontes (LC = largura do cefalotérax sem os espinhos laterais; LC. = largura da carapaca

com espinhos laterais).

LC (mm) LCe (mm)
Fonte N o

machos fémeas machos fémeas
PITA et al. (1985) 67 55 - -
BRANCO e THIVES (1991) - - 98,5 88,8
MEDEIROS e OSHIRO (1992) - 64 - -
BRANCO e MASSUNARI (2000) - - 94 84,4
BAPTISTA-METRI et al. (2005) 60,5 52,7 - -
BARRETO et al. (2006) 61,6 63,6 - -
PEREIRA et al. (2009) - - 102 90
SFORZA et al. (2010) - - 91,3 80,5
SEVERINO-RODRIGUES et al.
(2012) - 57,1 - 67,3
Presente estudo * 78,8 61,1 - -

Crescimento

A largura assintética (LC.,), estimada para cada sexo de C. danae, diferiu dos
valores registrados por BRANCO e MASUNARI (1992) em Florianépolis (SC),
KEUNECKE et al. (2008a) no Rio de Janeiro (R]) e CASTILLO et al. (2011) na Ilha de
Margarita (Venezuela). O alto valor do coeficiente de variacdo de @’ indica diferenca
no padrdo de crescimento de C. dange para ambos os géneros, possivelmente
ocasionado por diversos fatores, como caracteristicas do ambiente, estimativas de
crescimento a partir de diferentes métodos, tamanho amostral, tipo de amostragem e
seletividade das artes de pesca (KEUNECKE et al., 2008a,b; ROSAS e VAVARRETE,
2008). Contudo, segundo MUNRO and PAULY (1983), os valores de @’ sdo similares,
corroborando este estudo pelo reduzido coeficiente de variacdo deste parametro para
cada sexo (CV<13%) e pela igualdade das médias observadas (vide Tabela 3),
comprovada pelo teste t de Student (p<0,05).

Os valores estimados para o pardmetro de curvatura (k) indicam um
crescimento moderadamente rdpido, similar aos estimados por BRANCO e
MASUNARI (1992) (0,69/ano) e inferiores aos estimados por KEUNECKE et al. (2008a),
que trabalhou com a fracdo adulta da espécie. O valor de k (0,86/ano para machos) do

estudo da Venezuela foi o mais préximo ao obtido pelo presente estudo.
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Tabela 3. Pardmetros das curvas de crescimento para cada sexo de C. danae, estimados
por diferentes autores (LCoo= largura assintética, k= constante de crescimento, ®'=
indice de performance de crescimento, CV= coeficiente de variagdo).

Sexo LCwo (mm) k (ano) P Fonte

140 0,69 3,96 BRANCO e MASUNARI (1992)

120 1,80 4,68 KEUNECKE et al. (2008a)
Machos

134 0,86 4,09 CASTILLO et al. (2011)

123 0,96 4,16 Este trabalho *
Média=4,22 + 0,31; CV=13%

133 0,65 3,86 BRANCO e MASUNARI (1992)
Fémeas 111 1,80 4,61 KEUNECKE et al. (2008a)

122 0,63 3,72 CASTILLO et al. (2011)

105 0,86 3,97 Este trabalho *

Média=4,04 + 0,39; CV=10%

Mortalidade

KEUNECKE et al. (2008b) estimou a taxa de mortalidade instantanea anual total
(Z) para o estoque adulto reprodutor de C. danae a partir de capturas com redes de
arrasto de camardo (machos: 2,28; e fémeas: 5,13). Tal resultado é inverso daquele
obtido no presente estudo, que foi mais expressivo para os machos (5,19 vs. 3,80). Esta
inversdo apesar de também estar relacionada as regides de captura (os arrastos foram
realizados em regides ocednicas, para onde tendem a migrar as fémeas adultas,
enquanto que neste trabalho foi realizada no interior do estuario, local de concentracao
de machos adultos (PITA et al., 1985), poderia ser um indicio de declinio na abundéncia
deste recurso na regido, especialmente dos machos, conforme previsto ha uma década
por SEVERINO-RODRIGUES et al. (2001), devido a perda da capacidade produtiva do
ambiente. A escassez de fémeas nas amostras deve-se, alem do processo migratério, ao
descarte de animais de menor porte, praticado pela pesca artesanal e que recai
principalmente sobre esta espécie.

Com base na literatura, a 4rea de estudo abriga populagdes de caranguejos e
siris (Ucides cordatus e C. danae) submetidas a ambientes poluidos (PINHEIRO et al.,
2012; BORDON et al., 2012) que podem originar diferencas no desenvolvimento de
alguns parametros fisioloégicos, quando comparadas as populacdes de 4reas
semelhantes e ndo contaminadas, dentre eles podemos considerar a redugdo na taxa de
crescimento e fecundidade (HARRIS & SANTOS, 2000).

GULLAND (1971) sugeriu que o nivel de explotagdo 6timo é alcancado quando
a taxa de explotacdo (E) apresenta valores préximos a 0,5, interpretado, teoricamente,
como o valor ideal para a manutencdo do nivel méximo de producao da populacdo,

sob condi¢des 6timas de exploracdo. Ainda que seja uma estimativa, tais valores
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estimados entre 0,72 e 0,79 sdo indicativos de sobrepesca para a populacdo,
corroborando outras evidéncias, como o menor tamanho mdaximo registrado em
comparacao anterior para esta mesma regido. Esta caracteristica sugere escassez dos
individuos de maior porte (sobrepesca de crescimento), além da captura prematura de
individuos abaixo do tamanho de primeira maturacdo (sobrepesca de recrutamento),
fatores que podem indicar um impacto negativo ao estoque pesqueiro deste recurso na

regiao.

CONCLUSOES

O fator “arte de pesca” foi uma fonte de variacdo significativa das distribuicoes
de LC para os machos, dos quais apresentaram tamanho reduzido (LC > 100mm 0,8%).

As curvas de maturidade morfolégica podem ser tuteis as medidas de
ordenamento da pesca de siris neste local, enquanto as comparacdes das curvas de
crescimento demonstram diferencas significativas entre os sexos, sugerindo maior
cuidado quando definidas medidas de gestao para a espécie.

As elevadas taxas de mortalidade e as taxas de explotagdo sugerem a
sobrepesca do recurso, indicando que os estoques de C. dange nado estdo
correspondendo adequadamente a pressio pesqueira no Estuario de Santos-Sao
Vicente.

