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RESUMO

Dindmica da alimentacdo natural de Callinectes danae Smith, 1869 (Decapoda,
Portunidae) da Lagoa da Conceigao, Florianopolis, SC. Com o objetivo de obter
informacdes basicas sobre a dinamica da nutricdo, espectro tréfico e ciclo e ritmo
alimentar de C. danae da embocadura da Lagoa da Conceigdo com o canal de
conexao para o mar, foram realizadas coletas mensais durante o periodo de
marcgo/91 a fevereiro/92. Cada coleta compreendeu 12 amostragens realizadas de
duas em duas horas, abrangendo um ciclo de 24 horas. Foram coletados 456
machos e 527 fémeas. A temperatura da agua de superficie variou de 12,0°C
(julho) a 27,0°C (janeiro) e a salinidade de 14,0%, (novembro) a 34,0%
(setembro). Houve correlacdo entre a salinidade e a abundancia de C. danae.
Baixos teores de salinidade registrados nos meses de novembro/91 e janeiro/92
estado relacionados com indices elevados de precipitacao pluviométrica. A dieta da
espécie ndo apresenta diferengas entre os sexos. A relagdo linear entre 0 peso
médio dos estbmagos e o0 peso médio dos exemplares permitiu estimar os valores
médios do grau e indice de replecao estomacal. A amplitude de variagdo da
largura da carapaga na populacao foi de 2,7 a 13,8 cm e o peso de 1,0 a 151,5 g.
A relacdo pesoflargura foi wt= 0,0683 wid>***'. O peso dos estdmagos exerce
pequena influéncia no fator de condicdo ao longo do ano. A analise do conteudo
estomacal pelos métodos dos pontos e frequénciade ocorréncia, demonstrou que
o espectro trofico de C. danae é composto por um numero elevado de itens. Os
35 itensforam reunidos em 14 categorias troficas e aplicado o indice alimentar que
conjuga os dois métodos empregados. Verifica-se que Mollusca, Polychaeta e
Crustacea destacam-se como elementos basicos na dieta da espécie,
Osteichthyes e detritos aparecem como recurso secunddario, matéria vegetal
(algae e macrofitas) como terciario e, as outras e outras categorias em conjunto
foram consideradas de ocorréncia acidental na dieta. Foram observadas
variacbes sazonais e ontogénicas na dieta da espécie, determinadas pela
disponibilidade e capacidade de capturar presas na area. A populacdo de C.
danae da Lagoa da Conceicdo apresenta um ritmo alimentar diurno e outro
noturno.
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ABSTRACT

Feeding natural dynamics of Callinectes danae Smith, 1869 (Decapoda,
Portunidae) from Lagoa da Conceigdo, Florianépolis, SC. From March/91 to
February/92 monthly collections surveys were carried out to obtain basic
information about the dynamics of feeding, trophic spectrum, feeding cycle and
rhythm of C. danae from the mouth of Lagoa da Conceicdo with the channel
leading to the sea. Each collection included 12 samples that were taken every 2
hours, summing up a 24 hours cycle. A total of 456 males and 527 females were
caught. The surface water temperatures oscillated between 12,0°C (July) to
27,0°C (January) and the salinity from 14°%,, (November) to 34°/,, (September).
There was a correlation between salinity and the abundance of C. danae. Low
salinity levels registered in November/91 and January/92 are related to high index
of pluviometric precipitation. The diet of the species was not sex- related. The
linear relationship between the average weight of the stomach and the average
weight of the specimen led average value estimates of the degree and index of the
stamach repletion. The width variation of the carapace ranged from 2,7 a 13,8 cm
and the body weight from 1,0 to 151,5 g. The relationship weight/width was wt=
0,0683 wid>**'. The stomach weight had little influence on the condition factor
along the year. The analysis of the stomach content by methods of points and oc-
currence frequency, showed that the spectrum trophic of C. danae is composed by
a high number of items. The 35 items were assembled in 14 categories and the
feeding index was applied. Next, the feeding index that coordinates both methods
was applied. Mollusca, Polychaeta and Crustacea were observed to be basic
elements in the species diet; Osteichthyes and detritus appear as secondary
resource wheras vegetal material (algae and plants) were found to be of less
importance. Other categories in the set were considered as accidental in the
diet.Seasonal and ontogenetic variations in the species diet was determined by the
availability and capacity of capturing prey in the area. The C. danae population
from Lagoa da Conceigéao shows a daily and nightly feeding rhythm.
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1-INTRODUCAO

Callinectes danae Smith, 1869, conhecido como todos do género por "siri
azul" ocorre no Atlantico ocidental: Florida, Golfo do México, América Central,
Antilhas, norte da América do Sul, Brasil (da Paraiba até o Rio Grande do Sul),
Argentina e Chile (Melo, et al,1989). Habita estudrios com fundo de lama,
manguezais, fundo de cascalho coberto por algas, praias e oceanos até a
profundidade de 70 m, tolerando ampla variagao de salinidade (Williams, 1984).

O conhecimento dos habitos alimentares dos Brachyura é de fundamental
interesse porque a disponibilidade e a utilizagcdo do alimento desempenham
papéis importantes em seus padrbes de distribuicdo, migragdo e ecdise
(Mclaughlin & Hebard, 1961), bem como para o sucesso do cultivo de espécies de
importancia econémica (Williams, 1981).

O uso dos datilos e antenas como quimioreceptores em C. sapidus foi
descrito por Pearson & Olla (1977). Ja Shepheard (1974) argumenta que entre os
Crustacea Decapoda os datilos apresentam menor quimiossensibilidade que as
anténulas e antenas e funcionam como local de contato com os quimioreceptores.
Assim, o comportamento alimentar dos siris pode ser resumido em duas etapas:
localizagdo das presas pelas anténulas, seguido do toque na presa ou no
sedimento com os datilos ou pernas locomotoras (Blundon & Kennedy, 1982).

A acao predatéria de Brachyura sobre a fauna bentonica foi estudada em
comunidades de sublitoral (Muntz et al., 1965), da zona entremarés (Scherer &
Reise, 1981) e de marismas (West & Williams, 1986; Lazaro-Chavez & Buckle-
Ramirez, 1994) e seus resultados indicam que, a predagdo pode alterar a
densidade, estrutura e distribuicdo da freqliéncia de tamanho das populacdes de
presas.

A versatilidade dos Brachyura em capturar suas presas foi verificada para
moluscos bivalves de importancia econémica como ostras (Elner & Lavoie, 1983),
mexilhdes (Elner, 1978; Seed, 1980) e outros Mollusca (Stevens et al., 1982) e,
para peixes (Kneib, 1982).

A determinacdo dos habitos alimentares através do aparato alimentar foi

realizada por Monteforte (1987) e o estudo da especializagdo dos quelipodes para
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0 manuseio de determinadas presas tem sido estudado por Vermeij (1977) e
Zipser & Vermeij (1978).

Nos braquildros, os processos de captura e manipulagdo do alimento
dificultam a identificacdo e quantificagcdo dos itens alimentares presentes em seus
estdbmagos (Williams, 1981; Stevens et al.,, 1982 e Haefner, 1990). De acordo
com Petti (1990) a atividade alimentar dos Brachyura pode ser dividida em trés
etapas:

1 - captura do alimento através dos quelipodes;

2 - trituracdo pelas pegas bucais e passagem do alimento da boca ao
estdmago;

3 - quebra mecanica do alimento pelos ossiculos do estbmago e digestao
quimica.

Dessa maneira, ao analisarmos a dieta de um siri, 0 alimento ja passou no
minimo pelas duas etapas iniciais. Assim mesmo, andlises de contetudo estomacal
foram realizadas para um grande numero de espécies com diferentes
comportamentos alimentares.

Especialmente para C. danae, podem ser citados os trabalhos de Moncada
& Gomez (1980) que trabalharam com aspectos biolégicos do género Callinectes
em aguas cubanas. Yamamoto (1977) fez um levantamento dos Brachyura das
areas de pesca de Cananéia, SP e estudou alguns aspectos bioldgicos, incluindo
a alimentacdo de C. danae na regiao de Santos, SP. Schemy (1980) trabalhou
com a biologia da espécie em Santos, SP analisando seu habito alimentar.

A analise das caracteristicas ambientais é de fundamental importancia nos
estudos da alimentacdo de organismos aquaticos, devido a influéncia delas na
distribuicao da fauna local que por sua vez, serve de alimento para a espécie
estudada (Petti, 1990). A regulagao osmotica e o consumo de alimento podem ser
afetados por valores extremos de temperatura (Ballard & Abbott, 1969 e Haddon
& Wear, 1987).

Ropes (1968) observou que o consumo de alimentos por Carcinus maenas
pode ser afetado por temperaturas extremas da agua, sendo que abaixo de 7,02 C
n&o ocorre alimentagao.

A metodologia utilizada nos estudos sobre a alimentagdo natural de

organismos aquaticos é ampla e extremamente diversificada. A escolha do
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método mais apropriado depende, principalmente, da composi¢cdo do alimento
encontrado nos estdémagos. O estudo da dieta natural de Crustacea Decapoda
Brachyura tem sido muito discutido, mas com excecédo de Williams (1981), nédo
existem trabalhos que abordem especificamente o assunto. Ropes (1968) e
Stevens et al. (1982) fazem um alerta sobre as limitagbes existentes nos
diferentes métodos, sempre embasados naqueles utilizados em estudos de
alimentacao de peixes.

Hynes (1950) apresenta uma revisao dos principais métodos utilizados no
estudo de alimentacdo de peixes, dando uma visao critica de suas aplicagbes e
limitagdes. Berg (1979) e Hyslop (1980) analisam os principais métodos em
vigéncia e discutem suas aplicacdées no estudo de alimentacao de peixes.

Segundo esses autores, os métodos mais utilizados na andlise do
conteudo estomacal de peixes sdo 0 numérico, o volumétrico e o de ocorréncia. O
método numérico, usado para quantificar a alimentagdo de uma espécie,
apresenta como restricdo basica o fato de superestimar o valor dos itens
alimentares de pequeno tamanho; além disso, a enumeracdo dos itens no
estdbmago dos animais nao é tarefa facil de ser realizada, principalmente se os
itens se encontrarem fragmentados.

O método volumétrico, usado na alimentacdo de uma espécie, apresenta
como desvantagem o fato que itens pequenos ndo provocam deslocamentos
sensiveis para serem registrados.

O método de ocorréncia, usado para determinar a composi¢do alimentar de
uma espécie, elimina as falhas de enumeragao ou volume dos pequenos itens.
Entretanto, pode superestimar os componentes de tamanho reduzido, mas de
ocorréncia frequente.

O método dos pontos, utilizado neste estudo, € uma variagdo do
volumétrico e apresenta como ponto passivel de critica, o fato de ser subjetivo.
Entretanto, é o mais satisfatorio por ndo ser influenciado pela ocorréncia freqlente
de pequenos organismos em grande numero e por ndo tentar enumerar
organismos pequenos ou fragmentados (Hynes, 1950).

A subjetividade que existe no método dos pontos pode ser atenuada
quando se trabalha com um numero elevado de estobmagos. Segundo Hynes (op.

cit), a importancia relativa dos diferentes itens alimentares sera melhor avaliada
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quando forem utilizados dois métodos que deverdo fornecer resultados semel-
hantes, em funcao da ordem de importancia dos componentes alimentares.

Estudos quantitativos sdo extremamente dificeis porque, ao contrario da
maioria dos peixes que engolem suas presas inteiras, os Brachyura trituram seu
alimento antes de ingeri-lo, sendo frequentemente impossivel reconstruir 0
organismo correspondente (Mclaughlin & Hebard, 1961). Dessa forma, a iden-
tificacdo das presas, em geral, é feita em fungédo dos fragmentos encontrados nos
estdbmagos, o que acarreta o risco de superestimar um componente alimentar
por ser mais resistente a trituracdo (Gurriaram, 1978). Uma das maneiras de
amenizar esse problema é utilizar estbmagos cujo conteudo ultrapasse a metade
do seu volume total, o que indicaria uma ingestdo recente do alimento,
aumentando a possibilidade de identificacao (Petti, 1990).

