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Resumo

As lagoas costeiras sdo sistemas muito produtivos e que suportam importantes pescarias. A Lagoa
de Santo André (LSA) é uma area muito importante sob o ponto de vista da conservacdo da
natureza e da exploragdo dos recursos haliéuticos. Ela esta isolada do mar por um cord&o dunar,
sendo, em geral, estabelecida uma ligacéao artificial ao mar durante 0 més de margo, através de
um canal que, de realcar que no presente ano a mesma esteve aberto apenas 1 dia o que dificulta
a renovacdo da agua da lagoa bem como o escoamento das larvas e a continuagdo do ciclo de
desenvolvimento de algumas espécies. O caranguejo-verde, Carcinus maenas, é uma espécie
muito abundante neste ecossistema e, apesar do seu potencial como recurso, nao € alvo de pesca
dirigida. Para além disso, o conhecimento sobre a sua populacdo no local era muito reduzido. A
recente inclusdo da espécie C. maenas no Edital que regulamentou a pesca profissional na Lagoa
de Santo André para 2019, como uma das espécies aquicolas que podem ser capturadas, levantou
questdes relativas a sustentabilidade da sua exploracgéo, O presente estudo surgiu neste contexto,
e teve como objetivo principal caracterizar a populagdo do caranguejo-verde na Lagoa de Santo
André, nomeadamente em termos de abundancia, estrutura dimensional e sexual e avaliar a sua
variabilidade espacio-temporal. A recolha dos exemplares bem com a dos parametros biolégicos
sobre a espécie no local foi efetuada através de amostragens mensais, que foram realizadas
recorrendo a utilizacdo de artes de pesca passivas (nassas). No total, foram capturados 15 063
exemplares de C. maenas, com uma média mensal de capturas igual a 1255. Os meses de
dezembro, com 2116 individuos e janeiro. com 2819. apresentaram as maiores capturas mensais.
A anélise da estrutura sexual da populacdo revelou que esta é maioritariamente constituida por
machos. Dos 3898 caranguejos analisados no laboratdrio: 2288 foram machos, equivalendo a
58,70% do total e 1610, fémeas, correspondendo a 41,30%. Das 1610 fémeas que foram
analisadas no laboratorio, 180 foram consideradas ovadas e 1430 ndo ovadas, indicando uma
superioridade de fémeas ndo ovadas em rela¢do as ovadas. A estacdo A apresentou o individuo
com menor largura 25,46 mm enquanto que a estacdo C teve o individuo com maior largura
70,12 mm. Relativamente a variabilidade espécio-temporal, a espécie esta bem representada na
lagoa, com uma maior incidéncia na estacdo A, que esta proxima do mar e que apresenta maior
salinidade, em contrapartida a estagdo C revelou menor nimero de caranguejos capturados. O
més de abril sobressai, uma vez que se destaca com a maior variagdo temporal em relagdo aos
demais, apresentando valores entre 0 1 e 224 individuos capturados. Na LSA, 50% das fémeas de
C. maenas atingem a maturidade sexual aos 45,11 mm (largura da carapacga). Ao longo do periodo
de estudo, a menor fémea que foi encontrada ovada tinha 26,68 mm e a maior fémea nestas
circunstancias tinha 61,57 mm (média: 42,70 mm). A menor fémea ndo ovada tinha 21,24 mm e
a maior 73,60 mm (média: 42,87 mm).

Palavras-chave: caranguejo-verde, Lagoa costeira, Abundancia, Fatores Ambientais, estrutura
dimensional.



Abstract

Coastal lagoons are very productive systems that support important fisheries. Santo André
Lagoon (LSA) is a very important area for nature conservation and the exploitation of fish
resources. It is isolated from the sea by a sand dune, and the connection to the sea is established
artificially during March, by digging a channel which, sometimes remains open for a short period,
which hinders the renewal of the lagoon water as well as the flow of larvae and the completion of
the life cycle of some species. The green crab, Carcinus maenas, is a very abundant species in
this ecosystem and, despite its potential as a resource, it is not the target of fishing. Moreover,
there was very little knowledge about its population on the area. The recent inclusion of the
species C. maenas in the fishing byelaw regulating professional fishing in Santo André Lagoon
for 2019, as a species that can be caught, raised concerns about the sustainability of its
exploitation. The present study was developed in this context, and its main objective was to
characterize the green crab population in Santo André Lagoon, namely its abundance, size and
sexual structure, and to evaluate its spatio-temporal variability. The collection of specimens as
well as the biological parameters about the species was carried out monthly sampling, which was
done using passive fishing gear (fyke nets). In total, 15063 specimens of C. maenas were caught,
with a monthly average catch equal to 1255. The months of December, with 2116 individuals and
January, with 2819. showed the highest monthly catches. Analysis of the sexual structure of the
population revealed that it is mostly males. Of the 3898 crabs analyzed in the laboratory: 2288
were male, equivalent to 58.70% of the total and 1610 were female, corresponding to 41.30%. Of
the 1610 females analysed in the laboratory, 180 were considered ovated and 1430 were non-
ovated, indicating a superiority of non-ovate females over ovate ones. Station A presented the
individual with the smallest width 25.46 mm while station C had the individual with the largest
width 70.12 mm. In relation to the space-time variability, the species is well represented in the
lagoon, with a higher incidence in station A, which is close to the sea and presents greater salinity,
while station C showed a lower number of crabs caught. The month of April stands out, because
it has the highest temporal variation in relation to the others, with values between 1 and 224
individuals caught. In LSA, 50% of C. maenas females reach sexual maturity at 45.11 mm
(carapace width). Throughout the study period, the smallest ovated female was 26.68 mm and the
largest female in these circumstances was 61.57 mm (mean: 42.70 mm). The smallest non ovated
female was 21.24 mm and the largest 73.60 mm (mean: 42.87 mm).