Como metas para a reversao deste quadro, recomenda-se a minimizacao da
supressdo dos maguezais, possivelmente com a criagdo de uma é&rea de preservacao
adequada, associada ao controle mais rigoroso da contaminagdo ambiental, bem como

a definicdo de medidas de manejo presqueiro junto aos pescadores artesanais, que tem

a pesca como sua atividade regular.
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RESUMO

O presente documento visa avaliar a pesca artesanal de siris no Estuario de Santos-Sao
Vicente, SP (Brasil), entre setembro de 2010 e outubro de 2011. Foram obtidas
informagdes sobre o tipo e local de pesca, propulsao das embarcagdes, composigao das
capturas por: espécies, género, estdgio de maturacdo e largura da carapaca (LC),
mensurada entre a base dos espinhos laterais. A razao sexual (machos: fémeas) foi
verificada por més e por classes de LC. Os pescadores avaliados atuaram em 08 (oito)
locais da regido, observando-se as maiores capturas no Rio Cubatdo (55,2%), seguidas
pelo Rio Capivari (13,6%), Rio Cascalho (8,9%), Rio Jurubatuba (8,2%) e Rio Branco
(6,1%). Foram identificadas 04 (quatro) espécies do género Callinectes: C. bocourti, C.
exasperatus, C. danae e C. sapidus. Evidencia-se alteracdo do regime e caracteristicas da
pesca e composicdo das capturas, em relagdo a tradicional forma praticada. Apesar da
manutencdo do mesmo método de captura, ocorreu a subistituicdo do remo pelo motor
e a atuacdo da frota extendeu-se para locais distantes em busca dos exemplares
maiores, tais mudancas aliadas a maior participacao de individuos de menor tamanho
e de fémeas, podem vir a comprometer a estabilidade dos estoques. As informacgdes do
presente trabalho poderao subsidiar o ordenamento do recurso visando a sua
sustentabilidade.

Palavras-chave: Callinectes, Portunidae, pesca artesanal, siri-azul
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ABSTRACT

The main goal of this study is the evaluation the swimming crab fisheries inside the
estuary of Santos-Sao Vicente, SP (Brazil), between September 2010 and October 2011.
Data from type and locality of fisheries, propulsion boat type, and species caught by
sex gender and by mature stages and by length (carapace width - CW, measured
between the bases of lateral spines) were gathered. The sex ratio (males:females) was
statistically checked by month and by CW classes. Fishermen acted in eight different
localities, with highest catches at ‘Rio Cubatao’ (55.2%), followed by ‘Rio Capivari’
(13.6%), ‘Rio Cascalho” (8.9%), ‘Rio Jurubatuba’ (8.2%) and ‘Rio Branco” (6.1%). Four
species from the genus Callinectes were identified: C. bocourti, C. exasperatus, C. danae
and C. sapidus. It was observed an alteration in the regime and fisheries characteristics
considered the traditional one practiced in the past. Although keeping the same
tisheries method, nowadays the rowing has been substituted by the outboard engine,
due to the fishermen use localities more far away searching for bigger specimens
which have higher commercial value. Those facts are responsible for the increase the
presence of juveniles of C. sapidus and C. danae at the catches, that may jeopardize the
stocks. The information from this study could subsidize the ordering of resource
aiming at sustainability.

Key words: Callinectes, Portunidae, artisanal fisheries, blue crab

INTRODUCAO

Os siris (Crustacea, Portunidae) do género Callinectes sdo constituidos 14
espécies, 06 (seis) das quais estdo presentes na costa brasileira: C. bocourti; C. danae; C.
exasperatus; C. larvatus; C. ornatus e C. sapidus, todas com ocorréncia descrita para a
regido sudeste do Brasil. Distribuem-se ao longo da costa atlantica ocidental, desde a
América do Norte até o extremo sul da América do Sul (MELO, 1996) sendo que C.
sapidus também pode ser encontrado no Oceano Atlantico (Europa), da Dinamarca ao
sul da Franca, bem como no leste do Mar Mediterrdneo e no oeste do Mar Negro
(WILLIAMS, 1974).

No Complexo Estuarino-Lagunar Cananéia-Iguape (SP), a pesca dos “siris-azuis
(Callinectes spp.) teve inicio na década de 90, direcionada a C. sapidus (MENDONCA et
al., 2010). No estudrio de Santos e Sdo Vicente, a pesca de siris é realizada de forma
artesanal por comunidades que residem nas margens do estudrio, tornando-se essa
atividade importante para os que dependem desse recurso (SEVERINO-RODRIGUES
et al., 2001). Este ambiente vem passando por degradacdes causadas principalmente
pelo descarte de residuos industrial e doméstico (TOMMASI, 1979). Concentragdes
elevadas de diferentes compostos quimicos na dgua, no sedimento, no mangue e em

algumas espécies de crustaceos decdpodes (Ucides cordatus e C. danae) podem ser
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encontradas frequentemente nesses locais (HARRIS & SANTOS, 2000; CESAR et al.,
2006; ABESSA et al., 2008; PINHEIRO et al., 2012; BORDON et al., 2012).

A producdo total do siri no litoral do Brasil, no periodo de 1994 a 2007,
apresenta picos de producdo em 1998 (+-3.000 t) e 2005 (+-2.760 t), enquanto de 2008,
2009 e 2010 a producao foi de 2.274 t (MPA, 2010). No Estado de Sao Paulo, a produgao
de siris é monitorada nos principais pontos de desembarque pelo Sistema de Coleta de
Dados da Producdo Pesqueira da Unidade Laboratorial em Controle Estatistico da
Produgao Pesqueira Marinha do Instituto de Pesca (INSTITUTO DE PESCA, 2012),
reporta 1,2 toneladas de siris (género Callinectes) entre 1998 e 2012, com registro de
41.759 kg para Cubatao, entre 2010 e 2012.

O objetivo do presente estudo foi avaliar a composicdo das capturas da pesca
artesanal de siris no Estudrio de Santos e Sdo Vicente, atividade que passou a ser
monitorada a partir de 2010. Desta forma, os resultados obtidos tendem nortear as
politicas publicas de gestao, para contribuir no estabelecimento do controle do esforco

de pesca ideal a ser aplicado sobre os estoques explotados.

MATERIAL e METODOS

Entre setembro de 2010 e outubro de 2011 visitas mensais a comunidade “Vila
dos Pescadores”, no Municipio de Cubatio (SP) foram realizadas durante os
desembarques da pesca artesanal de siris (maximo de 4 dias ao més). Na oportunidade,
foram entrevistados os pescadores que usam o “espinhel-de-iscas” como arte de pesca
(SEVERINO-RODRIGUES et al. 2001).

O local de estudo esti localizado na costa central do Estado de Sao Paulo,
Sudeste do Brasil. Essa regido é fortemente impactada pela presenca do maior porto da
América Latina (Porto de Santos) e do Polo Industrial de Cubatdo (23 complexos
industriais, 111 fabricas e mais de 300 fontes de poluentes), sendo reconhecido como
uma das regides mais impactadas pela poluicao no mundo (VIOLA, 1987; LUIZ-SILVA
et al., 2006; PINHEIRO et al., 2008).