Williams (1981) propbe que seja utilizada a combinacao do método dos
pontos e da freqiiéncia de ocorréncia para analisar a dieta natural dos Portunidae,
conforme descricdo de Hynes (1950). Considerando que os siris raramente
ingerem suas presas integras € que, na maioria das vezes, manipulam seu
alimento com as quelas e mandibulas, consumindo apenas parte da mesma, 0
nuamero de organismos ingeridos nao constitui 0 elemento principal na avaliacao
da alimentagao natural de C. danae.

Wear & Haddon (1987) trabalhando com Ovalipes catharus na Nova
Zelandia, indicam que os Crustacea, Mollusca, matéria organica e Polychaeta
foram as principais categorias, em termos de pontos e freqiiéncia de ocorréncia.
De acordo com Williams (1981), a dieta de Portunus pelagicus em pontos e
freqiéncia de ocorréncia apresentou como categorias dominantes: Crustacea,
Mollusca, algas, Polychaeta e detrito organico. Ja Petti (1990) constatou que a
dieta de C. ornatus é composta, principalmente, por camarfes, embora a espécie
explore outros recursos. Schemy (1980) analisando a dieta de C. danae da regiao
de Santos, SP, verificou que os Crustacea ocorreram em maior freqiéncia,
seguido dos Mollusca, Osteichthyes, Echinodermata, Polychaeta e
vegetais/detritos.

Entre os autores que estudaram o ritmo alimentar de Brachyura

destacam-se Bréthes et al. (1984) que trabalharam com Chionoectes opilio,

10



Dinamica da alimentacao de Callinectes danae - Branco (1996)

realizando coletas com intervalo de uma hora e constataram uma intensa
atividade no meio da noite e outra, mais fraca, durante o dia.

De acordo com Zavala-Camin (1988) o ciclo alimentar compreende um
periodo de tempo em que se repetem as fases de ingestao, digestdo e descanso.
Esta definicao torna-se evidente quando refere-se a um periodo de 24 horas com
ritmos influenciados pelo dia e pela noite. O ritmo alimentar refere-se a
duracao/repeticdo das fases do ciclo alimentar, tais como horarios de ingestéao e
descanso, geralmente relacionados com o volume de alimento ingerido, podendo
variar de acordo com a disponibilidade de alimento e as necessidades
alimentares.

A embocadura do canal de conexdao do mar com a Lagoa da Conceigéao
(Fig. 1) foi escolhida como local de estudo, devido a possibilidade de obter
exemplares de C. danae nas diversas fases do ciclo de vida (Branco, 1991), bem
como pela possibilidade de acesso e permanéncia no local por um periodo longo
de amostragem.

Entre os siris da Lagoa da Conceig¢édo, C. danae é a espécie dominante e
constitui a segunda em importancia econémica, sendo superada apenas por C.
sapidus que alcanca maior tamanho (Branco et al., 1990). Branco (1991) estudou
a estrutura populacional de C. danae na lagoa, abordando, entre outros, aspectos
do ciclo de vida, migracdo, crescimento e relacdo peso/largura da carapaga;
fecundidade (Branco & Avila, 1992), periodo de desova (Branco et al., 1992),
crescimento (Branco & Masunari, 1992). Em continuidade ao estudo da biologia e
ecologia de C. danae, propbe-se neste trabalho o conhecimento do habito
alimentar, suas variagdes sazonais, ontogénicas, ciclo e ritmo alimentar da
espécie. Simultaneamente, pretende-se com este estudo subsidiar uma politica
racional do uso dos recursos naturais, tentando-se evitar possiveis impactos que
poderao advir de uma sobrepesca ou outras atividades extrativas.

Assim, o presente estudo com C. danae da Lagoa da Conceicao tem como
objetivos especificos:

- conhecer, através da andlise do conteudo estomacal, o habito alimentar da
espécie.
- interpretar possiveis diferengcas no espectro alimentar relacionadas com

variacdes sazonais, ontogenia (jovem, adulto).

11
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- conhecer o ciclo e o ritmo alimentares da espécie.
- avaliar o papel de C. danae na estrutura tréfica da comunidade, no

ecossistema estudado.

2 - AREA DE ESTUDO

A Lagoa da Conceicao esta localizada na porcao leste da llha de Santa
Catarina, entre as coordenadas de 27°30'30" - 27°36'15" S. e 48°925'00" -
48°30'00" W. Seu comprimento total é de 13,5 km no sentido norte-sul, com
largura variavel entre 0,15 e 2,5 km, perfazendo uma area de 19,2 km® e o volume
de agua é de, aproximadamente, 40.106m° (Caruso Gomes Jr., 1989; Knoppers
et al., 1984).

A lagoa constitui um sistema relativamente fechado, tendo conexdo com o
mar por um canal de 2,0 quilbmetros de extensdo, 20 metros de largura e
profundidade média de 2,0 metros. O fluxo neste canal foi assegurado a partir de
1982 com dragagem, retilinizacao e posterior fixagdo com a construgdo de molhes
na area costeira, na Barra da Lagoa. Anterior a essa data, ocorria assoreamento
periddico no canal (Assumpcao et al., 1981).

A area estudada compreende a embocadura da Lagoa da Concei¢cdo com
o canal de conexao para a area costeira (Fig.1). A estacao de coleta esta situada
a margem esquerda do canal de conexao (Fig.1), proxima a uma ponte que da
acesso a Barra da Lagoa.

12
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Fig. 1. Lagoa da Conceigao. Mapa indicando o ponto de coleta.
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Fig. 1a. Vista parcial da estagao de coleta. Jereré utilizado na captura (j), saco
de tela de nylon (s), isca de peixe (i), estaca de madeira (e), luva de couro (I).

Apresenta pequenos bancos de graminea Spartina spp. € 0s sedimentos
mostram-se constituidos de areia fina e muito fina (Caruso Gomes,Jr, 1989). O
canal de conexdo, além de recreagdo, pesca de especies migrantes como
mugilideos e crustaceos, é utilizado como via de transporte, interligando a Lagoa
da Conceicdo com o mar aberto. Portanto, € um local sujeito a perturbacdes
humanas, com possiveis interferéncias na pesca artesanal da lagoa.

A temperatura média anual da agua de superficie no canal de conexao
com o mar é de 18,89°C, com maxima de 28,5°C e minima de 12,04°C; a
salinidade média de 30,04 °/,, com méaxima de 36,00 %, € minima de 23,50 %/oo;
termoclinas e haloclinas com profundidade variando entre 2,0 a 3,0 metros de
12,50°C e 15,00 °/o0, respectivamente, foram detectadas na coluna de 4gua (Haas
et al., 1989).

14
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3 - MATERIAL E METODOS

3.1 - Trabalho de campo

As coletas foram realizadas mensalmente no canal da Lagoa da Conceigéao
(Fig. 1) durante o periodo de margo/91 a fevereiro/92. Cada coleta consistiu de 12
amostragens realizadas de duas em duas horas completando um ciclo de 24
horas.

Os exemplares foram coletados com o auxilio de seis jererés, com 50 cm
de diametro, malha de 10 milimetros entre n6s e cabo de nylon com 15 m de
comprimento (Fig. 1a). Em cada armadilha foi colocada isca de peixe fresco,
protegida em saco de nylon duplo (tela tipo mosquiteiro) para evitar a ingestao das
iscas pelos siris.

Cada jereré recebeu um numero (1 a 6) e permaneceu imerso por duas
horas, sendo em seguida icados. Os siris capturados foram removidos e
registrados em ficha de coleta. Do total capturado, em cada amostragem, foram
selecionados, sempre que possivel, 10 exemplares levando-se em consideracao a
presenca de machos e fémeas e estadio de maturagdo (juvenis e adultos); o
restante da amostra foi liberado a 100 m abaixo do ponto de coleta, para evitar
uma eventual recaptura.

Os 10 exemplares foram acondicionados em saco plastico devidamente
etiquetado (data e hora) e mantidos em caixa de isopor com gelo na tentativa de
paralisar o processo de digestdo. Em seguida os jererés foram devolvidos a agua,
repetindo o processo a cada duas horas até completar um ciclo de 24 horas.

Segundo Williams (1981) sdo necessarios 30 estbmagos para caracterizar
a dieta natural dos Portunidae, sendo que os estbmagos deverdo estar
relativamente cheios.

Aplicando-se o método de Pielou citado por Hoffman (1978) (in Lipovsky &
Simenstad, ed. 1978) determinou-se o tamanho da amostra para o estudo da
alimentacéo. Neste sentido, foi realizada uma coleta piloto, concluindo-se que sao
necessarios, em média, oito estdmagos para estabilizacdo do numero de itens

encontrados na alimentagcdo de C. danae no canal da Lagoa da Conceicao.
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Acrescente-se ao fato que em 24 horas (intervalo de 2:00 horas) teoricamente,
seriam coletados 120 exemplares. Desta maneira, estimou-se em 10 exemplares
0 numero satisfatério de C. danae por amostragem. O tempo necessario para
processar esses exemplares variaria entre 110 e 144 horas de trabalho.

Concomitantemente as coletas dos animais, foram registradas, a cada
duas horas, a temperatura da agua de superficie com termdémetro Hidrocean,
mod. MS/01 e a salinidade da agua de superficie com refractdmetro A.O Golverg
H/C. mod. 10419.

3.2 - Trabalho de laboratério

No laboratério de Carcinologia do Nucleo de Estudos do Mar,
NEMEAR/CCB-UFSC, os exemplares foram mantidos em "freezer" até serem
trabalhados.

A identificagdo e reconhecimento do sexo foram realizados de acordo com
Williams (1974), e os estadios de maturacdo (jovem/adulto) foram determinados
pelo formato e aderéncia do abdome aos esternitos toracicos, conforme Taissoun
(1969). Sempre que necessario recorreu-se ao auxilio de microscépio
estereoscopio.

A largura da carapaca (largura entre as pontas dos espinhos laterais) foi
medida com ictibmetro graduado em milimetros e o peso do corpo em balanca
Marte-B.1600 com precisdo de centésimos de grama.

3.3 - Analise do conteudo estomacal

Foram utilizados nesse estudo apenas exemplares em intermudas, sendo
rejeitados os individuos em ecdise (carapaca molhe) de acordo com o sugerido
por Haefner (1990). Os estdmagos foram retirados apds a remocao da carapaca
com auxilio de tesoura e pinga. Os estdbmagos foram inicialmente pesados, aber-
tos e estimado o grau de replecao estomacal.

O grau de replecdo estomacal (GR) foi subjetivamente determinado de
acordo com a quantidade de alimento presente nos estdmagos, conforme escala
de seis classes:

1. classe = 0 % - vazio

2. classe = < 5 % - parcialmente vazio
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3. classe = 5 a 35 % - vazio/médio

4. classe = 35 a 65 % - médio

5. classe = 65 a 95 % - médio/cheio

6. classe = > 95 % - cheio

Em seguida, o estbmago foi pesado, o conteudo estomacal foi removido
com jatos de agua (frasco lavador) e depositado em placa de Petri com agua. O
estdmago foi secado em papel absorvente e pesado.

A identificacdo dos itens alimentares foi realizada conforme Rios (1975),
Nonato & Amaral (1979), Amaral & Nonato (1981, 1982), Barnes (1984), Elner et
al. (1985) e Nonato et al. (1990). Nos casos de duvidas com Polychaeta e
Mollusca, os fragmentos foram separados, acondicionados em frasco de vidro,
fixados em alcool 75 % e enviados para especialistas. Os itens do conteudo que
nao puderam ser identificados, devido ao elevado grau de digestao foram
considerados como Matéria Orgéanica Nao Identificada (MOND).

O termo macrofita, empregado nesse trabalho, segue a definicdo de
Esteves (1988): vegetais aquaticos que habitam desde brejos até ambientes
verdadeiramente aquaticos; a denominagdo € genérica, independente de
aspectos taxonémicos, é amplamente empregada na literatura cientifica

internacional.