Keywords: Green crab, Coastal lagoon, Abundance, Environmental variables, Size structure
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1. Introducao

O caranguejo-verde, Carcinus maenas (Linnaeus, 1758), é um crustaceo bentonico, pertencente
a familia Portunidae, que se distribui por todo o Atlantico Norte, e se estabelece tipicamente em
estudrios e lagoas costeiras (Queiroga, 1987). C. maenas é nativo da costa Europeia Atlantica e
da costa Norte Africana, onde se encontra distribuido desde a Noruega até ao Estreito de Gibraltar,
estendendo a sua distribuicdo até & costa da Mauritania. Sdo também encontradas populagoes
nativas em latitudes mais altas, como na Islandia e nas llhas Faroé (Carlton e Cohen, 2003)
(fig. 1.1).

Figura 1.1. Mapa ilustrando a distribuicdo de populacgdes nativas de Carcinus maenas (* ), (adaptada de Klassen
e Locke 2007).

Em Portugal, esta espécie distribui-se por toda a costa continental, apresentando maior incidéncia
na costa oeste, estando descrita a sua presenca desde a Ria Formosa até ao estuério do Rio Minho,
incluindo as lagoas costeiras de Santo André e da Sancha e de Obidos (Marques e Costa, 1983;
Queiroga, 1987; Fonseca e Luis, 1992; Marques et al., 1993; Paula, 1993; Cabral, 2001; Maria et
al., 2009; Souza et al., 2011).

O ciclo de vida de C. maenas é complexo, apresentando seis estadios larvares: um pré-zoea,
envolvido ainda por uma membrana embrionéria, quatro estadios plancténicos denominados de
zoeae (zoeae |, 11, 111, 1V) e um estadio de megalopa, que assenta e que, apds metamorfose, da
origem aos juvenis e a fase bentdnica do ciclo de vida (Rice e Ingle, 1975; Baeta et al., 2005;
Horta, 2006).



O caranguejo-verde é uma espécie omnivora, sendo a sua dieta constituida por bivalves,
gastropodes, artropodes, poliquetas, algas e plantas vasculares (Crothers, 1967, 1968) abundantes
nos sistemas aquaticos em que vive.

Apesar de ser uma espécie abundante, sempre teve pouco valor comercial devido ao seu tamanho
ser relativamente reduzido, com apenas os individuos de grandes dimensdes a terem valor
econdmico (Fonseca e Luis, 1992). Durante a muda, 0 caranguejo-verde apresenta a carapaca
mole e torna-se mais importante em muitas regides do globo, pois, geralmente, é vendido por
valores superiores ao caranguejo de carapaca dura (Galetti, 2017). Tradicionalmente, novos
produtos sdo desenvolvidos com base nas tendéncias do consumidor. A maior parte da demanda
do consumidor é por produtos convenientes, saudaveis, seguros, econémicos e claro pelo sabor
(Galleti, 2017). Alguns desses produtos, como os frutos do mar incluem crustaceos na sua
composicdo, 0s quais tém sido apreciados e muito valorizados pelas suas caracteristicas
promotoras da salide, em particular a carne de caranguejo que € um alimento altamente nutritivo,
por possuir elevado teor de proteinas e baixo teor de lipidos, contribuindo para a salde humana
no que concerne a problemas cardiovasculares, além de apresentar acidos gordos polinsaturados
essenciais e monoinsaturados benéficos ao organismo. (Leaf e Weber, 1988 ; de Deckere et al.,
1998; Torres et al., 2000 ; Skonberg et al., 2002 ; Ogawa et al., 2008). A abundancia do
caranguejo-verde bem como a facilidade da sua captura, torna-o um recurso com grande potencial
de comercializacdo, no entanto, ha pouca ou nenhuma exploragdo nacional principalmente devido
ao seu tamanho extremamente pequeno, que nao ultrapassa os 80 mm (Fonseca e Luis, 1992;
Skonberg et al., 2002; Galleti, 2017).