Os espécimes foram identificados, registrados quanto ao género (macho ou
fémea), obtendo-se a largura de carapaca, em milimetros, medida entre as bases dos
espinhos laterais. A maturidade macroscépica dos exemplares (jovem ou adulto) foi
determinada pelo formato do abdome (fémeas) e a condigdo de “selado” (ou ndo) ao

esterno nos machos (VAN ENGEL, 1990; SEVERINO-RODRIGUES et al., 2009). Para
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verificar possiveis diferencas entre a razdo sexual, seja mensalmente ou por classe LC,
foi utilizado o teste do qui-quadrado (X?).

A composicao de LC por espécie e género foram representadas por “box-plot",
com normalidade verificada pelo teste Shapiro-Wilk, permitindo identificar sua
adequagdo para aplicacdo em testes posteriores. A significincia da variagdo das
distribuicdes de LC em relacdo aos fatores “estacdo do ano” e “drea de pesca” foi
verificada por testes de andlise de varidncia (ANOVA), separadamente para cada
género e espécie, com contraste entre as médias avaliado pelo teste de Tukey, “a

posteriori” (ZAR, 1999).

RESULTADOS

Quatro espécies foram identificadas: Callinectes bocourti (“siri-fedido”), C. danae
(“siri-espadinha”), C. exasperatus (“siri-do-mangue”) e C. sapidus (“siri-patola”),
totalizando 4.837 exemplares, sendo 3.547 de C. sapidus (2.420 machos e 1.127 fémeas),
824 C. danae (778 machos e 46 fémeas), 462 C. bocourti (413 machos e 13 fémeas) e 04 C.
exasperatus (03 machos e 01 fémea). C. sapidus esteve presente em todas as amostras,
exceto em setembro e outubro/2010, quando as amostras foram obtidas pelos
pescadores que buscam C. danae como espécie-alvo.

A atividade de pesca ¢ iniciada, geralmente, uma hora antes do nascer do sol
e/ou proximo ao meio dia, com embarca¢des motorizadas (6 HP), e empregando
estratégia de pesca distinta para cada espécie: para C. danae, a pesca é realizada em
locais mais préoximos a comunidade; enquanto que para C. sapidus, C. bocourti e C.
exasperatus, espécies de maior porte e consequentemente maior valor de mercado,
deslocam-se para regides mais distantes, em rios e canais de maré de dgua salobra
marginais ao estudario (Figura 1). Nesta rotina de pesca o produto é vendido por peso
ao atravessador, que fornece aos pescadores: iscas (“bofe” ou frango), manutenc¢do dos
motores e reforma das embarcagdes, proporcionando aos pescadores um baixo
investimento na atividade, como forma de manter a fidelidade destes no fornecimento
de sua produgdo. Tal caracteristica faz com que os pescadores ainda mantenham uma
forte dependéncia aos intermediarios, que pode ocorrer de trés formas: a) submissao
dos pescadores ao preco de venda do pescado estabelecidos pelo comprador
(atravessador); b) dependéncia de venda aos intermediarios imposta pela constancia da
compra em qualquer ocasido (outros canais de comercializacdo, apesar de mais

lucrativos, oscilam sazonalmente ou em periodos de férias escolares e fins de semana);
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¢) adiantamento dos “insumos de producado” pelo atravessador (citados anteriormente)
em troca da garantia de venda exclusiva aos mesmos.

Nove locais de pesca foram registrados (Figura 1), com as maiores capturas no
Rio Cubatdo (55,2%), seguido pelo Rio Capivari (13,6%), Rio Cascalho (8,9%), Rio
Jurubatuba (8,2%) e Rio Branco (6,1%). Os quatro locais restantes (Rio Casqueiro, Rio
Quilombo, Rio das Neves e Rio da Onga), em conjunto, foram responsaveis por 8% dos

desembarques.
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Figura 1: Localizacdo das areas utilizadas pela pesca artesanal na captura de “siris”: 1)
Rio Branco, 2) Rio Cubatao, 3) Rio Cascalho, 4) Rio Capivari, 5) Rio Casqueiro, 6) Rio
Quilombo, 7) Rio da Onga 8) Rio das Neves e 9) Rio Jurubatuba.

No total, houve predominancia de machos para as quatro espécies, embora as
fémeas tenham contribuido com 31,8% dos exemplares amostrados. Para C. sapidus,
entretanto, verificou-se a predomindncia significativa de fémeas sobre os machos em
janeiro de 2011 (¥?=2,292 p>0,05), e equilibrio da proporcao (y?=0,76; ¥?>=1,6) em
junho/11 e outubro/11.
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Os maiores volumes do produto desembarcado ocorreram entre os meses de
abril e julho/2011 (outono) com 41,1% do total, onde, 51,1% eram machos jovens e
50,4% fémeas jovens, o que indicaria um recrutamento biolégico de machos e fémeas
de C. sapidus neste periodo. Os meses de verdo, entre dezembro/2010 e margo/2011,
registrou-se 24,2% do total produzido no periodo, a mesma proporcao (24,1%) foi
observada no inverno.

Nao foram registradas fémeas ovigeras, com a captura total desembarcada
baseada sobre machos adultos e fémeas adultas (83,8%). Os machos jovens de C.
bocourti foram raros durante as amostragens, diferenciando-os, nesse aspecto, das
demais espécies, como os machos jovens de C. danae, que apresentam maior frequéncia
do que as fémeas (adultas), enquanto para C. sapidus houve superioridade de fémeas
adultas desovadas em janeiro/2011.

Os dados de tamanho (LC) para as trés espécies demonstram diferencas
significativas entre as medianas (p<0,05), com C. bocourti ocorrendo com tamanho
mediana superior (linha horizontal), mas com amplitude inferior a C. sapidus. Os dados
observados indicam maiores tamanhos (pontos extremos) para C. sapidus, com
tamanho maximo de 142,9 mm, enquanto para C. bocourti ele foi de 124,4 mm e para C.

danae 117,2 mm (Figura 2).
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Figura 2: Gréfico de caixas (box-plot) para cada espécie (linha horizontal = mediana,
caixa= primeiro quartil (Q1=X.25) e terceiro quartil (Q3=X.75), linha vertical=
amplitudes, até o limite dado por: 1,5X(Q3-Q1), pontos vazados= “outlier” ou ponto

extremo).
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Para C. bocourti e C. sapidus verificou-se ocorrer igual proporgao sexual na classe
de LC igual a 80 mm (32 = 0,143 e ¥2 = 0,138), respectivamente, enquanto as demais
classes apresentam diferenca significativa em favor dos machos. Para C. danae, foi
constatada participagdo dominante dos machos nas classes de 70 mm e 110 mm,
enquanto que as fémeas preponderaram nas classes de 50 mm (y?=0,285) e 60 mm
(?=2,454). A espécie foi a que atingiu os menores tamanhos para ambos os sexos, com
registros nas capturas entre 31,2 mm e 117,2 mm (machos) e 44,5 mm e 90,8 mm
(fémeas).