3.4 - Andlise dos dados

Considerando os aspectos acima mencionados, optou-se por utilizar o
método dos pontos e o de freqiéncia de ocorréncia, conforme sugerido por
Williams (1981), Wear & Haddon (1987) e Haefner (1990), complementado pelo
indice alimentar (Kawakami & Vazzoler, 1980), o que contribui para a
compreensao global da dieta de C. danae, evidenciando aspectos que podem
influencia-la e tornar possiveis comparagdes com outras espécies, facilitando o
entendimento da relacéo predador-presa (Petti,1990).

Para verificar a possivel ocorréncia de diferengas significativas entre a
freqiiéncia relativa de alimento consumido por sexo, foi utilizado o teste do x* (qui-
quadrado) (Ludwig & Reynolds, 1988). O x? calculado foi comparado com o valor

do x° critico a nivel de 5% de significancia e n-1 graus de liberdade (n= 2).
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Os estadios de replecdo foram baseados na quantidade relativa de
alimento presente nos estbmagos: |- vazio (classe 1), ll- médio (classes 2,3,4), Ill-
cheio (classes 5 e 6). O grau médio de replecao (Gr) foi calculado, conforme
Santos (1978):

Gr=2i.fa/>fa, onde

i = grau de replegéo quantificado

fa = freqliéncia absoluta do grau i de replecgao.

O indice de replecao médio (Ir) foi estimado de acordo com Santos (1978)
e Barbieri, et al. (1982):

Ir=we/wt Ir=XIr/n, onde

we = peso do estdbmago

wt = peso do individuo

n = numero de exemplares

A relacao peso/largura da carapaca e o fator de condi¢cao foram calculados
de acordo com Santos (op. cil):

Wt=¢wid®, onde

¢ = fator de condicao

6 = constante, relacionada com o tipo de crescimento do siri

Na maioria das analises, os dados sobre os itens alimentares foram
agrupados por estacao do ano: primavera (outubro, novembro e dezembro), verao
(janeiro, fevereiro e margo), outono (abril, maio e junho) e inverno (julho, agosto e
setembro).

Na analise quantitativa, foram utilizados os métodos de freqiéncia de
ocorréncia (FO) e dos pontos (MP) conforme Hynes (1950) e Williams (1981).

- Frequiéncia de ocorréncia (FO)
FO = bi /N .100, onde

bi = nimero de estdbmagos que contém o item i

N = numero de exemplares amostrados
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- Método dos pontos (MP)

Este método foi aplicado seguindo a metodologia utilizada por Williams
(1981) e Wear & Haddon (1987). A contribuigéao relativa de cada item, no volume
total de alimento em um determinado estébmago, foi subjetivamente determinada
em uma escala de pontos com 5 graus:

1. <5 % = 2,5 pontos, 2. 5 a 35 % = 25 pontos, 3. 35 a 65 % = 50 pontos, 4. 65 a
95 % = 75 pontos, 5. > 95 % = 100 pontos

O numero de pontos que cada item recebeu foi atribuido conforme o grau
de replegdo, que consiste na multiplicacdo do numero de pontos pelo valor
dependente da abundéancia:
classe 1 = 0,02, classe 2 = 0,25, classe 3 = 0,50, classe 4 = 0,75, classe 5 = 1,00

Desta forma, o peso maximo de pontos atribuidos a um item em um
determinado estdmago foi 100 (100 x 1,0) se o estbmago contiver somente um
item e estiver completamente cheio. O nimero minimo possivel seria 2,0 (100 x
0,02), cujo item ocuparia menos que 5 % do contetdo estomacal. A percentagem

total de pontos para um item foi expressa pela férmula (Williams, 1981):

= aij
—)100 n
Z(A) , onde

j=1

A = nimero total de pontos para todos os itens

n = numero total de estdmagos examinados

aij = numero de pontos do item presa i encontrado nos estémagos dos
exemplares examinados

A analise quantitativa dos itens alimentares foi baseada em categorias
tréficas (grandes grupos taxonOmicos) considerando-se sua freqUiéncia de
ocorréncia e pontos (volume relativo). Para efeito de comparagéao e de melhor
compreensdo da importdncia de cada categoria trofica foi utilizado o indice
alimentar proposto por Kawakami & Vazzoler (1980) que combina os dois

métodos, calculado de acordo com a férmula:
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. " FA.MP

oy—————— , onde
> (FA. MP)

|Ai= indice alimentar

i=1,2...., n = determinado item alimentar

FA = FreqUéncia de ocorréncia do item i (%)

MP = Pontos do item i (%)

Esse indice foi aplicado a siris cujos estbmagos estavam nas classes 3,4,5
e 6. A analise de agrupamento ("Cluster Analysis") foi utilizada para determinar as
classes de largura da carapaga mais proximas em relacdo a dieta de C. danae.
Para a construgdo da matriz de similaridade e dos dendrogramas foi utilizado o
"Software" desenvolvido por Ludwig & Reynolds (1988). O coeficiente de
agrupamento calculado foi a distancia euclidiana relativa (B= - 0,25). As
freqiéncias de ocorréncia dos grupos alimentares foram analisadas com base nas
classes de largura da carapaga, agrupadas em intervalos de 1,0 cm. Para facilitar
os calculos, os itens alimentares foram agrupados em 13 grupos: 1- algas, 2-
macrofitas, 3- Foraminiferida, 4- Porifera, 5- Cnidaria, 6- Mollusca, 7-Polychaeta,
8- Crustacea, 9- Insecta, 10- Echinodermata, 11- Ascidiacea, 12- Osteichthyes,
13- MOND. A areia nao foi considerada como categoria, ja que este item nao da
qualquer informacao quanto a natureza do alimento (Williams, 1982).

O ciclo e o ritmo alimentar foram interpretados com base na relagdo entre o
grau de replecdo estomacal e a hora da amostragem (Bréthes et al., 1984;
Zavala-Camin, 1988; Petti, 1990) e atravées do método dos pontos, onde foi
relacionado o volume relativo de uma categoria alimentar com a hora de
amostragem e/ou estacéo do ano.

Foi utilizada a analise de varidncia (ANOVA) para testar a igualdade das
médias oriundas do método dos pontos em diferentes horarios de coleta e
estacdo do ano. O contraste das médias quando foi registrada diferenca

significativa foi realizado de acordo com o teste de Duncan (Sokal & Rohlf, 1969)

S

Jr

Di=Z—A, onde
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Z = Tabela de F ; S= desvio padrao do residuo; r = n® de repeticdes.

Aplicou-se a analise de regressado para relacionar a abundancia de C.
danae com os fatores ambientais analisados, temperatura e salinidade. Ambas as
analises foram realizadas com o auxilio de “Software” de andlise estatistica da

area.

4 - RESULTADOS

4.1 - Parametros Abiodticos
- Temperatura

A Figura 2a mostra a flutuagdo da temperatura da agua de superficie na
embocadura do canal de conexao da Lagoa da Conceicao, durante o periodo de
amostragem. Esta apresentou uma flutuacdao sazonal com valores médios mais
elevados nos meses de verdo e baixos no final do outono e inicio do inverno. As
maiores médias mensais foram registradas em dezembro/91 e janeiro/92 com
temperaturas de 24,1 e de 24,6°C, respectivamente e as menores, em junho/91
com 16,7 e julho/91 com 17,5°C (Fig. 2a). A temperatura média durante as 12
coleta foi de 21,35 + 3,80°C.

- Salinidade

A Figura 2b apresenta a flutuagdo da salinidade da agua de superficie no
canal de conexao da Lagoa da conceigao, durante o periodo de amostragem. A
salinidade apresentou uma flutuagao sazonal com valores médios mais elevados
no final do outono e inverno e baixos no final da primavera e verao.

A maior média das 24 horas foi registrada em junho/91 com 31,3 %, € a
menor em novembro/91 com 16,5 %, (Fig. 2b). A salinidade média das 12 coletas
foi de 25,39 + 5,84 %/op.

A analise de regressao apresentou correlacao significativa (p=0,05) embora
fraca entre a variavel independente, salinidade, sobre a variavel dependente,
abundancia de C. danae (Tab. | — obs. todas as tabelas foram colocadas no
final da tese). Entretanto, a temperatura da agua de superficie ndo mostrou
correlagédo significativa com a abundancia (Tab. I).
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A influéncia da salinidade esta relacionada com a queda brusca na
abundancia registrada no final da primavera e inicio do verao. Assim, os menores
teores de salinidade estao relacionados com os maiores indices de precipitacao
pluviométrica registrados em Florianépolis durante o periodo de coleta (Fig. 3).
Dessa forma, as maiores médias de precipitacdo foram registradas nos meses de
novembro/91 com 549,9 mm? e com janeiro/92 de 245,2 mm°, (INEMET, 91/92).

4.2 - Dinamica da alimentacao

Foram analisados 983 estomagos de C. danae; destes, 218 (22,2 %)
estavam vazios e 765 estbmagos (77,8 %) apresentaram conteudo (Tab. Il e Ill).
Dos 456 machos examinados, 91 (20,0 %) mostraram estdmago vazio e 365 (80,0
%) continham algum tipo de alimento (Tab. Ill). Das 527 fémeas analisadas, 127
(24,1 %) apresentaram estdbmago vazio e 400 (75,9 %) com alimento (Tab. IlI).

A freqliéncia de exemplares com estémago vazio foi acentuadamente mais
baixa do que aqueles com conteudo estomacal em ambos os sexos (Tab. Il e Ill).

O teste do x* (p = 0,05) aplicado a freqiiéncia percentual relativa em pontos
dos 14 taxa de presas, material ndo identificado e areia nao apresentou diferenca
significativa na proporgéo dos itens alimentares consumidos por machos e fémeas
(Tab. 1V). Assim, a dieta natural da populacao foi analisada para sexos grupados.

As relacdes lineares existentes entre o peso médio dos estbmagos e peso
médio total dos siris, por estadio de replegéo (Fig. 4), comprovadas analiticamente
pelo valor dos coeficientes de correlagéo linear de Pearson (variando de 0,9135 a
0,9856), permitiu estimar os valores médios do grau e do indice de replegao (Fig.
5a e 5b).
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Fig. 2. Lagoa da Conceicéo. Variacdo mensal da temperatura (a) e salinidade (b) (minima, média e méaxima)
da agua de superficie no periodo de margo/91 a fevereiro/92.
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Fig. 3. Variagdo mensal da precipitagéo pluviométrica média (mm®) em Florianépolis, SC.

A Figura 5a apresenta a variagdo mensal do grau médio de replecédo dos
estdbmagos. O valor mais elevado foi registrado em marco/91, decrescendo
gradativamente até atingir o menor valor em dezembro/91, recuperando-se a partir
de janeiro/92. O indice médio de replegéo (Fig. 5b) apresenta a mesma tendéncia
de variacdo do grau médio de replecdo. Analisando-se a Figura 5a e 5b por
estacdo do ano, observa-se que a partir do inicio do outono ocorre uma reducao
gradual na ingestao de alimento atingindo os menores valores na primavera.
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A equacdo Wt = ¢ wid® mostrou ser valida para a populacdo de C. danae
através da dispersao dos valores do peso total (Wt) lancados em gréafico, em
funcdo da largura da carapaca (Wid). A amplitude de variagdo da largura da
carapaga na populacdo foi de 2,7 a 13,8 cm e do peso foi de 1,0 a 151,5 g. O
logaritmo destas variaveis mostrou uma relagédo linear, segundo a expressao (Fig.
6): In Wt =-2,6831 + 2,9491 In Wid, sendo r=0,9798.

A curva de flutuagdo dos valores médios do fator de condigdo apresentou
dois picos durante o ano: o primeiro em junho/91 e o segundo em janeiro/92 (Fig.
7). O peso do estbmago exerce pequena influéncia na variagdo do fator de
condi¢do. Os valores do fator de condi¢cdo variaram entre 0,0660 (margo/91) e
0,0731 (janeiro/92), enquanto que, sem a influéncia do peso do estébmago
variaram entre 0,0651 (marco/91 e maio/91) e 0,0720 (janeiro/92). A variacao dos
valores médios do fator de condicdo nao esta diretamente relacionada com a
variacdo do grau e do indice médio de replecdo dos estdmagos, visto que os

valores médios mais elevados ocorreram em periodos diferentes.