Ao contrério do que acontece na Lagoa de Santo André, a captura de caranguejo-verde na Ria de
Aveiro tem apresentado algum interesse econdmico para as comunidades piscatérias locais
(Queiroga, 1987; Gomes, 1991a; Fonseca e Luis,1992). No entanto, a sua importancia tem vindo
a reduzir-se devido a fortes pressdes sobre a pesca (Waap et al., 2007). O desenvolvimento de
racOes para alimentacdo de camardes penaeideos em tanques litorais, podera no futuro contribuir
para um melhor aproveitamento deste recurso vivo marinho. A composicdo em acidos gordos
desta espécie, muito aproximada a de camardes penaeideos, tornam C. maenas uma espécie
particularmente favoravel para garantir as necessidades nutritivas de camardes em fase de
crescimento (Fonseca e Luis,1992).

Os sistemas lagunares e estuarios sao vulgarmente reconhecidos como areas de transi¢do, onde a
agua doce se mistura com a agua salgada (Sousa, 2003). Os sistemas lagunares ocupam cerca de
13% do litoral mundial, constituindo um elemento importante no ambiente costeiro (Costa et al.,
1994). A estrita definicdo destes sistemas tem sido tema de amplo debate, em funcéo da estrutura
geomorfoldgica altamente diversificada que os mesmos apresentam (Tagliapietra et al., 2009;
Pérez-Ruzafa et al., 2011).

As lagoas costeiras sdo ecossistemas dindmicos muito particulares, constituidas por corpos de
agua com volume variavel e baixa profundidade, podendo estar ligadas ao mar de forma
permanente ou efémera (Kjerfve, 1994; Yafiez-Arancibia et al., 1994; Pérez-Ruzafa, et al., 2007).
Estes sistemas sdo complexos e vulnerveis, caracterizados por grandes flutuacGes nos seus
pardmetros fisicos e quimicos, o que advém da localizag&o entre 0 meio terrestre e 0 marinho
(Casini et al., 2013). Apresentam uma grande importancia bioldgica, uma vez que para inimeras
espécies representam refligio a predadores, zonas de maternidade ou zonas de protecdo a fatores
ambientais adversos (Lopes, 2000). Sendo locais altamente produtivos, podem ser globalmente



comparaveis a estuarios e deltas (Costa et al., 1994). A produtividade é tdo elevada que séo locais
privilegiados para a exploracdo pesqueira, suportando dessa forma a economia das regiGes onde
se localizam (Yéfiez-Arancibia et al., 1994; Pérez-Ruzafa e Marcos, 2012). Em Portugal, parte
significativa das lagoas costeiras s6 comunica e efetua trocas com o mar durante um periodo do
ano relativamente curto, permanecendo fechadas pelo corddo dunar durante o resto do ano. Estas
lagoas sdo frequentemente designadas por lagoas fechadas (Lasserre, 1979; Barnes, 1980).

Relativamente a caracterizacdo das populacdes de C. maenas, em Portugal, podem-se destacar
trés estudos: um na lagoa de Santo André (Fonseca e Luis, 1992) e dois na Ria de Aveiro
(Queiroga, 1987; Carvalho et al., 1999). A alta produtividade desses sistemas (estuarios e lagoas
costeiras), favorece a distribuicéo e o crescimento dos individuos, tendo um papel importante na
estrutura e dindmica das populagdes (Gibson, 1994; Beck et al., 2001).

O caranguejo-verde, C. maenas, € uma espécie muito abundante na LSA que, apesar do seu
potencial como recurso, ndo é alvo de pesca dirigida. Acresce o constrangimento de o
conhecimento sobre a sua populacdo local ser atualmente reduzido. O facto de ter um baixo valor
econdmico (que faz com gue ndo seja uma espécie alvo de pesca dirigida), aliado as condicGes
ambientais favoraveis da lagoa, que conduzem a sua proliferacdo, faz com que o C. maenas seja
considerada uma espécie nociva pelos pescadores, que tentam elimina-la, em virtude dos estragos
que provoca nas redes ja referido por diversos autores (e.g. Jensen et al., 2002; Moksnes, 2004).
No entanto, tendo a espécie C. maenas sido incluida no Edital que regulamenta a Pesca
Profissional da LSA para 0 ano 2019, como uma das espécies aquicolas que podem ser capturadas,
colocam-se algumas questdes que devem ser averiguadas. E nesse sentido que surge o tema da
presente dissertacdo, e cujos objetivos sdo:

e Caracterizar a populacdo do caranguejo-verde na LSA, nomeadamente em termos de: (i)
abundancia e sua relagdo com fatores ambientais, (ii) estrutura dimensional e sexual e

(iii) variabilidade espacio-temporal.

e Auvaliar a viabilidade da exploragcdo comercial dessa populagdo no sistema em analise.