C. bocourti, C. danae e C. sapidus demonstram diferencas significativas em
tamanho (LC) entre os sexos, a favor dos machos (p=0,05). Os valores medianos de LC
para as 03 (trés) espécies estao abaixo daquele permitido pela Portaria SUDEPE n° 24,
de 26 de julho de 1983, que regulamenta a pesca de C. sapidus e C. danae, estabelecendo
em 120 mm de largura da carapaca (LC), entre os espinhos anterolaterais, um tamanho
minimo de captura, para fins comerciais. Assim, o produto desembarcado consistiu em
apenas 9,5% de machos e nenhuma fémea com tamanho acima do minimo de captura
para C. sapidus, bem como 1,2% machos de C. bocourti, enquanto para C. danae e para as
fémeas de ambas as espécies, nenhum individuo foi capturado acima do tamanho

minimo de captura (Figura 3).
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Figura 3: Gréfico de caixas para sexos separados de C. bocourti, C. danae e C. sapidus
desembarcados pela Vila dos Pescadores, municipio de Cubatdo, Sdao Paulo. Linha
pontilhada (---) = tamanho minimo de captura (120 mm); F = fémeas, M = Machos.
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O resultado da ANOVA aplicada para C. sapidus indicou, para ambos os sexos,
diferencas de LC sazonais significativas (machos: p = 2,0 x 10-16; fémeas: p = 3,72 x 107),
e por drea de pesca (machos: p = 2,0 x 10-6; fémeas: p = 2,0 x 1011). No entanto, os
resultados dos testes comparagdo multipla a posteriori de Tukey ndo reconheceram
essas diferencas, ou seja, para os machos, a analise sazonal indicou, ao contrdrio do
encontrado anteriormente, haver igualdade no outono-inverno (p=0,589) e no verao-
primavera (p=0,329), enquanto, que para as fémeas, a igualdade foi detectada na
primavera-outono (p=0,975), verdo-outono (p=0,401) e verdo-primavera (p=0,733).

Para as areas de pesca, contudo, verificou-se haver indicagdes de diferencas
significativas para LC em ambos os sexos. Os machos diferem, estatisticamente, nas
médias das capturas do Rio Jurubatuba, Rio Quilombo e Rio da Onga, quando
comparados as dos rios Branco, Capivari, Cascalho e Cubatao (p<0,05). No caso das
fémeas, diferencas significativas foram registradas entre os Rios Jurubatuba e Cascalho
(p=0,001) e também quando o Rio Cascalho foi confrontado ao Rio Capivari (p=0,0001),
Rio Branco (p=0,007) e Rio Cubatao (p<0,001).

Para C. bocourti, as andlises indicaram igualdade tanto nas variagdes sazonais de
LC, quanto por drea de pesca em ambos os sexos (drea de pesca: machos, p=0,0979;
fémeas, p = 0,892; sazonalmente: machos, p = 0,072; fémeas, p = 0,839), confirmado
pelos testes de comparagdo mdltipla a posteriori de Tukey.

Os resultados da ANOVA para C. danae definem a "estagdo do ano" como o
principal item de variagdo significativa para os machos (p = 1,13 x 107); ja para as
fémeas houve igualdade na distribuicdo sazonal de LC, bem como para 4rea de pesca
(respectivamente p = 0,158 e p = 0,081), resultados também confirmados pela

comparacao multipla a posteriori de Tukey.

DISCUSSAO
CARMONA-SUAREZ e CONDE (2002) sugerem que a captura de portunideos
deve ser restrita ao nivel “artesanal”, uma vez que as populagdes desses crustaceos nao
suportariam exploracdes mais intensas, podendo vir a comprometer os estoques
pesqueiros disponiveis, como ja vem acontecendo a alguns anos em regides de intensa
captura como a Baia de Chesapeake nos Estados Unidos (STAGG &WHILDEN, 1997).
SEVERINO-RODRIGUES et al. (2001) identificaram a predominancia de C. danae

nas capturas e a comercializagdo direta com o consumidor nos acostamentos das
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rodovias que margeiam o estuario nas imediacdes da Vila dos Pescadores, onde o
produto era oferecido em duzias, intercalando exemplares grandes e pequenos.
Embora tal comportamento ainda possa ser observado na regido, principalmente em
finais de semana e feriados, atualmente a maior parte da producdo é negociada
diretamente via atravessadores, o que apresenta maior comodidade aos pescadores,
seja pela facilidade na venda, seja pelo adiantamento de despesas proporcionado pelos
primeiros. As amostras obtidas neste estudo foram coletadas de pescadores que se
utilizam desta forma de venda, exceto nos dois primeiros meses, quando os siris,
provieram do tipo de comercializagdo tradicional (direta ao consumidor).

Diferentemente do descrito por SEVERINO-RODRIGUES et al. (2001), onde a
predominancia da producao era de exemplares de C. danae, machos e adultos, o que
seria um fator de protecdo aos estoques, as observagdes registradas apontaram para
um direcionamento do mercado também para as fémeas (anteriormente preservadas),
sob a alegacdo de que as mesmas apresentam sabor mais marcante. Além disso, o uso
de motores de popa tem permitido maior deslocamento dos pescadores que passaram
a visar a captura de C. sapidus (principalmente), C. bocourti e, eventualmente C.
exasperatus, devido ao maior porte, aliado ao fato de que C. danae apresentar menor
sobrevivéncia até atingir o consumidor final.

As diferencas observadas entre as estagdes do ano para os machos de C. danae
possivelmente podem estar relacionadas aos seus baixos ntimeros amostrais, pois que
esta foi espécie-alvo nos meses de setembro e outubro/10. Para as fémeas, houve
igualdade nos fatores testados (drea de pesca e sazonalidade), salientando sobre a
auséncia de fémeas adultas no interior do estudrio.