—_ CHEIO
We We = 0,0188 Wt
2,5' M= 03983|
2,01
! MEDIO
(54 We =0,0094 Wt
. * r =0,9135
1,0
VAZIO _
We= 0,0064 Wt
0,51 r =0,9856
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102030 405060 70 8090100 120 140 160 Wt

Fig. 4. Callinectes danae. Relagao entre o peso médio do corpo e o peso médio
do estébmago por estadio de replegao.
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Fig. 5. Callinectes danae. Variagdo mensal do grau médio (a) e do indice médio de replecéo (b)
dos estdbmagos durante o periodo de margo/91 a fevereiro/92.
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Fig. 6. Callinectes danae. Transformagéao logaritmica da relagcéo peso/largura da carapaca.

25



Dinamica da alimentacao de Callinectes danae - Branco (1996)

()
0,076 5'. ~—e
0,072+ 52. =
0,068-
0,064 -
o,oso{
0[ - T T T T T Tr 1 1T 1 T
MAMJ JA S ONDJ F Mmeses
- 1991 — {992 —

Fig. 7. Callinectes danae. Variagdo média mensal do fator de condigao total (®,)
e sem a influéncia do peso do estdbmago (P,).

4.3 - Espectro trofico

Através da andlise do conteudo estomacal dos exemplares foi possivel
identificar 35 itens componentes da dieta natural de C. danae (Tab. V). Embora,
areia faga parte dessa relagédo, ndo foi utilizada nas analises. Assim, os itens mais
importantes em freqiéncia de ocorréncia e pontos foram Anomalocardia
brasiliana, Brachyura (ndo identificado), Polychaeta (ndo identificado), MOND,
Osteichthyes, Polynoidae, macréfitas, ovos de Crustacea, Bulla striata e algas. Os
menos frequentes foram Foraminiferida, Porifera, Caprellidae, Diptera, Ostracoda,
e Ascidiacea.

Os 35 itens foram agrupados em 14 categorias (Tab. VI). Os métodos de
analise empregados indicam que os Mollusca, Polychaeta e Crustacea, destacam-
se como elementos basicos na dieta de C. danae, contribuindo com 50,2 % em
freqiéncia de ocorréncia e 60,9 % em freqiéncia de pontos. Osteichthyes e
MOND aparecem como recurso secundario, participando com 13,0 % e 18,9 %,
respectivamente em ocorréncia e pontos. Matéria vegetal caracteriza-se como
recurso terciario contribuindo com 6,9 % em freqiéncia de ocorréncia e 4,2 % em
pontos, enquanto que outros componentes da dieta de C. danae, sem influéncia
da areia, atingem 1,4 % em ocorréncia e 0,4 % em pontos, sendo considerados
como acidentais na dieta (Tab. VI).
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Apesar da areia representar fracdo significativa no computo geral, tanto
em ocorréncia (28,5 %) como em pontos (15,6 %), provavelmente a ingestao da
mesma ocorra juntamente com as presas.

Analisando o regime alimentar de C. danae, de acordo com o IAi, por
estacao do ano (Fig. 8), verifica-se que ocorrem flutuagdes sazonais dos principais
grupos. Na primavera, a contribuicdo em termos de freqiéncia de ocorréncia dos
Mollusca, Polychaeta e Crustacea sao praticamente equivalentes, embora os
Crustacea contribuam com maior porcentagem de pontos, seguidos dos
Polychaeta, Mollusca, Osteichthyes, MOND, algas e macréfitas. Os valores de |Ai
corroboram os resultados confirmando a importancia dos Crustacea (0,38),
Polychaeta (0,31), Mollusca (0,24) e Osteichthyes (0,04) na dieta da espécie (Fig.
8).

No verao, os Mollusca dominaram em freqiéncia de ocorréncia, seguidos
dos Polychaeta, Crustacea, material ndo identificado, Osteichthyes, macréfitas e
algas. Em freqiiéncia de pontos, os Polychaeta foram o recurso mais explorado,
enquanto que Mollusca e Crustacea contribuiram em propor¢des semelhantes. O
IAi confirma os Polychaeta (0,35) como o principal recurso alimentar, seguido dos
Mollusca (0,34), Crustacea (0,15), Osteichthyes (0,08), MOND (0,04), algas (0,02)
e macrdfitas (0,01) (Fig. 8).

No outono, os Crustacea foram predados com maior freqiéncia, seguidos
dos Mollusca, Polychaeta e Osteichthyes. Em freqléncia de pontos, os
Polychaeta dominaram, os Crustacea aparecem como segundo recurso, enquanto
que os Osteichthyes ultrapassam os Mollusca. O IAi indica que os Crustacea
foram o principal recurso alimentar explorado, seguido dos Polychaeta, Mollusca e
Osteichthyes. MOND e algas foram pouco utilizados nesta estacao (Fig. 8).

No inverno, os Polychaeta foram o principal componente em freqtiéncia de
ocorréncia, freqiiéncia de pontos e com lAi (0,42), seguidos de Crustacea (0,32),
Mollusca (0,17), Osteichthyes (0,06), MOND (0,02), macréfitas (0,01) e algas
(0,003) (Fig. 8).

27



Dinamica da alimentacao de Callinectes danae - Branco (1996)

®
40 - ™
1: & " o
s © : g g
g § g 3 o
g 2 5 = © o
204 % 32 g z 2 PRIMAVERA
S §
1048, 2
% °
o)
.l'o 20 3l0 4'0 5')0 GIO 70 &) AO ?OO
<
(2]
40- p g
o
8 © 8 o
7 30 2 g S S 9
2 3 £ 3
< 5 3 g g. o -
S 20-8 d| o £ £ . VERAO
& g 5 5 g
1048 2 &
: i
w (o) ]
o o 2o 3o 40 50 60 7o 80 90 100
3 B = o
2 40']38. & n ph
“5' 0"2 e} 9 o
g 30 3;:3 § ‘2 8 11 ®
£ T r¥ 2 2 % T S
/' // 2‘ 6 °
20 2 3 % - OUTOND
1 ‘S c
1) g
104, &
1 _l
o T T T T - T 1
io 20 o] 40 50 60 70 80 90 110G

40-1

30

=~ ~Macrofita 0,001
Polychaeta 0,42 ,

Mollusca 0,7
Crustacea 0,32

Osteichthyes 0,06

[ Imond o,02
;
5

IOJ

=3 -~ - -~ Algas 0,003

1 T T T T | ] ]
10 20 3'0 40 50 60 70 80 90 0O Pontos (%)

Fig. 8. Callinectes danae. Frequéncia de ocorréncia (%) e de pontos (%) dos grupos alimentares
e seus respectivos indices alimentares, por estagao do ano.

A Figura 9 apresenta a contribuicdo em freqtiéncia de ocorréncia, pontos e

o indice alimentar, durante o periodo de margo/91 a fevereiro/92. Os Mollusca
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foram os componentes mais freqientes na dieta de C. danae, enquanto que,
Polychaeta, Crustacea e Osteichthyes dominaram em pontos. De acordo com |Ai,
os Polychaeta (0,35), Crustacea (0,30) e Mollusca (0,23) formam o principal
grupo, Osteichthyes (0,08) e MOND (0,01) o segundo e macrdfitas (0,006) e algas
(0,004) o terceiro. Foraminiferida, Porifera, Cnidaria, Insecta, Echinodermata e
Ascidiacea, agrupados como outros (0,0001), foram considerados de ocorréncia
acidental na dieta da espécie. Estes resultados sdo corroborados pela analise da
tabela VI.

4.4 - VariacGes ontogénicas

A analise de agrupamento ("cluster analysis") indica que ocorrem variacoes
sazonais na dieta de C. danae, quando analisada por classes de tamanho. Na
primavera, a analise de agrupamento mostrou a existéncia de um grupo com
maior afinidade de habitos alimentares (Fig. 10). A largura da carapaca dos siris
desse grupo variou entre 7,0 a 11,0 cm. O total de alimento consumido, expresso
em freqUéncia de ocorréncia absoluta (FA) por classe oscilou entre 23 a 90,
enquanto que, a participacdo das categorias em frequtiéncia relativa (FR) ficou
entre 46 a 61% (Fig. 10). Ao grupo | unem-se as outras classes. A maior por-
centagem de categorias (69 %) ocorreu na classe 5-6, embora com menor
freqliéncia (25). A menor contribuicdo (15 %) e freqiéncia (3 %) ocorreu na classe
12-13 cm.

No veréo houve dois grupos com maior afinidade em suas dietas (Fig. 11):
o grupo |, composto por exemplares entre 3,0 a 12,0 cm de largura da carapaca,
apresentou frequéncia de ocorréncia entre 13 a 35 e participacao das categorias
entre 46 a 61 %. O grupo Il com largura entre 8,0 a 13,0 cm, apresentou
freqiéncia entre 7 a 54 e com contribuicao tréfica entre 38 a 69 % (Fig. 11). A
estes grupos unem-se as classes de 5-6 cm e 13-14 cm. A menor freqiéncia e
participagdo ocorreram na classe 13-14 cm, enquanto que a maior ocorreu na
classe 8-9 cm.

No outono, observa-se a formacao de trés grupos distintos em relacao a
dieta: dos 4,0 aos 7,0 cm, dos 7,0 aos 11,0 cm e dos maiores que 11,0 cm, a eles
une-se a classe 3-4 cm (Fig. 12). O grupo | apresentou freqiiéncia de ocorréncia

entre 15 a 41 e com participacdo constante de 46 %. O grupo Il com freqiiéncias
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entre 53 a 91 e contribuicao entre 61 a 69 %. O grupo Il com freqiéncia entre 13
a 58 e participacao tréfica entre 38 a 46 % (Fig. 12). A menor freqiiéncia de
ocorréncia e contribuicao das categorias ocorreu na classe 3-4 cm, enquanto que
a maior ocorreu na classe 10-11 cm.
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Fig. 9. Callinectes danae. Frequéncia de ocorréncia (%) e de pontos (%) e seus respectivos indices
alimentares (outros = porifera, Foraminiferida, Cnidaria, Echinodermata e Ascidiacea).
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Fig. 10. Callinectes danae. Dendograma que representa a similaridade entre as classes de largura da
carapaga, com a frequéncia de ocorréncia absoluta (FA) de alimento por classe e a participagao dos
grupos alimentares (%) durante a primavera.
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Fig. 11. Callinectes danae. Dendograma que representa a similaridade entre as classes de largura da
carapacga, com a frequéncia de ocorréncia absoluta (FA) de alimento por classe e a participagdo dos
grupos alimentares (%) durante o verao.

No inverno manteve-se a formagédo dos trés agrupamentos, porém com
alteracOes nas classes que compdem esses agrupamentos: dos 3,0 aos 5,0 cm,
dos 5,0 aos 11,0 cm e dos 11,0 aos 13,0 cm e mais a classe 7-8 cm. A esses
grupos unem-se a classe 13-14 cm (Fig. 13). O grupo | apresentou freqliiéncia
entre 42 a 123 e contribuicado tréfica entre 46 a 76 %. O grupo Il com frequéncia
entre 14 a 18 e participacao entre 30 a 53 %. O grupo Il apresentou frequéncia
entre 15 a 73 e participacéo entre 38 a 61 % (Fig. 13). A menor freqiéncia e
contribuicdo ocorreram na classe de 13-14 cm, a maior na classe de 5-6 cm,
enquanto que a maior contribuicdo ocorreu na classe e 0-11 cm. analise de
agrupamento quando realizada para os dados agrupados, indica a existéncia de
trés agrupamentos distintos em fungao da dieta de C. danae (Fig. 14). O grupo |
formado por siris menores que 6,0 cm de largura da carapaca, apresentou

freqiéncia de ocorréncia entre 41 a 222 e participacao das categorias entre 46 a
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69 %. O grupo Il formado por exemplares entre 6,0 a 11,0 cm, com frequéncia ab-
soluta entre 188 a 269 e a contribuicao relativa das categorias entre 61 a 84 %. O
grupo lll, composto por exemplares entre 11,0 a 13,0 cm de largura, participou
com freqUéncia entre 38 a 101 e os grupos tréficos entre 46 a 53 % (Fig. 14). A
estes grupos une-se a classe 13-14 cm que apresentou 0s menores valores de
freqléncia (3) e contribuicao (23%).