2. Areade estudo

A Lagoa de Santo André (LSA) localiza-se no sudoeste de Portugal Continental, no Distrito de
Setubal, regido do Alentejo e sub-regido do Alentejo Litoral, ocupando parte da costa do
municipio de Santiago do Cacém. O clima desta regido é temperado, com acentuada secura estival
e invernos pluviosos (Bernardo, 1990; Cruces, 2001; Silveira et al., 2009). A temperatura média
anual da zona onde se insere € de 15,1 °C (Cruces, 2001) e a precipitacdo média anual é de 523 mm
(Bernardo, 1990). Situada a cerca de 15 Km a norte de Sines, apresenta uma forma irregular e
esta separada do oceano por um corddo de areias litorais (Fonseca, 2002) (fig. 2.1).

Figura 2.1. Localizagdo da Lagoa de Santo André (coordenadas: 38°05° 47.57°°N; 8°47°23.69°°0). (fonte: Marques,

2016).

A LSA tem varios estatutos de protecdo, pertencendo a Lista de Zonas Himidas de Importancia
Internacional (Sitio RAMSAR). A nivel comunitério estd protegida pela Rede Natura 2000, pois
é Sitio de Importancia Comunitaria (SIC-PTCONO0034), ao abrigo da Diretiva Habitats, e Zona
de Protecéo Especial (ZPE-PTZPEO0013), ao abrigo da Diretiva Aves. A nivel nacional inclui-se
na Rede Nacional de Areas Protegidas (RNAP), integrando a Reserva Natural da Lagoa de Santo
André e da Sancha (RNLSAS).

A semelhanca daquilo que acontece noutras lagoas costeiras confinadas, a LSA é, em geral, pouco
profunda, com uma profundidade média anual de 1,8 m e profundidade maxima de 4 m nos canais
principais (Freitas et al., 1999). Ocupa uma superficie média de 150 ha, podendo a é&rea total
coberta por &gua, durante a época das chuvas, exceder o dobro desse valor (Fonseca, 2002). Ao
corpo lagunar principal estdo ligados, por canais estreitos e pouco profundos, sistemas de pocos:
0 pogo dos Alguidares, do Pinheiro, do Ortigéo, da Zimbreira e dos Canigos. Na regido sudoeste
da lagoa desaguam varias ribeiras, sendo as mais importantes as da Cascalheira, Serradinha e
Badoca (Santos, 2016). A ligacdo ao mar é estabelecida de forma artificial durante 0 més de
marco, através de um canal que, tipicamente, permanece aberto durante cerca de um més. Fora
deste periodo, a lagoa pode ainda entrar esporadicamente em contacto com o mar, sobretudo



qguando ocorrem galgamentos do corddo dunar (normalmente durante o periodo de outono e
inverno) (Freitas et al., 1999; Cruces, 2001). A comunicacdo entre a lagoa e 0 mar reveste-se de
primordial importancia, j& que € através da abertura que ocorre a manutencdo de caracteristicas
essenciais para a produtividade do sistema, como a renovacdo marinha, nomeadamente a entrada
de varias espécies, bem como estadios larvares de animais provenientes do oceano (Costa et al.,
1985; Costa et al., 1994; Cancela da Fonseca, 1989; Cancela da Fonseca et al., 1989a). Para além
disso, a abertura promove também alteracGes nas concentracdes de nutrientes e matéria organica
e a modificacdo de condicdes bioldgicas, fisicas e quimicas (Costa et al., 2003; Felix et al., 2015).

A salinidade da LSA variou entre 4,59 e 15,50 unidades de salinidade e A temperatura da agua
entre 11,41°C e 27,55°C durante o periodo de 10-12-2015 a 26-07-2016 (Marques, 2016). Nos
periodos de isolamento do mar, a salinidade depende apenas da quantidade de 4gua que evapora
e do fluxo de 4gua doce proveniente das ribeiras afluentes (Félix et al., 2015). A LSA é
caracterizada por apresentar um gradiente decrescente, de jusante para montante, da salinidade e
do tamanho do grdo do sedimento (Correia et al., 2012). Em relagdo ao sedimento, o fundo da
lagoa é composto por sedimentos arenosos, fundamentalmente de origem marinha, e por lodos de
origem continental (Bernardo et al., 2004).

A elevada concentracgdo de nutrientes e a subida da temperatura no verdo, associadas a reduzida
profundidade da lagoa, promovem o desenvolvimento de blooms de macrofitas, que contribuem
para 0 aumento da matéria organica acumulada nos sedimentos. Estas condices, aliadas a baixos
valores de oxigénio dissolvido junto ao fundo, podem originar crises distroficas que levam a
fendmenos de mortalidade de espécies presentes na LSA (Cancela da Fonseca et al., 2001;
Bernardo et al., 2004). A fauna aquética ¢ dominada por macroinvertebrados (com mais de 300
taxa), seguidos pela comunidade piscicola e avifauna. As comunidades de macroinvertebrados
sdo reguladas pela interacdo da lagoa com o mar, estando a sobrevivéncia destes organismos
dependente da sua tolerdncia aos parametros fisico-quimicos da agua, como a temperatura, a
salinidade e o oxigénio dissolvido (Cancela da Fonseca, 2002).