Para C. sapidus, tanto a drea de pesca como a estagdo do ano foram fontes de
variacdo significativas, com destaque aos dados do Rio Branco, Rio Cubatdo, Rio
Jurubatuba, Rio da Onga e Rio Quilombo, localizados nas areas internas do Estuério,
quando comparados aos do Rio Capivari e Cascalho (p<0,05), as fémeas, diferencas
significativas foram registradas entre o Rio Jurubatuba e Cascalho (p=0,001) e também
quando o Rio Cascalho foi confrontado ao Rio Capivari (p=0,0001), Rio Branco
(p=0,007) e Rio Cubatdo (p<0,001). Em C. bocourti, as variacdes sazonais e por drea de
pesca (Rio Capivari, Rio Branco, Rio Cubatdo, Rio Jurubatuba e Rio Quilombo) nédo
apresentam diferencas significativas, em ambos os sexos, enquanto machos de C.
sapidus sdo iguais no outono-inverno e verdao-primavera, as fémeas possuem diferengas

significativa comparando-se o inverno com as demais estagdes do ano.
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De acordo com PEREIRA et al. (2009) e SEVERINO-RODRIGUES et al. (2009) as
variagoes de salinidade, o comportamento reprodutivo e as variagdes sazonais
contribuem para a estratificacdo de tamanhos em espécies de Callinectes, com
mudangas na proporcao sexual em algumas &reas estuarinas, com o predominio de
fémeas adultas principalmente em areas de maior salinidade, de fémeas ovigeras
proximos a foz estuarina e em regides mais profundas (PITA et al., 1985; SANT'ANNA
et al., 2012) e de machos adultos no interior dos estudrios. Porém, segundo SEVERINO-
RODRIGUES et al. (2009), durante a migragdo de C. sapidus para a desova, foi verificada
maior ocorréncia de fémeas adultas e até mesmo ovigeras, devido a apresentarem
deslocamento migratério mais longo (por ocuparem a parte mais interior do estuario)
do que as de C. danae. Tal comportamento, aliado ao seu maior tamanho corporal, tem
levado a pesca artesanal de siris no estuario de Santos e Sdo Vicente a atuar com maior
intensidade na captura de C. sapidus adultos, tanto machos como fémeas, como ja
relatado no Complexo Estuarino-Lagunar de Iguape, Ilha Comprida e Cananéia (SP)
(MENDONCA et al., 2010).

Nos Estados do Parand e de Santa Catarina a principal espécie capturada é C.
danae, em &reas lagunares e estuarinas (BAPTISTA-METRI et al., 2005; BRANCO e
THIVES, 1991). No Estado do Rio Grande do Sul, na Lagoa dos Patos e adjacéncias, C.
sapidus figura como a espécie mais abundante (WEBER et al., 2003, OLIVEIRA et al.,
2006).

Os siris deste género também ocorrem como fauna acompanhante (FAC) da
pesca dirigida aos camardes em todo o Sudeste e Sul do Brasil: C. danae e C. ornatus
foram as espécies principais na FAC do arrasto do camarao-rosa na Baia de Guanabara
(R]) (KEUNECKE et al., 2008a; MOREIRA et al., 2011) e no litoral de Sdo Paulo na FAC
da pesca do camardo sete barbas (Xiphopenaeus kroyeri). Segundo SEVERINO-
RODRIGUES et al., 2002), pode ocorrer coincidéncia da area de pesca do camardao com
os locais de desova destes siris, o que constituiria em um fator de impacto na
recomposi¢do dos estoques.

A captura de C. bocourti, segundo pescadores, ¢ menos intensa e complementar a
de C. sapidus. No entanto, o forte odor exalado por este siri faz com que esta espécie
muitas vezes seja rejeitada pelo consumidor. SEVERINO-RODRIGUES et al. (2001)
relatam que a captura de C. bocourti, apesar de frequente, apresenta abundancia
extremamente reduzida nos desembarques da pesca artesanal da regido, ressaltando

que exemplares adultos compartilharem o mesmo habitat de C. sapidus (i.e., na parte
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mais interior do estudrio) e provavelmente por apresentarem distribuicdo e migracoes
semelhantes, invariavelmente sao capturados pela mesma arte de pesca (SEVERINO-
RODRIGUES et al., 2009). A relagao de C. bocourti e C. sapidus com dguas pouco salinas
também foi destacada por TEIXEIRA e SA (1998), no Complexo Lagunar Mundat-
Manguaba (AL).

Apesar de existirem pulsos de recrutamento com maior intensidade ocorrendo
nos meses de outono para C. sapidus, é necessario uma investigacdo mais objetiva,
sabendo que a maioria dos portunideos realizam desovas multiplas (PINHEIRO &
FRANSOZO 1999, 2002) e sao esperadas diferencas em funcdo da latitude, variacdes
interanuais, ou até mesmo do petrecho de pesca utilizado (BAPTISTA-METRI et al.,
2005).

SEVERINO-RODRIGUES et al. (2001) afirmam que um dos fatores que
proporcionava a estabilidade dos estoques de siris no Complexo Baia-Estuario de
Santos-Sdo Vicente seria a atuagdo da pesca artesanal especificamente sobre machos
adultos, o que permitiria as fémeas se deslocarem para dguas mais salinas para a
desova, associado ao descarte seletivo de individuos jovens, proporcionando o
crescimento e recomposigdo do estrato adulto da populacao. Atualmente, com as novas
imposigdes do mercado, i.e,, com maior aproveitamento de fémeas e de individuos
jovens, a composicao das capturas se alterou, revertendo o quadro de aparente
estabilidade descrito anteriormente, levando os estoques explorados a uma maior
vulnerabilidade e exigindo a adocdo de urgentes medidas de ordenamento.

Pelo exposto, a reversao da situagdo verificada depende da implementagao de
acOes efetivas de controle do esforco de pesca e do tamanho minimo de captura por
parte do poder publico, visando a sustentabilidade da atividade, alem disso, tornam-se
necessarias também medidas para minimizar os impactos gerados pelas inimeras

atividades antrépicas que afetam o estuério.

CONCLUSOES

1- O tradicional regime de pesca (remo) vem sendo substituido pelo motor,
ocasionando importantes alteragdes ao processo extrativo de siris no Estudrio de
Santos-Sao Vicente, podendo comprometer os estoques sob exploragao.