De modo geral, as variagdes ontogénicas observadas na dieta de C. danae
ao longo do ano podem estar relacionadas com a utilizacdo dos grupos de
ocorréncia secundaria e acidental, visto que, as trés categorias, Mollusca,
Polychaeta e Crustacea, ocorreram em todas as classes de tamanho, excecao

feita a classe de 13-14 cm.

- Replecao dos Estomagos

Na Figura 15 a-d encontram-se representados os graus médios de
replecao por horario de coleta e estacdo do ano e de toda amostra de C. danae
coletada durante o periodo de estudo. Na primavera, ocorre uma redugao gradual
no consumo de alimento a partir das 7:00 h, alcan¢cando o menor valor as 17:00 h
e aumentando gradualmente durante a noite, até a 1:00 h, mantendo-se estavel
até as primeiras horas do dia, quando reinicia o seu ciclo (Fig. 15a).

No verdo ocorre uma queda brusca na ingestdo de alimento a partir das
9:00 h, atingindo o menor valor as 11:00 h elevando-se até as 13:00 h quando
ocorrem pequenas oscilagdes no grau de replecao até as 23:00 h, voltando a

aumentar até as 5:00 h para retomar o seu ciclo (Fig. 15b).

32



Dinamica da alimentacao de Callinectes danae - Branco (1996)

CATEGORIAS  ALIMENTARES

OUTONO 8
S Lo S
Distancia Relativa Euclidiana S0oo888 §§
Ec28850388
- © © o o Classes Wid ] gggg’égggg?g
QS B o P P ? tem FA % ISSSEL5:E5282

5-6 41 46 - '
EG-T 38 46 S anes @

L 1 4-5 I15 46 S mE 3 8o

7-8 74 69 - - P b okoe ow . &

a-s@sseu . ..

9-10 68 61 - - i o

10- 1 9 69 -+ . ee . ..

—4 - a2 58 46 . ..

- L— 1§ 12- 13 13 38 .

) 3- 4 3 15 : :

Fig. 12. Callinectes danae. Dendograma que representa a similaridade entre as classes de largura da
carapaga, com a frequéncia de ocorréncia absoluta (FA) de alimento por classe e a participagdo dos
grupos alimentares (%) durante o outono.

CATEGORIAS  ALIMENTARES

g g 3

o - - INVERNO §§249§§§ ggg
Dmgncno Relativa Euclidiana Classes Wid ggsg _‘Sgggggagg
S5 £ 8§ 8 o TRa . HnLRLE
— 6 - 7 13 53 - - ... o

L | 8 -9 59 53 - - & & B . &

— 5 - 6 23 61 - - e o e . ®

L4 o - |o(D 42 46 - . 8 . .
10 - 11 54 76 - - [

— 1 3- 4 ¢ 30 . .
L 4 - 5® 18 53 - B
— - 12 15 38 . e e . .
r—-——g 12- 13Q) 15 46 - - 5 8
] _—|—_| 7 -8 73 61 . - C e e e e
4 13- 14 2 15 - .

Fig. 13. Callinectes danae. Dendograma que representa a similaridade entre as classes de largura da
carapacga, com a frequéncia de ocorréncia absoluta (FA) de alimento por classe e a participagédo dos
grupos alimentares (%) durante o inverno.
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Fig. 14. Callinectes danae. Dendograma que representa a similaridade entre as classes de largura da
carapaca, com a frequéncia de ocorréncia absoluta (FA) de alimento por classe e a participagdo dos
grupos alimentares (%) durante o periodo de margo/91 a fevereiro/92.

4.5 - Ciclo e Ritmo Alimentares

No outono ocorre um comportamento inverso da primavera e verado.
Durante a manha o grau de replecao do estdmago € baixo as 7:00 h elevando-se
até as 11:00 h, decrescendo em seguida até as 15:00 h, onde se mantém estavel
até as 21:00 h apés o que oscila até as 5:00 h (Fig. 15¢).

No inverno ocorre reducdo gradual do grau de replecao a partir das 7:00 h
até as 15:00 h; as 17:00 h ocorre um pico e posterior queda, seguido de
aumento as 21:00 h e pequenas oscilagdes até as 5:00 h (Fig. 15d).

De maneira geral, os maiores valores do grau médio de replegcdo ocorrem
das 5:00 as 9:00 h, reduzindo gradualmente durante o dia até alcangar o menor
valor no inicio da noite (19:00 h); em seguida, ocorre um acréscimo gradual na
ingestao de alimentos até as 7:00 h, refletindo no aumento do grau médio de

replecéo (Fig. 15e). A contribuicdo relativa em freqiéncia de pontos dos itens
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componentes da dieta de C. danae, exceto areia, sédo analisados por ciclo de 24

horas em um ano de coleta (Fig. 16).
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Fig. 15. Callinectes danae. Grau médio de replecdo dos estdmagos (S, intervalo de confianga de 95%),
por horario de coleta e estagdo do ano (a - d) e geral (e).

As curvas (MP) mostram, na maioria dos meses, uma tendéncia polimodal
as 21:00 h de marco/91, as 15:00 de julho/91, as 9:00 e as 11:00 h de
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setembro/91, as 9:00 h de novembro/91, as 7:00 e as 9:00 h de dezembro/91 e as
15:00 h de fevereiro/92, nao foram capturados exemplares de C. danae.

De modo geral, a espécie apresenta redugdo gradual no consumo de
alimentos a partir das primeiras horas da manha, oscilando ao longo do dia, com
posterior recuperacao durante a noite.

Analisando-se a atividade alimentar de C. danae pelos métodos de
freqiéncia de ocorréncia e dos pontos, observa-se que a propor¢do de conteudo
nos estdbmagos apresenta pequenas variagbes em funcdo do método de analise
utilizado. A aplicacdo dos métodos em conjunto, evita a supervalorizacao de um
horario ou item em detrimento de outro.

As contribuicées relativas em termos de pontos e de freqiéncia de
ocorréncia estao representadas na figura 17. Assim, a espécie apresenta um ritmo
com dois periodos distintos de alimentagédo em um ciclo de 24 horas.

Na primavera o primeiro periodo de alimentagéo ocorre entre 11:00 e 15:00
h e no verdo oscila das 11:00 as 15:00 h com pico as 17:00 h, um segundo
periodo nestas estagdes ocorre entre 21:00 e 3:00 h (Fig. 17a-b). No outono e
inverno ocorre um pequeno incremento na atividade alimentar entre 9:00 e 11:00
h com queda em seguida até as 15:00 h, elevando-se as 17:00 h para nova queda
até as 21:00 h no outono e 19:00 h no inverno, oscilando novamente até as 5:00 h
(Fig.17c-d). Quando analisado o ano de coleta como um todo, verifica-se que
ocorre um pico as 17:00 h, as 21:00 e 3:00 h. Os menores valores ocorreram as
9:00, 15:00 e 19:00 h (Fig. 17e). A analise de variancia (ANOVA) com p= 0,05
aplicada ao método dos pontos por estagdo do ano, indicou diferencas
significativas entre as estacdes (Tab. VII). O contraste entre as médias através do
teste de Duncan demonstrou que essas mudancas no volume relativo de alimento
consumido ocorreram entre as estagbes de outono-verdo e outono-primavera
(Tab. VII).

O volume relativo de alimento consumido pela populagao de C. danae na
Lagoa da Conceigao foi mais acentuado durante a noite. As maiores diferencas
entre o volume relativo de alimento consumido durante o dia e a noite, ocorreram
na primavera e verdo (Fig. 18). A ANOVA (p=0,05) indicou diferencas
significativas no volume relativo de alimento consumido entre o dia e a noite,

quando comparadas as estagbes do ano (Tab. VIII). Na seqiéncia, foram
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analisadas as horas do dia e da noite, separadamente, e constatou-se que a
diferenga ocorreu em funcao do dia (Tab. IX).
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Fig. 16. Callinectes danae. Frequéncia relativa de ocorréncia e de pontos dos itens alimentares,
por més, durante um ciclo de 24 horas.
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Fig. 17. Callinectes danae. Frequéncia de pontos (%) e de ocorréncia (%) dos itens alimentares, por
estagdo do ano (a - d) e periodo de margo/91 a fevereiro/92 (e), durante um ciclo de 24 horas.

O contraste entre as médias através do teste de Duncan indicou diferencas
entre as estagdes de outono-verdo, outono-primavera e inverno-primavera (Tab.
1X).

Essas diferencas estdo associadas ao volume relativo de alimento
consumido durante o dia nas esta¢des de outono e inverno, fazendo com que a
espécie apresente um ciclo alimentar diferenciado entre as estagdes (Fig. 17a-d).
De modo geral, pode-se considerar que entre 9:00 e 15:00 h ocorre as menores
freqiiéncias de alimentagéo e entre 21:00 e 3:00 h as maiores (Fig. 17e).

A propor¢cdo de alimentos consumidos por C. danae em termos de
freqiéncia de pontos (45,5 %) e frequiéncia de ocorréncia (45,0 %) durante o dia é
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relativamente menor que a da noite (54,5 % e 55,0 %), respectivamente em
freqiiéncia de pontos e freqiiéncia de ocorréncia. A ANOVA aplicada para todo o
periodo em funcdo dos horarios de coleta, ndo indicou diferencas significativas

entre o dia e a noite.

%

80
*—X = dia

60 ‘\\‘—. *—e =noite

T T T 1
P v 0 | Estacdes do ano

Fig. 18. Callinectes danae. Frequéncia relativa de pontos durante o dia e a noite, por estagéo do ano.

4.5.1 - Modelo hipotético de ciclo e ritmo alimentar

Tomando-se como base um ciclo de 24 horas com ritmo alimentar diurno e
noturno e dois periodos mais intensos de alimentacdo (Fig. 15 e 17), verifica-se
que o ciclo alimentar de C. danae apresenta varia¢des entre as estagées do ano.

Supondo que na primavera o ciclo alimentar inicia a partir das 21:00 h com
um volume estomacal relativo de 10,7 unidades e as 23:00 h com volume relativo
de 15,6 unidades (considerando-se que ocorre digestdo parcial), chega-se a um
volume de 18,0 unidades a 1:00 h; a partir desse horéario a espécie deixa de se
alimentar, digerindo gradativamente o alimento ingerido, isto ocorrendo até as
9:00 h, quando tem inicio o ciclo diurno (Fig. 19a).

No ciclo de verao, os ciclos noturnos e diurnos apresentam volume relativo
total e volume relativo maximo superiores ao ciclo de primavera (Fig. 19b), embora
ocorra periodo de descanso pouco mais longo durante o dia.

No outono, o ciclo noturno comeca mais tarde (23:00 h) que na primavera e
verdo; o volume relativo total e maximo sédo equivalentes ao verdo, porém
ocorre maior atividade alimentar durante o dia (Fig. 19c).

No inverno, o ciclo alimentar inicia-se mais tarde (1:00 h) que nas outras
estacdes do ano. Dessa forma, a espécie satisfaz suas necessidades até as 5:00
h, digerindo rapidamente até as 11:00 hs, quando tem inicio o ciclo diurno que se
estende até as 17:00 hs (Fig. 19d).
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Fig. 19. Callinectes danae. Variagéo do ciclo alimentar com ciclo noturno e diurno por estagéo do ano, onde

vt = volume total e vm = volume maximo, considerando o volume maximo relativo de alimento consumido
sobreposto e a digestao parcial.

A Figura 20 apresenta os dados de um ciclo de 24 horas do periodo total
de coleta. Assim como nas figuras anteriores, observa-se a existéncia de dois
ritmos distintos, um noturno e outro diurno.