Tal como as outras lagoas costeiras, a LSA providencia habitats adequados ao desenvolvimento
de indmeras espécies aquaticas, nomeadamente espécies com interesse econémico que Sao
exploradas comercialmente (Lopes, 2013; Santinhos et al., 2014), tendo a pesca vindo a ser
gradualmente condicionada devido ao elevado valor conservacionista de que a lagoa se reveste.
Por este motivo, as lagoas costeiras, como a LSA, sdo consideradas elementos muito importantes
do patriménio nacional de um grande nimero de paises (Correia, 1995).



3. Materiais e Métodos

3.1. Trabalho de Campo

A populacdo de C. maenas foi amostrada mensalmente em cinco estacbes de colheita, entre
janeiro e dezembro de 2019 (fig. 3.1).

Figura 3.1. Localizagdo dos cinco pontos de amostragem na Lagoa de Santo André, que serviram de base ao estudo
da respetiva populacdo de Carcinus maenas.

A captura dos caranguejos foi feita com recurso a arte de pesca designada “nassa”, que
corresponde a uma armadilha, que pode ter forma variada, mas que é constituida por um suporte

rigido coberto de rede e dispondo de uma ou mais aberturas. Pode ser calada individualmente ou
em teias, com ou sem isco (fig. 3.2).
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Figura 3.2. llustracdo da arte de pesca usada para a captura dos exemplares de Carcinus maenas neste estudo. Fonte:
Diério da Republica, 1.2 série — N.° 234 — 3 de dezembro de 2010.

Em cada estagdo de amostragem foram colocadas quatro nassas (fazendo um total de 20 nassas),
ligadas entre si e com a abertura invertida ao longo do mesmo eixo (Fig. 3.3). Foram colocadas,
sem qualquer isco, ao inicio da tarde, sendo retiradas na manha seguinte. Foram medidos vérios
parametros ambientais, tais como temperatura (°C), salinidade, oxigénio dissolvido (mg/L),
oxigénio percentual, TDS (total dissolved solids; g/L), condutividade (mS/cm), pH e
profundidade (m), nas duas ocasifes.

Figura 3.3. Esquema da disposi¢do das nassas utilizadas para a captura de Carcinus maenas neste estudo.

Para cada nassa registou-se 0 nimero total de caranguejos capturados e o seu peso total. Nas
amostras com mais de 20 exemplares, retirou-se uma subamostra aleatéria de 20 individuos.
Adicionalmente, registou-se 0 nimero de individuos das espécies constituintes da captura
acessdria, sendo os mesmos devolvidos a lagoa imediatamente apds esta operagéo.

3.2. Trabalho laboratorial



Para melhor manuseamento dos individuos, congelaram-se as amostras e subamostras obtidas em
cada sessdo de amostragem.

Cada amostra foi inicialmente descongelada e os exemplares contabilizados. Utilizou-se uma
craveira eletronica para a medicdo do comprimento e largura da carapaca (CT: comprimento total
e LT: Largura total, com precisdo de 1 mm), sendo posteriormente identificado o sexo (por
inspecdo da forma do abdémen, que é mais largo nas fémeas) e registado o peso total de cada
individuo (PT, precisdo 0.01 g). No caso das fémeas assinalou-se ainda quais se encontravam
ovadas. Apds estes procedimentos, os caranguejos foram colocados novamente no congelador,
devidamente identificados por replicado, para esclarecer futuras duvidas.

3.3. Analise de dados

a) Caracterizagao da abundancia de C. maenas na Lagoa de Santo André.

Para a caracterizagdo da abundéancia de caranguejo na LSA, utilizaram-se os dados totais de
capturas por local, por replicado e por més de amostragem. Com esse objetivo, 0s mesmos foram
analisados no programa PRIMER6 e PERMANOVA. Inicialmente os dados foram transformados
através da raiz quadrada e foi elaborada a matriz de semelhangas com base nas distancias de Bray-
Curtis. Ap0s este pré-tratamento, foi realizada uma PERMANOVA a dois fatores (local e més do
ano), com o intuito de compreender a variabilidade da sua abundancia a nivel espacial e temporal.

A influéncia dos fatores abidticos na abundancia de C. maenas foi determinada utilizando para o
efeito modelos GLM (“Generalized Linear Model”), recorrendo ao software RStudio v0.99.486
(RStudio, Inc., Boston, USA) e aos respetivos pacotes de programas “MASS” e funcles
(Venables e Ripley, 2002). As variaveis explicativas tidas em conta foram: estacBes de
amostragem [A, B, C, D e E], més de amostragem (janeiro-dezembro), temperatura da agua [°C],
profundidade [m] e salinidade, estas medidas por sonda multiparamétrica (YSI Il Water Quality
Sonde). Previamente, de modo a verificar a existéncia de redundancia entre variaveis (correlacdo
acima de 0.7), foi aplicada uma correlacdo de Spearman (tendo em conta a distribuicdo ndo-
normal das variaveis). O processo escolhido para a sele¢do do melhor modelo foi o critério de
selegdo “stepwise” AIC (“Akaike information criterion”), que se baseia na estimativa da
informacédo perdida pelo modelo, que deve ser a mais baixa possivel. Em seguida foi efetuada
uma ANOVA com o teste do Chi2 (x2), de modo a verificar a significancia das variaveis no
modelo. O nivel de significancia de todos os passos da modelacdo foi de 0,05.