2- Os exemplares capturados representaram apenas 10,7% com o tamanho acima
do permitido pela Portaria Sudepe n° 24; com os animais de maior tamanho (LC)

encontrados no interior do estuario.
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3- As informacgdes geradas pelo presente trabalho podem subsidiar um possivel
ordenamento do recurso, considerando alguns instrumentos legais: a) adogdo de
controle das capturas, reavaliacdo do tamanho minimo de captura e a regulamentacao
de licencas de pesca especificas, por periodo, considerando que boa parte desses
pescadores ndo possuem licenca para a pesca; b) proibicdo temporal da pesca (defeso)

no periodo de maior intensidade reprodutiva protegendo a desova e o recrutamento.
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AVALIACAO DE ESTOQUES DO SIRI AZUL Callinectes danae Smith, 1869
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RESUMO

Dados biolégicos de Callinectes danae foram coletados ao longo de um ano junto a pesca
comercial (espinhel) e complementados por capturas cientificas (redes de emalhe, puca
e arrasto) realizadas no Estuario de Santos-Sao Vicente para avaliacdo do nivel atual de
explotacdo da espécie. Os pardmetros de crescimento, mortalidade natural, maturidade
e captura em tamanho foram aplicados em um modelo deterministico de andlise de
coortes, para verificar o impacto da pescaria sobre o recurso. Em linhas gerais, o
impacto da pesca de espinhel e de redes de emalhe foi significativo, face a captura
indistintamente de exemplares imaturos, e maduros de C. danae (LC<80 mm e 90 mm
para fémeas e machos, respectivamente). A aplicagdio do modelo de rendimento
relativo por recruta (Modelo de Beverton-Holt) sugere que as capturas ndo estdo
sustentaveis. Essas caracteristicas, somadas a elevada mortalidade de juvenis, sugerem
que medidas urgentes de manejo sejam aplicadas, destacando-se a reducdo do esforco
e/ou implantacdo de periodos de proibigdo da pesca (defeso) em periodos de pico de
reprodugdo e desova.

Palavras-chave: ecologia; sustentabilidade; estudrio; manejo; pesca-artesanal

(Stock assessment of the swimming crab Callinectes danae (Crustacea, Portunidae) of an

intense anthropogenic estuary of southeast Brazil)
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ABSTRACT

Biological information of Callinectes species collected during a one-year commercial
artisanal longline and scientific gillnet catches from the Santos-Sao Vicente estuary,
which has the biggest harbour in Latin America and a great industrial complex, was
used to investigate the current level of exploitation of the C. danae, the most common
swimming crab species. With former estimates of growth rates, size at sexual maturity,
natural mortality parameters, the catch-at-length data were used in a deterministic
length-based cohort analysis to estimate fishing mortality and recruitment, and to
assess the impact of the fisheries on the resource. The impact of the longline fishery is
greater than gillnet fishery over immature and small mature crabs of C. danae (CW<80
mm and 90 mm for females and males, respectively). A Beverton-Holt relative yield-
per-recruit model suggests that the fisheries are not sustainable. Given the small
predicted yield from this resource and the high mortality of juveniles, fisheries
managers should be opted for some effective measures, as an effort reduction and/or a
season closure during the most intense mating season. The longline fishery, if well
managed, can allow a low economic risk to the established socioeconomic in the
region.

Key-words: ecology, economics; estuary; management; fisheries

INTRODUCAO

A pesca de crustaceos equivale, aproximadamente, a 30% das pescarias de alto
valor no mundo (SMITH and ADDISON, 2003), sendo importante recurso pesqueiro
para diversos paises (TULLY, 2003; BRANCO & FRACASSO, 2004). Especificamente
para os siris do género Callinectes, algumas regides, apresentam registros de capturas
comerciais muito robustos, com séries temporais superiores ha 100 anos (STEELE &
BERT, 1998).

Na Bafa de Chesapeake (EUA) a pesca de C. sapidus é bastante expressiva,
representando mais de um terco de todos os desembarques de siri-azul naquele pais, ja
apontando porem, indicios de declinio da populacao (MURPHY et al., 2001). No Brasil,
essa atividade apresenta elevada importancia socioeconémica para as comunidades de
pescadores artesanais estuarinos, encontrando-se concentrada em algumas regides do
pais (SEVERINO-RODRIGUES et al. 2001; PEREIRA et al., 2009; SFORZA et al., 2010).
Alguns trabalhos descrevem a biologia pesqueira das espécies do género Callinectes
bem como a ocorréncia de algumas delas (C. danae e C. ornatus) associadas a fauna
acompanhante (“bycacth”) da pesca de arrasto de camardes. (SEVERINO-RODRIGUES
et al., 2002; BRANCO & FRACASSO 2004; KEUNEKE et al., 2008; MOREIRA et al.,
2011).
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Das 16 espécies de Callinectes conhecidas, ao menos 05 (cinco), ja foram
registradas no Estudrio de Santos-Sao Vicente (PITA et al., 1985), sendo que C. danae e
C. sapidus constituem as mais importantes nas capturas realizadas pela comunidade de
pescadores artesanais que atua no estudrio de Santos e desembarcam principalmente
na Vila dos Pescadores, Cubatdo (SP) constituindo fonte de importante recursos.
Durante muitos anos C. danae foi considerada a espécie numericamente dominante e o
principal recurso explorado pela pesca de siris, que atua com espinhel-de-iscas no
estudrio de Santos-SaoVicente (FAGUNDES et al., 2012, SEVERINO-RODRIGUES, et
al., 2001).

O Sistema de Coleta de Dados de Producdo Pesqueira, da Unidade Laboratorial
em Controle Estatistico da Producdo Pesqueira Marinha do Instituto de Pesca, recolhe
informagdes da producdo pesqueira nos principais pontos de desembarques
monitorando as capturas de siris no Estado de Sdo Paulo tendo registrado 1,2 toneladas
de siris (género Callinectes) entre 1998 e 2012 (INSTITUTO DE PESCA, 2012). Os dados
de producao referentes aos desembarques de siris no estuério, coletados ao longo dos
anos de 2010 a 2011, foram analisados, permitindo a realizagdo deste estudo visando
avaliar o estoque de C. danae na regido, objetivo deste estudo, empregando estimativas
de parametros populacionais de crescimento e de mortalidade (SCALCO et al., em
preparacao) em um modelo deterministico baseado na distribuicdo de frequéncias de

tamanho, para averiguar o impacto da pesca sobre este recurso.

MATERIAL e METODOS

A pesca de espinhel dos siris na Vila dos Pescadores, Municipio de Cubatdo, no
Estuario de Santos-Sao Vicente, costa central do Estado de Sao Paulo (Figura 1) foi
monitorada entre setembro/2010 e outubro/2011. As capturas desembarcadas foram
amostradas identificando-se os exemplares ao nivel de espécie, observando-se o sexo,
obtendo-se a medida da largura da carapaca (LC), em mm, entre as bases dos espinhos
laterais e observando-se também o estagio de maturacdo macroscépica (jovem e
adulto) e a presenca de fémeas ovigeras. Os registros de captura incluiram a data e a
posigdo aproximada das pescarias, a partir de entrevistas realizadas com os pescadores
no momento do desembarque, registrando-se também o tipo de comercializacdo. A
distribuicdo de frequéncias de LC foi construida, de modo a converter ntiimeros por
classe de LC em classes de massa, a partir da relagdo massa-comprimento obtida por

SCALCO et al. (em preparacao).
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Figura 1: Regido central do litoral de Sao Paulo, em destaque a comunidade Vila dos

Pescadores, no Municipio de Cubatdo.