O ciclo alimentar das estagbes de primavera e verdo apresentam, em
média, volume relativo total e volume relativo maximo superiores aos do outono e
inverno.

O periodo de descanso na alimentacdo de C. danae pode ser considerado
como os horarios de menor volume relativo de alimento nos estdbmagos, visto que
0ssos de Osteichthyes e fragmentos de conchas demandam um periodo longo de
tempo para serem eliminados. Por outro lado, o volume relativo mais elevado
observado nos ritmos das estacées quentes pode estar relacionado com a
abundancia de presas disponiveis na lagoa, fazendo com que a espécie satisfaca
suas necessidades mais rapidamente que no outono-inverno. Assim, na
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by

primavera-verdo C. danae investe menos tempo a procura de alimento e

conseqlentemente apresenta um maior periodo de descanso.

|/
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Vm= |
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Fig. 20. Callinectes danae. Variagao do ciclo alimentar com ciclo noturno e diurno durante o periodo de

margo/91 a fevereiro/92, onde vt = volume total e vm = volume maximo, considerando o volume maximo
relativo de alimento cosumido sobreposto e a digestao parcial.

5 - DISCUSSAO

A Lagoa da Conceicao, localizada dentro da isoterma de 20,0°C apresenta
a temperatura do ar com amplitude de variagdo média anual de 7,9°C e diaria de
4,2°C (INEMET, 91/92).

A temperatura da agua de superficie, no canal de conexdo da Lagoa da
Conceigdo com regido costeira, apresentou uma flutuagéo relacionada ao padrao
sazonal: os menores valores ocorreram nos meses de inverno e 0s maiores nos
meses de verdo, estando de acordo com estudos anteriores (Knoppers et al.,
1984; Odebrecht & Caruso Gomes Jr., 1987; Branco et al., 1990; Branco, 1991).

A salinidade da agua de superficie foi um dos parametros que apresentou
maior instabilidade, ao contrario do que era esperado, embora a flutuacdo dos
valores de salinidade observados no canal de conexdo tenha sido tipica de
estuario, conforme Levinton (1982) in Pritchard, 1967. Essa instabilidade pode ser
explicada pelo regime de marés e, principalmente, pelos altos indices de
precipitagao pluviométrica nos meses de novembro/91 e janeiro/92.

Para Miller, et al. (1975) a composicdo e abundancia de C. sapidus no

canal Delaware (EUA), se caracteriza por apresentar flutuagcbes sazonais na
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porcao superior da Baia de Chesapeake. Comportamento semelhante foi
observado por (Branco, 1991) na Lagoa da Conceicao.

Segundo Tavares (1987), a abundancia de C. sapidus por amostragem no
Estuario de Tramandai, RS, nao sofreu influéncia das variaveis ambientais:
salinidade, temperatura e pH. De acordo com a autora, isso ocorreu em funcao de
terem sidos utilizados todos os exemplares coletados por amostragem,
independente da idade, sexo e gradiente de salinidade. Comportamento
semelhante foi observado por Branco (1991) para a populacado de C. danae da
Lagoa da Conceicdo. Neste estudo, a analise de regressao entre salinidade e
abundancia resultou em correlacao significativa (p=0,05), mesmo utilizando todos
os siris capturados por amostragem, independente da estrutura populacional.
Essa correlagdo significativa, provavelmente pode ser atribuida ao numero
irregular de individuos capturados na maioria das coletas e, principalmente, a
brusca mudanca no gradiente de salinidade a que os exemplares foram
submetidos durante os meses de novembro/91 e janeiro/92.

Ropes (1968) afirma que salinidades baixas exercem menor influéncia na
alimentacdo de C. maenas do que baixas temperaturas. Segundo o autor, a
espécie mantém o equilibrio osmético aumentando o consumo de oxigénio.

Para Schemy (1980) a dieta de C. danae da regido de Santos, SP, nao
difere muito entre os sexos. Segundo Petti (1990), ocorreu diferenga entre a dieta
de machos e fémeas de C. ornatus do infralitoral de Ubatuba, SP, entretanto a
autora, ressalva que essa diferenca deve estar mais relacionada ao tamanho dos
exemplares do que ao sexo.

Neste estudo, o teste do x°* ndo resultou em diferenca significativa entre o
volume relativo de alimento consumido por machos e fémeas de C. danae.
Comportamento semelhante foi registrado por Wear & Haddon (1987) para a
populacdo de Ovalipes catharus da Nova Zelandia e por Laughlin (1982) para C.
sapidus do Estuario de Apalachicola, Florida (EUA).

A relagéo linear pela origem entre 0 peso médio dos estbmagos e peso
médio dos siris, corroborado pelo alto valor do coeficiente de correlagéo linear de
Pearson (r), permitiu enquadrar o estdbmago em trés estadios de replecdo. O
estadio médio de replecdo ndao manteve a tendéncia central, inicialmente

observada, em funcao dos diferentes graus de digestdo que influenciaram o peso
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médio dos estdmagos. Essa tendéncia pode ser associada a espécies com
periodo irregular de alimentacéo.

O indice médio mensal de replecdo dos estdbmagos de C. danae
apresentou 0 mesmo padrao de variacdo do grau médio. A literatura disponivel
sobre habitos alimentares dos Brachyura ndo contempla esse assunto. Para
peixes, Barbieri, et al. (1982) encontraram a mesma relagéo entre o indice médio
e grau médio de replecdo dos estébmagos de Hoplias malabaricus da represa do
Lobo, SP.

O valor de 6 da relacao peso/largura esta associado ao crescimento relativo
entre as duas variaveis, sendo a isometria na forma do corpo fixada no valor de
3,0 (Santos, 1978). Assim, o valor de 6 = 2,9491 estimado neste estudo, indica
que C. danae apresenta crescimento com fraca tendéncia a alometria negativa,
sendo proximo ao valor registrado por Branco (1991).

Segundo Le Cren (1951) o fator de condicdo, em geral, tem sido
determinado como a razado entre o peso total do exemplar e o cubo do seu
comprimento, podendo variar em funcdo do teor de gordura, adaptagédo ao meio
ambiente ou desenvolvimento das gbnadas. Aparentemente, o fator de condi¢do
nao esta diretamente relacionado com o grau de replegao dos estbmagos, visto
que os valores médios mais elevados antecedem os periodos de maior
incremento do indice médio de replegdo. Entretanto a diferenga entre os valores
médios do fator de condicao total e os valores sem influéncia do peso dos es-
tdbmagos ocorre a partir da segunda casa decimal. Assim, as variagées no fator de
condicdo podem estar mais relacionadas ao desenvolvimento gonadal, que
caracteriza um ciclo reprodutivo. Para Branco et al. (1992) o extenso ciclo
reprodutivo de C. danae faz com que o peso das gbnadas exerga maior influéncia
no fator de condi¢cao que o peso dos estbmagos.

Boschi & Angelescu (1962) associam as grandes diferencas no fator de
condicdo de Hymenopenaeus mulleri com as variagbes do peso das gbnadas
durante o periodo reprodutivo. Comportamento semelhante foi registrado por
Branco (1991) para C. danae.

Um aspecto importante sobre a metodologia empregada diz respeito a
andlise qualitativa do conteudo estomacal. Foi possivel a identificacdo de 35 itens

componentes da dieta de C. danae. Alguns a nivel especifico quando foram
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encontrados nos estdbmagos estruturas caracteristicas das espécies, mas em
grande parte dos casos, 0 reconhecimento das presas se restringiu a grupos
familiares. Estas constatacbes sdo comuns em trabalhos sobre alimentacéo
natural de Brachyura. Entretanto, alguns autores dispdem de um levantamento
faunistico completo da regido estudada, ampliando as possibilidades de
identificacdo a nivel de espécie. Segundo Petti (1990), a identificacdo a nivel
especifico ndo € o mais importante e sim determinar o espectro alimentar das
espécies e a relagao entre elas.

A contribuicdo relativa em pontos e ocorréncia das categorias na dieta de
C. danae da Lagoa da Concei¢do apresentou resultados similares. Em alguns
casos um dos métodos levou a superestimativa da importancia de um
determinado item, como areia e Osteichthyes, mas ndo chegando a alterar as
categorias dominantes que foram: Polychaeta, Crustacea, Mollusca, Osteichthyes,
MOND e matéria vegetal. Diferencas observadas na dieta dos Portunidae, acima
mencionadas, provavelmente estdo associadas a distribuicdo e abundancia das
presas nas regides temperadas e tropicais.

A ingestado de areia por C. danae deve ocorrer juntamente com as presas,

o que reforcaria a hipétese de ingestdo acidental. Entretanto, existe

Q

possibilidade de ser voluntaria, se considerarmos que o sedimento marinho é
colonizado por uma variedade de microrganismos, tais como Ostracoda e
Foraminiferida, considerados presas de baixo valor energético. Para Petti (1990)
ocorreu ingestao acidental de areia nas cinco espécies de Brachyura estudadas.
Varios autores registram a ocorréncia de areia nos estdmagos dos Brachyura
analisados, mas n&o a consideram como um componente alimentar. Haefner
(1990) considerou a areia como uma fonte de carbonato e o item mais frequente
na dieta de C. ornatus.

Os Crustacea Decapoda sao importantes predadores estuarinos. Seu
comportamento alimentar pode afetar direta ou indiretamente a abundancia e
distribuicdo das presas de substratos inconsolidados (Lipcius & Hines, 1986). A
perda parcial ou total das quelas nos Decapoda reduz a taxa de predacéo,
causando mudancas de dietas (Juanes & Hartwick, 1990). Segundo Smith &

Hines (1991) a perda das quelas em C. sapidus reduziu a taxa de predac¢ao sobre

44



Dinamica da alimentacao de Callinectes danae - Branco (1996)

o bivalve Mya arenaria, causando alteragbes na dieta, baixando o crescimento e,
consequentemente, afetando a reprodugao e sobrevivéncia da espécie.

A selecdo do tamanho da presa pode afetar a eficiéncia do predador
quando atua sobre Mollusca (Hughes, 1980). Para maximizar a taxa de energia
gasta, o Brachyura deve escolher um tamanho de presa tal que lhe ofereca o
maior retorno de energia e menor tempo gasto na sua manipulacdo (Schoener,
1971). C. sapidus tende a selecionar tamanhos intermediarios de gastropodos e
peixes grandes, entretanto ndo exibe preferéncia por tamanho sobre a infauna de
bivalves (West & Williams, 1986).

Para Hughes & Seed (1981), C. sapidus alimenta-se de pequenos e
grandes Mollusca, portanto simultaneamente minimiza o tempo gasto
manipulando a presa e maximiza a energia dispendida. Comparando os padrbes
de predacgao dos Brachyura entre as espécies de presa, verifica-se que C. danae
da Lagoa da Conceicao utiliza diferentes tipos. Assim, essa utilizagcao diferenciada
pode ser baseada simultaneamente, na otimizagdo da energia produzida e
minimizagdo de energia gasta. Dessa maneira, a preferéncia de C. danae por
presas da epifauna e nectbnica, provavelmente resulte em menor dispéndio de
energia na avaliagao visual da presa. Presas da infauna, como algumas espécies
de bivalves e Polychaeta, requerem um maior investimento de energia que seria
gasta durante a escavagao (Petti, 1990). Entretanto, a importancia relativa de
maximizacao de energia € minimizacao de tempo pode nao ser o principal fator na
dieta de C. danae, em vista da expressiva contribui¢cdo da infauna.

O predominio dos Mollusca na dieta dos Brachyura foi registrado por varios
autores: Ropes (1968), Laughlin (1982), Wear & Haddon (1987), Haefner (1990),
dentre outros. Schemy (1980), Paul (1981) registraram predominio de Crustacea.
Segundo Williams (1982) os Mollusca sdo um alimento importante em todos os
habitats, entretanto, quando disponiveis, os Crustacea sdo de primeira impor-
tancia como alimento.