b) Caracterizacdo biométrica da populacédo de C. maenas na Lagoa de Santo André

Para a caracterizacdo da estrutura dimensional da populacdo de caranguejo na LSA. os dados
foram testados quanto a sua normalidade e a sua homocedasticidade no programa SPSS. Apds a
verificagdo destes pressupostos, foi realizada uma analise ANOVA a dois fatores.

O célculo da ogiva de maturacdo (estimativa de tamanho em que 50% das fémeas estdo
fisiologicamente maduras) de C. maenas na LSA foi realizado, primeiramente classificando os
individuos entre ovados e ndo ovados, consoante a presenca, ou nao, de ovos visiveis. Em seguida
foi desenvolvido um modelo de regressao logistica, de acordo com Somerton (1980), Roa et al.,



(1999) e Corgos e Freire (2006). O célculo da ogiva de maturacdo foi realizado recorrendo ao
pacote de programas “sizeMat” e respetivas fungdes (Torrejon-Magallanes, 2020).

c) Caracterizacao biolégica da populacéo de C. maenas na Lagoa de Santo André

Para a caracterizacdo biol6gica da populacdo de caranguejo na LSA foram usados apenas os dados
dos exemplares processados em laboratério (subamostras de até 20 exemplares para cada
replicado). Foi calculado o réacio sexual dos individuos, por local, por replicado e por més. Os
dados foram analisados estatisticamente através teste do teste de Chi2 (¥2), no programa SPSS.
O procedimento foi repetido para o racio entre fémeas ovadas e fémeas ndo ovadas.



4. Resultados

4.1. Analise de abundancia

A abundancia populacional de C. maenas na Lagoa de Santo André (LSA) foi caracterizada ao
longo do ano de 2019 com recurso a amostragens mensais em cinco locais. No total, foram
capturados 15063 exemplares da espécie em estudo. Com o objetivo de comparar estatisticamente
os resultados relativos as abundancias em cada més e em cada local de amostragem, realizou-se
uma PERMANOVA a dois fatores (més e local). O teste revelou que os dados sdo
significativamente diferentes para ambos os fatores e a sua interacdo foi também significativa
(p<0,05) (tabela 4.1).

Tabela 4.1. Resultado da andlise PERMANOVA efetuada para comparar a abundancia da populacéo de Carcinus
maenas na LSA entre os 12 meses de estudo (jan-dez) e os cinco locais de amostragem (A-E)

Fatores ol Pseudo-F P(perms)
Més 11 6.0738 0.001
Local 4 15.427 0.001
MésxLocal 44 2.3634 0.001

gl — graus de liberdade; “***” (p < 0,001), “**” (p <0,01) e “*” (p < 0,05)

Em termos de variacéo temporal (figuras 4.1 e 4.2), a maior captura de caranguejos ocorreu em
janeiro, com 2819 exemplares, mais 703 individuos que os registados no més de dezembro (2116
exemplares), seguidos por maio e abril, com 1991 e 1842 individuos recolhidos, respetivamente.
Os meses de agosto e novembro apresentaram valores de capturas semelhantes, com 629 e 625
individuos. As comparagOes estatisticas para cada par de meses (pairwise tests) (tabela 4.2),
revelaram que outubro foi 0 més que exibiu mais diferencas para os restantes. Ou seja, outubro
apresenta diferencas significativas com todos 0s meses, exceto com fevereiro e margo (fig. 4.1).
De qualquer modo, observa-se um padrdo geral com trés picos de abundéncia na area amostrada,
ao longo do ano, um primeiro, menos notorio, no verdo (julho), outro intermédio, na primavera
(abril e maio), e um terceiro, mais significativo, no inverno (dezembro e janeiro).

Tabela 4.2. Resultados dos testes pareados a posteriori (pairwise tests) entre o fator “Més”

Groups t P(perm) Unique perms
jan, fev 3.7116 0.001 998
jan, mar 3.9287 0.002 997
jan, abr 0.47135 0.885 998
jan, mai 0.45667 0.824 998
jan, jun 1.9069 0.038 998
jan, jul 1.2023 0.229 999
jan, ago 4.0878 0.001 998
jan, set 3.0979 0.002 999
jan, out 4.8765 0.001 999
jan, nov 3.3763 0.001 999
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Tabela 4.2. Resultados dos testes pareados a posteriori (pairwise tests) entre o fator “Més” (cont.)