Esses dados, somados aos provenientes da pesca de emalhe (malha de 70 mm
entre-nés), foram previamente empregados na estimativa de pardmetros populacionais
(crescimento, tamanho de maturidade morfolégica e taxa instantanea de mortalidade
natural (SCALCO et al., em preparacdo) a partir dos quais se pode estimar a taxa
instantanea de mortalidade por pesca. O modelo de rendimento relativo por recruta
(Y7/R) de Beverton e Holt (SPARRE and VENEMA, 1998) foi empregado para comparar
a taxa de explotagdo atual (Eama), com a taxa de explotacdo equivalente a captura
maxima sustentavel (Emsy; Y/R) e taxa de explotagdo entre 0 e 1 como o ponto mais
elevado para a curva resultante (quando Y’/R for maximo). A fim de comparar cenarios
variaveis, foram selecionados diferentes valores inferiores e superiores a LC que
expressariam o tamanho em que a captura fosse maxima (LCc), obtida a partir da curva
de crescimento de von Bertallanfy estimada por SCALCO et al. (em preparacao).
Também foram empregados valores referentes as LC minimas e médias e estimadas as

LC 6timas de captura (LCop:), expressas como resultado de LCopt = LC (2,996 / (b +
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M/k)) onde b é o valor do coeficiente angular da relagio massa-comprimento e M/k
representa o nivel tréfico da espécie (GULLAND, 1968). Considerando que LC,,: indica
o ponto de maxima biomassa populacional e que machos e fémeas crescem

diferencialmente, todas as analises foram realizadas em separado.

RESULTADOS
Considerando as estimativas de SCALCO et al. (em preparacdo) para machos e
fémeas, respectivamente: LCso (78,8 e 61,1 mm); LCo0 (123 e 105 mm); k (0,96 e 0,86 ano-
1); Z (5,19 e 3,80 ano); M (1,09 e 1,06 ano); LCyix (15 e 25 mm) e longevidade estimada
em 3 anos para ambos os sexos.
As estimativas das LC 6timas de captura foram de 87,8 mm para machos e 76,9
mm para as fémeas, o que corresponderia a 71,4% e 73,2% da LC méxima tedrica (LCo0)
(Figura 2). A maior parte da mortalidade por pesca pode ser atribuida a pesca de
arrasto e espinhel, bem como, a pesca de emalhe. Nestes tipos de pesca os pescadores
costumam quebrar as quelas dos siris presos as redes para facilitar a despesca o que
reduz a sobrevivéncia dos exemplares devolvidos ao ambiente, exceto para os menores
de 70 mm, capazes de escapar pela da malha. No espinhel, os exemplares menores e
fémeas podem ser devolvidos ao mar, aparentemente, sem qualquer dano, reduzindo o

impacto sobre a populacao.
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Figura 2: Capturas em ntmero por género (machos e fémeas) de Callinectes danae

amostradas (os valores em parénteses sao as LC 6timos estimados).
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A taxa de explotacdo referente a uma captura méaxima sustentdvel (Ewmsy,
SPARRE and VENEMA, 1998) se situaria entre 0,8 e 1 para machos e fémeas (Figura 3),
valores que seriam insustentiveis ao recurso. Tal situacdo possivelmente seja
decorrente do modelo aplicado, que assume equilibrio populacional, em funcao de um
recrutamento constante, o que seria improvével. De qualquer maneira, deve ser
considerado que ndo had como ampliar o esfor¢o e, consequentemente, a taxa
instantdnea de mortalidade por pesca, pois o ganho em termos de rendimento por
recruta seria irrisério. Em contraposigdo a biomassa-por-recruta cai significativamente,
dessa forma, a Figura 3 deve ser interpretada como uma indicacdo de um recurso
plenamente explotado. Com base no modelo de rendimento relativo por recruta, o
rendimento deveria ser reduzido a uma taxa de explotagdo equivalente a E=0,5, o que
representaria em rendimentos 32,6 e 58,0% menores para machos e fémeas,

respectivamente (Figura 3).
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Figura 3: Rendimento-por-Recruta (g/recruta) e Biomassa-por-Recruta (g/recruta) do

Siri-Azul Callinectes danae, no Estuario de Santos-Sao Vicente (SP).

DISCUSSOES
Estimativas de recrutamento, mortalidade, biomassa e rendimento sempre
apresentam incertezas, porém como estdo baseadas em dados da pesca comercial e

cientifica a0 menos a tendéncia deve ser considerada. Ainda que seja a principal fonte
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de captura comercial de Callinectes, a pesca direcionada nao é a tinica que captura esse
recurso no Estudrio de Santos-Sao Vicente. Os pescadores nao costumam realizar
desembarques dos siris capturados na pesca de emalhe, sendo que, em geral, somente
aproveitam os de maior porte para sua propria alimentagao (observagdes dos autores).
Outros petrechos artesanais, como pugds e ganchos, também atuam sobre esta
populagao.

Como os valores méximos de Y’/R indicam a atual insustentabilidade da pesca
de siris, sugere-se que se procure retornar a taxa de explotagdo ao redor de 0,5, o que
implicaria em reduzir o rendimento em pelo menos 30%. Apesar da alta resiliéncia dos
Callinectes a elevada pressdo pesqueira e a supressdo de ambientes estuarinos, o
canibalismo pode ser um contribuinte significativo na mortalidade natural, como ja
citado para C. sapidus (MOKSNES et al., 1997, HINES, 2003). Entretanto, os dados
obtidos no presente estudo revelam que a grande mortalidade de juvenis e adultos
ocasionada pela pesca, ndo estaria sendo compensada pelo recrutamento, considerando
a elevada degradagdo do ambiente. SCALCO et al. (em preparagdo) sugeriram que C.
danae estaria sobreexplotado, no entanto, a escassez de informacdes sobre os estoques
de outras espécies do género no Brasil dificulta uma comparacdo. MENDONCA et al.
(2010) também reportaram sobrepesca para C. sapidus, pela andlise da CPUE, numa
avaliacdo ao longo de 9 anos no Complexo Lagunar Estuarino de Cananéia, Iguape e
Ilha Comprida, que apresenta niveis de degrada¢do ambiental muito inferiores.

O tamanho médio da espécie neste estudo, 70 e 90 mm, encontra-se préximo ao
observado por SEVERINO-RODRIGUES et al. (2001). Contudo, o aumento do esforco
na pesca comercial e a intensa mortalidade em redes de emalhe, capturando imaturos e
fémeas, refletem o aumento da mortalidade, corroborando com o decréscimo das
capturas relatado pelos pescadores.