Os Polychaeta demonstram ser um componente alimentar muito importante
na dieta dos Brachyura, ocorrendo em aproximadamente 30 % dos estdmagos,
sendo um elo vital na cadeia trofica da regido de Ubatuba, SP (Nonato et al.,
1990).
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A presencga de material de origem vegetal nos estbmagos dos Brachyura,
tipicamente carnivoros, pode estar associada a ingestdo acidental. Embora C.
sapidus tenha sido observado comendo macréfitas vivas (Darnell, 1958), nao
existem informagdes se espécies do género Callinectes podem digerir vegetais.
Para Paul (1981) permanece a duvida sobre a presenca de matéria vegetal nos
estdbmagos de C. arcuatus e C. toxotes, quanto a ingestao seletiva, acidental ou
oriunda do trato digestivo das presas consumidas. Ja em exemplares adultos de
Liocarcinus puber, algas marrom (Laminaria e Fucus) ocorreram em 80 % dos
estdbmagos examinados, representando mais de 40 % do volume total da dieta
(Choy, 1986).

Neste estudo, algas e macrdfita contribuiram em conjunto na dieta de C.
danae com 6,9 % em ocorréncia e 4,2 % em pontos, o que refor¢a a possibilidade
de ingestao seletiva. Por outro lado, algas sdo conhecidas como suporte para
uma fauna variada de Cnidaria-Hydrozoa, Mollusca, Polychaeta, Crustacea e
Bryozoa (Seed et al, 1981), presas, em sua maioria, encontradas também na dieta
de C. danae.

Das cinco espécies de Brachyura estudadas por Petti (1990), Libinia
spinosa foi a Unica que apresentou ovos nos estbmagos. De acordo com a autora,
a ocorréncia de ovos nos estdbmagos das fémeas ovigeras foi menor do que das
nao ovigeras. Para Gurriaram (1978), a presenca de ovos no estdbmago de
Macropipus puber pode estar relacionada com o comportamento da fémea frente
a uma situagédo de estresse, ingerindo seus proprios ovos, ou a necessidade de
uma fonte rica em energia numa situagdo de menor disponibilidade de alimentos
preferenciais. No presente estudo, a maior freqiéncia de ovos nos estémagos de
C. danae ocorreu nas fémeas nao ovigeras durante o verédo, provavelmente em
funcdo do periodo reprodutivo da espécie (Branco et al., 1992). Dessa forma, a
ingestdo dos ovos remanescentes apds a eclosdo das larvas contribuiria para
limpeza dos pledpodos e suprimento alimentar.

Embora os peixes sejam um recurso abundante na Lagoa da Conceicao e
comumente consumidos pelos siris, restam duvidas se C. danae pode abater
peixes de grande porte. E provavel que a maioria dos Osteichthyes consumidos
resulte do descarte da pesca de camarao ou de atividade sapréfaga. Paul (1981)

sugere que 0s peixes remanescestes nos estbmagos de C. arcuatus resultem da
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ingestao de peixes mortos descartados pelos pescadores. Petti (1990) afirma que
os peixes foram freqlientes na dieta dos juvenis de C. ornatus, sugerindo que haja
saprofagia de restos de peixes mortos.

O canibalismo e predacgéao interespecifica entre os Brachyura é comum na
natureza, principalmente sobre juvenis, nos individuos em ecdise ou naqueles
doentes (Paul, 1981; Elner, 1981; Williams, 1982). Callinectes spp. juntamente
com outros Brachyura, constituem um componente importante na dieta de C.
danae.

C. danae é quase que exclusivamente carnivoro, sendo que material de
origem vegetal € raro em sua dieta. Macroinvertebrados, especialmente anelideos
Polychaeta, Crustacea Brachyura, Mollusca bivalves e gastropodos, asseguram a
manutencdo da espécie na Lagoa da Conceicdo. Resultados similares foram
obtidos para outras espécies de Callinectes (Laughlin, 1982; Lipcius & Hines,
1986; Haefner, 1990; Stoner & Buchanan, 1990).

Variagbes sazonais na dieta de C. danae refletem variagbes na
disponibilidade das espécies de presas durante o ano. Os Crustacea foram o
principal componente, em termos de indice alimentar na primavera e outono, ja os
Polychaeta assumem maior importancia no verdao e inverno. Para Paul (1981),
Laughlin (1982), e Lazaro-Chavez & Buckle-Ramirez (1994), variagbes sazonais
na dieta de Callinectes spp. ocorrem em funcdo da estacdo do ano e
disponibilidade das presas.

Enquanto nenhum método quantitativo seja ideal para avaliar a dieta dos
Brachyura, o indice alimentar (IAi) de Kawakami & Vazzoler (1980) mostrou-se
adequado para C. danae, uma vez que combina dois métodos, freqiiéncia de
ocorréncia e pontos, largamente aceitos. Petti (1990) utilizou o IAi combinando o
método volumétrico e o da ocorréncia para analisar os habitos alimentares de
cinco espécies de Brachyura em Ubatuba, SP, obtendo resultados consistentes.

Segundo Laughlin (1982), mudancas ontogénicas na dieta de C. sapidus
do Estuario de Apalachicola, Flérida, podem ocorrer em fung¢éo de dois fatores: (1)
diferengas na morfologia funcional do aparato alimentar, sistema locomotor,
capacidade sensorial e (2) ciclo de vida, podendo originar classes de tamanho
distintas no estuario em funcdo do tempo, quando diferentes itens estao

disponiveis. Para Stevens et al. (1982), mudancas ontogénicas na dieta de
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Cancer magister € um fendbmeno geral que ocorre em funcdo da idade nas
populagdes estuarinas da espécie.

C. danae da Laguna Joyuda, Porto Rico, apresentou baixa variagdo
ontogénica na dieta, com baixa proporgéo relativa de detritos, alta propor¢ao de
material animal e canibalismo ocasional, demonstrando a capacidade de
manipular presas grandes e moveis (Stoner & Buchanan, 1990). Por outro lado,
nao foram observadas diferengas ontogénicas na dieta causadas por variagdes no
tamanho de C. ornatus (Haefner, 1990) e de Portunus pelagicus (Williams, 1982).

Os habitos alimentares de C. danae da Lagoa da Conceigéao variam com a
ontogenia. Embora nao ocorram grandes alteragdes com o tamanho, devido a
utilizacdo de presas mais ou menos semelhantes, trés agrupamentos distintos
foram identificados, baseados em diferencas na dieta. O primeiro surge na
primavera, 0 segundo no verédo e o terceiro a partir do outono. A formagéo dos
agrupamentos provavelmente esta relacionada com o ciclo reprodutivo da
espécie. Assim, o aparecimento do primeiro e segundo agrupamentos seria
influenciado pelo periodo de maior atividade reprodutiva (Branco et al., 1992) e
conseqlente recrutamento (Branco, 1991). O terceiro agrupamento surge no
outono quando a atividade reprodutiva € baixa e nao ocorre recrutamento,
mantendo-se estavel no inverno durante o periodo de repouso e recuperagao das
gbnadas.

De maneira geral, analisando-se a dieta de C. danae como um todo,
evidencia-se que o primeiro agrupamento é formado por exemplares juvenis com
menos de um ano de vida, o segundo por exemplares que ja alcangaram a
maturidade sexual, com idade entre um a dois anos, e o terceiro agrupamento é
formado pelos maiores individuos da populagcao, com idade entre dois e trés anos
de vida (Branco, 1991; Branco & Masunari, 1992). Embora ocorram pequenas
alteragcOes nas categorias exploradas pelos trés agrupamentos, a quantidade de
alimento consumido e a participagéo das categorias aumentam com o tamanho do
individuo até que a espécie alcanga a maturidade sexual. Os juvenis utilizam
como alimento presas com pequena mobilidade ou fixas, como os Polychaeta,
Mollusca, Crustacea e matéria vegetal, enquanto que os recém adultos
intensificam o consumo dessas categorias aproveitando outras fontes disponiveis

como Insecta, Echinodermata e Ascidiacea. Ja os adultos apresentam as
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menores freqiiéncias de ingestdo e baixa diversidade alimentar, consumindo com
maior intensidade Osteichthyes, MOND e macrofitas.

Portunus  pelagicus pode  satisfazer suas necessidades em
aproximadamente oito minutos, digerindo e esvaziando o estdmago de tecido
animal em seis horas, exceto 0ssos de peixes que demandam 24 horas
(Wassenberg & Hill, 1987). Choy (1986) demonstrou que o conteudo estomacal
de Liocarcinus spp. € rapidamente digerido: 50 % da capacidade em cinco horas e
o restante em 20 horas. Scylla serrata completa a digestdao de material organico
em 12 horas, mas retém o0ssos de peixes por dois a trés dias e fragmentos de
conchas entre cinco ou seis dias (Hill, 1976). A digestdo em Ovalipes catharus
varia com a temperatura. Certos itens sdo digeridos em seis horas com
temperatura de 15,0 °C, mas podem levar até 21 horas a temperatura de 10,0 °C
(Haddon & Wear, 1987).

Assumindo que a digestao de tecido animal em C. danae é rapida como
em outros Portunidae, a presenca de matéria organica nao identificada (MOND)
no conteudo estomacal € uma indicagdo segura que houve alimentagdo em um
periodo relativamente curto de tempo.

Segundo Zavala-Camin (1988), o conhecimento do ciclo e ritmos
alimentares s&o necessarios para uma correta analise e interpretacdo do
conteudo estomacal, destacando-se trés aspectos importantes: (1) o volume total
ingerido corresponde a tudo o que o animal comeu durante um ciclo, (2) o volume
encontrado em um estébmago representa somente um determinado instante do
ciclo alimentar e (3) estbmagos vazios podem representar auséncia de alimento
no meio ou simplesmente periodos de descanso digestivo. Assim, a interpretacao
do ciclo alimentar baseada somente no grau de replecdo deve ser feita com
cautela. O grau de replecao pode ser interpretado como uma fungéo entre a taxa
de atividade alimentar e a taxa de evacuacao (Clarke, 1978). Dessa forma,
variacdes no grau de replecao indicam que uma ou ambas as taxas variam com o
ciclo diario.

De acordo com o grau de replecao verificado, C. danae apresenta maior
atividade alimentar durante a noite. Embora ocorra declinio no grau médio de
replecdo durante o dia ndo foi observado periodo de descanso alimentar. De

acordo com Paul (1981) a ingestao de alimento por C. arcuatus durante o dia
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ocorre em baixa freqUiéncia, mas amostras do conteudo estomacal de coletas em
diversas horas do dia sempre apresentavam algum tipo de alimento.
Experimentos em laboratério, conduzidos pelo autor, indicam que a atividade
alimentar da espécie aumenta marcadamente durante a noite. Comportamento
semelhante foi também registrado por Darnell (1958) para C. sapidus.

Bréthes et al. (1984), ao estudarem o ritmo alimentar de Chionoecetes
opilio, realizaram coletas de hora em hora, observando uma intensa atividade no
meio da noite e outra mais fraca durante o dia. Para Petti (1990), Persephona
mediterranea, Libinia spinosa e Hepatus pudibundus, tanto no verao como no
inverno, e Portunus spinimanus, somente no inverno, ndo apresentaram
mudangas significativas na atividade alimentar em funcé@o de diferentes horéarios
de coleta.

A andlise da dieta de C. danae pelos métodos dos pontos e de frequtiéncia
de ocorréncia indica a existéncia de um ritmo com dois periodos distintos de
alimentagdo em um ciclo de 24 horas, conforme o observado pelo grau de
replecdo. Na primavera e verdo a espeécie investe menos tempo na alimentagcéo
que durante o outono e inverno. Provavelmente a oferta de alimento na lagoa
nesse periodo seja influenciada pela temperatura da agua ou pela digestibilidade
mais rapida das presas.

A maior atividade alimentar observada em C. danae durante a noite pode
ser interpretada como um reflexo da exploragdo de presas com pouca mobilidade
ou sésseis, que dispensariam a presenca de luz ou a auséncia de organismos
predadores diurnos.