Groups t P(perm) Unique perms
jan, dez 1.5284 0.1 999
fev, mar 0.91513 0.429 997
fev, abr 3.051 0.003 998
fev, mai 3.7335 0.001 998
fev, jun 2.5543 0.004 999
fev, jul 2.9059 0.003 999
fev, ago 1.7451 0.067 999
fev, set 1.3744 0.143 999
fev, out 0.7272 0.605 999
fev, nov 2.5979 0.004 999
fev, dez 2.2828 0.009 999
mar, abr 3.1779 0.001 999
mar, mai 3.8398 0.002 998
mar, jun 2.2571 0.023 999
mar, jul 2.8711 0.006 997
mar, ago 0.99599 0.354 999
mar, set 1.1927 0.231 999
mar, out 0.90361 0.475 999
mar, nov 2.0552 0.031 999
mar, dez 2.1511 0.015 999
abr, mai 0.74987 0.585 999
abr, jun 1.5525 0.094 998
abr, jul 0.88335 0.429 998
abr, ago 3.0969 0.002 999
abr, set 2.3225 0.013 999
abr, out 3.9262 0.001 999
abr, nov 2.67 0.005 999
abr, dez 1.1568 0.221 998
mai, jun 1.7448 0.081 999
mai, jul 1.1674 0.255 999
mai, ago 3.8685 0.001 999
mai, set 3.0733 0.001 998
mai, out 4.7643 0.001 996
mai, nov 3.0702 0.003 999
mai, dez 1.5584 0.093 999
jun, jul 0.80699 0.465 998
jun, ago 1.8481 0.046 998
jun, set 1.594 0.096 999
jun, out 3.2024 0.002 999
jun, nov 1.0645 0.296 999
jun, dez 0.67788 0.618 999
jul, ago 2.729 0.004 999
jul, set 2.0069 0.029 999
jul, out 3.8378 0.001 999
jul, nov 2.0802 0.026 998
jul, dez 0.57233 0.738 999
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Tabela 4.2. Resultados dos testes pareados a posteriori (pairwise tests) entre o fator “Més” (cont)

Groups t P(perm) Unique perms
ago, set 1.1555 0.264 999
ago, out 2.1846 0.025 999
ago, nov 1.591 0.097 999
ago, dez 1.8447 0.036 999
set, out 2.0573 0.03 999
set, nov 1.9222 0.032 998
set, dez 1.3002 0.188 999
out, nov 3.2271 0.002 999
out, dez 2.9851 0.004 999
nov, dez 1.5218 0.095 999
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Figura 4.1. Numero total de exemplares de Carcinus maenas capturados durante os meses de amostragem (janeiro
2019-dezembro 2019).
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Figura 4.2. Variagdo temporal das capturas de Carcinus maenas de janeiro a dezembro de 2019 (grafico com base
no calculo do minimo, média (representada por um x), maximo, quartil 75%, quartil 50% ou mediana e quartil 25%).
No gréfico, o valor mensal da média é superior ao quartil 75% devido a valores de captura extremamente elevados que ocorreram
em determinada estagdo de amostragem.

Em termos de variagdo espacial (figuras 4.3. e 4.4.), a estagdo A foi a Unica a apresentar valores
acima dos 300 animais capturados, sendo igualmente aquela que exibiu maior variagdo temporal,
com dois picos, um no més de janeiro, com valores a oscilar entre 92 e 1310, e outro no més de
dezembro, com o minimo e maximo de 25 e 1139, respetivamente, e ainda dois pequenos picos
em fevereiro e maio. Na estacdo B e C as variacGes ndo foram tdo importantes, quando
comparadas com a estacdo A, pois 0 maximo de captura nao ultrapassa 200 individuos. No
entanto, ambas as estagBes apresentam um pico na primavera. Na estacdo B esse pico da-se em
abril, enquanto na estagdo C em maio. Na estagcdo D os maiores valores ocorreram a partir de
abril, contudo, em julho observou-se 0 maximo, correspondente a 276 individuos capturados.
Apos esse pico, os valores das recolhas diminuiram consideravelmente até dezembro. A estacao
E apresentou inicialmente valores baixos de capturas, mas no més de abril deu-se o seu pico, com
um maximo de 224 individuos. Em suma, no inverno o grosso da populacdo parecer localizar-se
a jusante (estacdo A), junto a abertura, na primavera nas zonas mais a montante (estaces B, C e
E) e no verdo na regido dos pocos (estacdo D).

As comparacOes estatisticas entre as estacfes de amostragem (pairwise tests) (tabela 4.3),
revelaram que a estacdo E ndo difere estatisticamente das estacdes B e D, sendo que as restantes
diferem estatisticamente umas das outras.