Face a migracdo de fémeas adultas para as dguas da Baia de Santos, para
completarem seu ciclo reprodutivo (PITA et al., 1985a; SEVERINO-RODRIGUES et al.,
2012; SANT'ANNA et al., 2012), a biomassa disponibilizada para a pesca é menor. No
entanto, o esfor¢o excessivo sobre os machos pode levar a reducdo do potencial
reprodutivo da espécie, ja que os recrutas de C. danae iniciam sua migragdo de retorno
ao estudrio no periodo de inverno e primavera, segundo informacdes nao publicadas
decorrentes de cruzeiros cientificos de arrasto de portas na parte externa da Bafa de

Santos e em 4guas estuarinas.
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A exploragao excessiva de machos também pode causar efeitos negativos no
potencial reprodutivo das fémeas, considerando que estas copulam imediatamente
ap6s a ecdise (JIVOFF, 2003). Durante alguns dos cruzeiros cientificos, dentro do
estudrio, os autores observaram machos de maior porte em abraco pré copulatério com
pequenas fémeas em pré-muda, visando garantir a cépula. Por sua vez, a reducdo do
nimero de machos de maior porte na regido aumenta a oportunidade daqueles
menores, que recém iniciaram a fase de maturagao, possam copular.

Ainda que os siris ndo atinjam precos elevados (R$ 7,00/Kg), a sua pesca é uma
das poucas oportunidades de obtencdo de renda para uma populagdo marginalizada,
caso da Vila dos Pescadores. Esses pescadores atuam todos os dias, e quase que
independentemente do mercado, ja que vendem os siris de maior porte a comerciantes
da capital (Sdo Paulo) e os menores (juntamente com outras espécies de caranguejo) a
turistas ao longo das rodovias nas imediagdes (SEVERINO-RODRIGUES et al., 2001;
SCALCO et al., em preparagdo?). O ingresso de pescadores ndo tradicionais na
atividade, resultando em incremento no esforco de pesca, mas nao necessariamente das
capturas, tem sido um fator de queda no aumentando a instabilidade da atividade.

Outro grave problema é a supressdo do ambiente natural para a expansao
portudria e industrial, além da degradagdo ocasionada por estes setores, resultando na
queda de recrutamento (entrada de megalopas no estudrio) e dificultando a
recomposigdo dos estoques. Ha de se considerar também que os pescadores de arrasto
e emalhe ndo costumam desembarcar os siris capturados (descartados in loco ou
consumidos pela tripulagdo), dificultando o conhecimento sobre a efetiva taxa de
mortalidade por pesca. As capturas de siris por outras artes de pesca comercial nao
foram aqui consideradas, face a auséncia de informacodes fidedignas.

Os autores recomendam uma acdo imediata para que a taxa de explotagdo
possa ser reduzida, ao menos ao nivel de 0,5, implicando em reducdo de esforco, uma
medida ndo muito bem aceita pelos pescadores. Existe falta de um manejo efetivo, com
medidas de regulacdo como: a) adocdo de controle das capturas e a regulamentagdo de
licencas de pesca especificas, por periodo, considerando que boa parte desses
pescadores, ndo possuem licenca para a pesca, situacdo comum na pesca artesanal; b)
proibicdo temporal da pesca (defeso) no periodo de maior intensidade reprodutiva
protegendo a desova e o recrutamento.

Paralelamente, convém avaliar a cadeia produtiva da atividade, envolvendo

também os compradores/revendedores e consumidores, bem como a sanidade do
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produto uma vez que estudos recentes tém identificado contaminagdo da espécie por

metais pesados na regido (HARRIS & SANTOS, 2000; BORDON et al., 2012).

CONCLUSOES

Os valores estimados para a taxa de explotacdo atual (Euua) seriam insustentdveis
ao recurso, indicando sobrepesca, tendo como possiveis causas o impacto ndo somente
da pesca, mas também de outras atividades antropogénicas exercidas no ambiente
estuarino como instalagdes portudrias e industriais. Tais atividades implicam em risco
adicional a manutencdo da populacdo da espécie em um nivel de seguranca e

condigdes de qualidade do pescado para o consumo humano.
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Considerac@es finais

As caracteristicas de pesca foram modificadas de como tradicionalmente
eram praticadas décadas atrds, com a introducdo de motores de popa nas
canoas. Tal modificacdo ocorreu devido a imposi¢des atravessadores, exigindo
exemplares de maior porte (C. sapidus), capturados em regides mais distantes,
bem como a comercializacdo de fémeas e jovens que anteriormente nao era
feita. Alem disso, foi observado o ingresso de novos pescadores, menos
comprometidos com os fatores socioambientais como o0s pescadores
tradicionais. O conjunto dessas caracteristicas, agravada pela falta de

monitoramento da atividade, pode acentuar o comprometimento dos estoques.
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Os pescadores relataram a observacdo de uma acentuada queda na
producdo para C. danae bem como a diminuigdo no tamanho dos individuos
capturados, constituindo um dos motivos pelo qual passaram a direcionar a

pesca para outras espécies como C. sapidus e C. bocourti.

Outros aspectos evidenciam o impacto negativo sobre a populagéo de C.
danae:

e parametros de crescimento (LC.), estimados para machos e

fémeas, inferiores aos encontrados na literatura;

e elevadas taxas de mortalidade por pesca evidenciando a

sobrepesca.

A degradacdo ambiental da regido estuarina, seja por poluicdo quimica,
descarte de residuos soélidos, como também pela supressdo de manguezais
atinge areas especialmente importantes ao ciclo de vida dos siris, séo fatores

gue contribuem negativamente na recomposi¢cao dos estoques.

A partir dos resultados obtidos, os autores recomendam uma acgao
imediata para que a taxa de explotacdo possa ser reduzida a pelo menos 0,5,
sugerindo aos gestores a proibicdo temporal da pesca (defeso) no periodo de

maior intensidade reprodutiva.

Paralelamente, convém avaliar a cadeia produtiva dessa atividade,
envolvendo também os compradores/revendedores e consumidores, bem
como, conhecendo-se o histérico de degradacao do local, avaliar a sanidade do

pescado e possiveis riscos a saude.

Deve-se considerar que medidas como as apontadas anteriormente
devem ser tomadas em conjunto, pois tende a penalizar apenas a parcela mais
fragil dessa cadeia, 0 pescador artesanal, que normalmente tem menor poder
de participacdo nas decisbes do uso do meio. A ampliacdo de atividades
portuarias e industriais sobre regides de ecossistemas ja bastante fragilizados,
somada a problemas de ingresso de mao-de-obra de baixa qualificacdo e néo
comprometidos com o0 ambiente, envolvem outros interesses e somente

tendem a piorar o cenario atual.
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Anexos

Figura A e B - Fémea jovem de C. sapidus e fémea adulta desovada de C. bocourti

Figura C - Produto desembarcado na Vila dos Pescadores, Cubatdo, Sdo Paulo.
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