A interpretacéo do ciclo e ritmo alimentar dos Brachyura € um aspecto
importante na compreensao da sua dieta. Entretanto, € necessario cautela, pois a
presenca de estruturas resistentes a acdo dos ossiculos do estbmago e a
digestdo quimica pode mascarar os resultados. Assim, fragmentos das conchas
de Mollusca, ossos de peixes e pedacos de carapaca dos Brachyura poderiam
permanecer no estébmago por longo tempo, o que justificaria a presenca de
alimento em qualquer hora do dia e auséncia de periodo de descanso em C.
danae.

Por outro lado, a regurgitacdo dos fragmentos de conchas é conhecida em

Ovalipes catharus, mas isso ocorre varias horas apos a ingestao, podendo variar
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com o tamanho do animal e a temperatura da 4gua (Haddon & Wear, 1987). Em
espécies como Scylla serrata, os fragmentos de conchas podem permanecer no
estbmago até 8,5 dias (Hill, 1976). Em espécies do género Callinectes nao
existem informacdes na literatura disponivel sobre regurgitacdo. Entretanto, a
retencdo de fragmentos de conchas por longo tempo, poderia ser encarada como
uma fonte de carbonato de calcio utilizada pelos Brachyura logo apos a ecdise.

Alguns autores, ao estudarem a alimentacao natural dos Brachyura, além
de determinarem quais as presas que constituem a dieta de uma espécie,
procuram estabelecer o papel dessa espécie no ecossistema. Entre os principais
itens encontrados na dieta de C. danae destacam-se organismos da infauna como
Polychaeta, Bivalve, Gastropoda e Crustacea; da epifauna, como Polychaeta,
Crustacea Brachyura e Penaeidae, bem como peixes do necton. Cohen (1978)
sugere que um animal que passe por estagios ontogénicos com alteragdo na
dieta, pode ocupar mais de um nivel na cadeia tréfica. Variagbes sazonais e
ontogénicas na dieta, associadas ao fato de que C. danae pode ser considerada
como uma espécie onivora, canibalista ou mesmo sapréfaga, inviabiliza a
colocagéo da espécie em um unico nivel tréfico real.

Laughlin (1982) recomenda que se dé preferéncia aos estagios troficos do
que a espécie como um todo, na construcdo do modelo de cadeia e que essa
cadeia seja tratada com dinamismo e flexibilidade no tempo e no espaco.
Segundo Petti (1990) os Brachyura apresentam uma estratégia carnivora, sendo
impossivel enquadra-los em um Unico nivel trofico, visto que suas presas
apresentam diferentes estratégias alimentares como detritivoros, onivoros e
carnivoros.

C. danae pode ser considerada como uma das espécies predadora do
ecossistema lagunar, desempenhando um papel fundamental na transferéncia de
energia. Provavelmente, sua dieta generalista permite utilizar com sucesso
animais de niveis tréficos inferiores.

Os resultados deste e de outros estudos discutidos acima, apesar da
diversidade de presas e habitos alimentares, permitem concluir que os Crustacea
Brachyura, de modo geral, sdao oportunistas onivoros com preferéncia por

alimento animal, predadores ativos de macroinvertebrados sésseis e de baixa

51



Dinamica da alimentacao de Callinectes danae - Branco (1996)

mobilidade, contribuindo na manutencao da diversidade especifica em substratos

inconsolidados.

6 — CONCLUSOES

- A freqUéncia relativa de alimento consumido ndo apresenta diferenca
significativa entre os sexos, permitindo a analise conjunta a nivel populacional.

- Houve relacéo linear pela origem entre o peso do estbmago e o peso do siri,
permitindo a estimativa do indice de replecao.

- O grau e indice médio de replecao apresentam a mesma tendéncia de variacao
ao longo do ano, indicando periodos de maior € menor intensidade alimentar.

- O peso dos estbmagos nao exerce influéncia significativa no fator de condicao
de C. danae.

- O método dos pontos e da freqiiéncia de ocorréncia apresentam resultados
equivalentes, o que evita a supervalorizagdo de um item ou horario, em
detrimento de outro, sendo que o IAi expressa satisfatoriamente a relagéo
simultanea dos dois métodos.

- Os Polychaeta, Brachyura, Mollusca, MOND, Osteichthyes e matéria vegetal
constituem as categorias alimentares predominantes na dieta de C. danae,
embora a espécie possa ser considerada onivora com preferéncia por alimento
de origem animal.

- C. danae apresenta um ciclo alimentar com dois periodos distintos em um ciclo
de 24 horas.

- Diferencas sazonais na dieta da espécie sdo conseqiéncia da disponibilidade
de presas no ambiente durante o ano e variacées ontogénicas na dieta de C.
danae refletem adaptagdes da populagao para aproveitar maior gama de itens

alimentares durante o ciclo vital.
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8 - Tabelas

Tabela |. Callinectes danae. Analise de regressdao entre abundancia e os
parametros hidrograficos temperatura e salinidade.

Parametros hidrograficos R® F
Temperatura 0,3010 4,306
Salinidade 0,6335 6,704 *

* = significativo para p=0,05, Gl= 1:10.

Tabela Il. Callinectes danae. Distribuicado de freqiéncia mensal de machos e
fémeas com estbmago vazio ou com conteddo no periodo de margo/91 a
fevereiro/92.

Meses MACHOS FEMEAS

Vazio c/contetdo  Total Vazio c/conteudo  Total
M/91 2 14 16 13 35 48
A 1 22 23 14 26 40
M 8 43 51 12 56 68
J 11 35 46 23 47 70
J 12 40 52 9 36 45
A 10 53 63 5 37 42
S 12 25 37 9 40 49
O 12 43 55 18 32 50
N 4 27 31 5 26 31
D 9 19 28 7 14 21
J/92 5 10 15 11 22 33
F 5 34 39 1 29 30
Total 91 365 456 127 400 527

Tabela lll. Callinectes danae. Distribuicdo de freqiiéncia de ocorréncia de machos
e fémeas com estdmago vazio ou com contetdo durante o periodo de coleta.

Estémagos vazios Estdmagos com contelido Total
Sexo -
n % n %
Machos 91 20,0 365 80,0 456
Fémeas 127 241 400 75,9 527
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Tabela IV. Callinectes danae. FreqUéncia absoluta de pontos (MP) e freqiéncia
percentual (%) dos taxa das presas, detritos e areia na dieta natural e o teste do X
entre as frequéncias relativas para machos e fémeas durante o periodo de
marco/91 a fevereiro/92.

Categorias MACHOS FEMEAS
alimentares MP % MP % X
Algas 487 3,3 302 1,8 0,4
Macrdfitas 166 1,1 355 2,2 0,3
Foraminiferida - - 2 0,01 -
Porifera 2 0,01 - - -
Cnidaria 7 0,04 28 0,2 0,1
Mollusca 2137 14,8 2383 14,6 0,0
Polychaeta 3509 24,2 4052 24,8 0,0
Crustacea 3633 25,1 3101 18,9 0,8
Insecta 8 0,05 8 0,05 0,0
Echinodermata 4 0,02 6 0,03 0,0
Ascidiacea 2 0,01 2 0,01 0,0
Osteichthyes 1782 12,3 3119 19,1 1,4
MOND 503 3,5 437 2,6 0,1
Areia 2268 15,6 2573 15,7 0,0
Total 14508 100 16368 100

significativo p= 0,05
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Tabela V. Callinectes danae. Frequéncia de ocorréncia (FO) e de pontos (MP) dos
itens alimentares no conteldo estomacal durante o periodo de marco/91 a
fevereiro/92.

ltens FO MP
Algas 48,0 789,0
Macrdfitas 106,0 521,0
Foraminiferida 1,0 2,0
Porifera 1,0 2,0
Cnidaria 6,0 35,0
Mollusca

Perna perna 8,0 100,0
Brachidontes darwinianus 32,0 402,0
Anomalocardia brasiliana 259,0 3257,0
Massarius vibex 8,0 16,0
Bulla striata 63,0 619,0
Littoridina australis 8,0 85,0
Mollusca n&o identificados 14,0 141,0
Polychaeta

Polynoidae 115,0 2736,0
Nereidae 65,0 1170,0
Eunicidae 10,0 231,0
Maldanidae 8,0 527,0
Pectinaridae 14,0 254,0
Polychaeta nao identificados 162,0 2543,0
Crustacea

Ostracoda 2,0 65,0
Cirripedia 33,0 488.,0
Caprellidae 1,0 2,0
Penaeidae 9,0 110,0
Callinectes spp. 39,0 1114,0
Xanthidae 3,0 6,0
Grapsidae 13,0 354,0
Brachyura n&o identificados 186,0 3290,0
Ovos/Crustacea 67,0 1305,0
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Insecta

Coleoptera 12,0 24,0
Lepidoptera 3,0 6,0
Diptera 1,0 2,0
Echinodermata 5,0 10,0
Ascidiacea 2,0 4,0
Osteichthyes 132,0 4901,0
MOND 157,0 941,0
Areia 634,0 4824,0
Total 2227,0 30876,0

Tabela VI. Callinectes danae. Freqiéncia de ocorréncia (FO) e percentual (%),
freqiéncia de pontos (MP) e seu percentual (%) dos taxa das presas, detritos e
areia componentes da dieta.

Categorias

; FO (%) MP (%)
alimentar

Algas 48 2,1 789 2,6
Macrofitas 106 4.8 521 1,6
Foraminiferida 1 0,04 2 0,006
Porifera 1 0,04 2 0,006
Cnidaria 6 0,3 35 0,2
Mollusca 392 17,6 4620 15,0
Polychaeta 374 16,8 7461 241
Crustacea 353 15,8 6734 21,8
Insecta 16 0,7 32 0,1
Echinodermata 5 0,3 10 0,03
Ascidiacea 2 0,08 4 0,01
Osteichthyes 132 6,0 4901 15,9
MOND 157 7,0 941 3,0
Areia 634 28,5 4824 15,6
Total 2227 100 30876 100
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Tabela VII. Callinectes danae. ANOVA aplicada ao método dos pontos (sem
transformacgao dos dados), por estacao do ano.

Médias por estacao do ano

Primavera Verao Outono Inverno
358,250 370,917 651,667 525,750
Causas da Gl SQ QM F
variacao

Tratamentos 3 698876,896 232958,965 5,869 *
Residuos 44 1746730,083 39698,411

Total 47 2445606,979

* significativo para p =0,05 ; GI: 3 - 44

- Contraste entre as médidas (Duncan)

Estagbdes do ano d Di

Outono-Inverno 125,917 < 164,650
Outono-Verao 280,750 > 173,285 *
Outono-Primavera 293,417 > 178,467 *
Inverno-Verao 154,833 < 164,650
Inverno-Primavera 167,500 < 173,285

Verao-Primavera 12,667 < 164,650
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Tabela VIII. Callinectes danae. ANOVA aplicada ao método dos pontos (sem
transformagdes dos dados), por estacdo do ano, comparado as horas do dia com
as da noite.

Média por estacao do ano

Primavera Veréao Outono Inverno
Dia 255,833 320,167 653,500 506,833
Noite 460,667 421,667 649,833 544,667
Causas da Gl sQ QM F
variagao
Tratamentos 7 859988,146 122855,449 3,099 *
Residuos 40 1585618,833 39640,471
Total 47 2445606,979

* significativo para p=0,05; Gl: 7 - 40.
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Tabela IX. Callinectes danae. ANOVA aplicada ao método dos pontos (sem
transformacdes), por estacao do ano durante o dia.

Média por estacao do ano

Primavera Verao Outono Inverno
Dia 255,833 320,167 653,500 506,833
Causas da Gl sQ QM F
variacao
Tratamentos 3 579524,000 193174,667 5,677 *
Residuos 20 680495,333 34024,767
Total 23 1260019,333

* significativo para p=0,05; Gl: 3-20

Contraste entre as médias (Duncan)

Estacdes do ano d Di
Outono-Inverno 146,667 < 262,831
Outono-Verao 333,333 > 233,461 *
Outono-Primavera 397,667 > 216,139 *
Inverno-Veréao 186,666 < 262,831
Inverno-Primavera 251,000 > 233,461 *
Verao-Primavera 64,334 < 262,831
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