Tabela 4.3. Resultados dos testes pareados a posteriori (pairwise tests) entre o fator “Local”

Groups t P(perm) Unique perms
A, B 2.5533 0.001 999
A C 3.7155 0.001 998
A, D 2.0883 0.007 999
A E 2.2993 0.009 999
B, C 6.2873 0.001 999
B,D 2.29 0.015 999
B, E 0.62797 0.63 999
C,D 6.6606 0.001 997
C E 6.267 0.001 999
D, E 1.8042 0.052 999
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Figura 4.3. Representacéo grafica da variagdo temporal das capturas totais de caranguejo-verde em cada uma das cinco estacdes de amostragem (Estagdo A, B, C, D, E). Grafico com base no calculo do minimo, média
(representada por um x), maximo, quartil 75%, quartil 50% ou mediana e quartil 25%). Para estes calculos usou-se o valor de caranguejos amostrados nas 4 nassas em cada local por més.
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Figura 4.4. Variacdo espacial das capturas de caranguejo-verde no decorrer das amostragens nas cinco estagdes. Grafico
com base no célculo do minimo, média (representada por um x), maximo, quartil 75%, quartil 50% ou mediana e quartil
25%). Para estes calculos usou-se os dados correspondentes ao total das amostragens efetuadas em local (i..e., 48 nassas-
4*12 meses)

4.2. Relagdao da Abundancia com os fatores ambientais

O teste de Spearman realizado entre os varios preditores identificou correlagdo muito significativa entre
algumas das variaveis (p-value > 0.7) (Dormann et al., 2013) (tabela 4.4). Assim, foram retiradas das
anélises subsequentes as variaveis de condutividade e TDS, mantendo-se as restantes cinco (temperatura
da agua, profundidade, salinidade, estacdes de amostragem e més de amostragem).

Tabela 4.4. Correlagdo de Spearman entre as varidveis ambientais consideradas na analise.

temp tds condut sal prof
temp - 0.05081001 0.6530884 0.04534845 -0.2298448
tds 0.05081001 - 0.7472004 0.99965264 -0.4270372
condut 0.65308844 0.74720038 - 0.74431755 -0.4404896
sal 0.04534845 0.99965264 0.7443176 - -0.4271087
prof -0.22984482 - 0.42703717 -0.4404896 -0.42710866 -

temp: temperatura da agua; tds: TDS; condut: condutividade; sal: salinidade; prof: profundidade

Tendo em conta que o método de selecdo dos modelos foi se baseou no valor do critério AIC, serdo
apresentados os modelos criados com o respetivo valor AIC, sendo posteriormente discutido apenas o
melhor modelo considerado. Perante os resultados da modelacdo feita, e apds a escolha do melhor
modelo (tabela 4.5), pode-se observar que todas as varidveis consideradas tém influéncia na abundancia
de C. maenas. O modelo explica. na sua totalidade. 67.50% da variabilidade, sendo que a estacfes de
amostragem e 0s meses de amostragem explicam mais de 65% da variabilidade total (35.20% e 29.97%,
respetivamente).
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Tabela 4.5. Escolha do melhor modelo para explicar a abundancia de Carcinus maenas na LSA (destacado), com 0s
respetivos valores de AIC, preditores (variaveis explicativas) e percentagem de explicacdo total do modelo escolhido

Modelos AIC Variaveis %EXxplicacao total
Nulo 17508.94

Mod1 11498.20 estacao
Mod2 6396.22 estacao + mes

Mod3 6093.61  estacao + mes + prof
Mod4 6030.96 estacao + mes + prof + temp
Mod5 6003.20  estacao + mes + prof + temp + sal 67.50

estacao: estacdo do més; mes: més de amostragem; prof: profundidade; temp: temperatura da agua; sal: salinidade

A analise da tabela 4.6 demonstra que as estacdes B, C, D e E foram os locais com menor abundancia
de animais, e a estacdo A aquela que produziu mais recolhas, 0 que estd de acordo com as analises de
variacdo espacial realizadas anteriormente (figuras 4.3, 4.4). Verifica-se também que os meses que
revelaram maiores abundancias da espécie foram janeiro e dezembro, contrariamente aos meses de
agosto e outubro, quando essa abundancia foi menor. Também neste caso, os resultados do modelo estéo
de acordo com a analise variacdo temporal efetuada previamente (figuras 4.1, 4.2,). Ainda que de uma
maneira menos significativa, o aumento de abundancia da espécie é promovido por &guas pouco
profundas, com o aumento da temperatura e em salinidades reduzidas (tabela 4.6).

Tabela 4.6. Preditores (varidveis explicativas) que constituem o modelo selecionado para explicar a abundancia de Carcinus
maenas na Lagoa de Santo André e respetivos valores de coeficiente de regressdo (Coef), desvio residual (Dev.Res.),
significancia do teste de Chi2 (¥2) e percentagem de explicagdo de cada preditor

Preditores Coef. Dev. Res. p-value (x2) %EXxpl.
Estacéo 6018.70 <2.2e16 35.20
B -1.692583

C -2.694165

D -1.442667

E -1.538399

Més 5124.00 <2.2¢16 29.97
Janeiro 3.089394

Fevereiro 1206391

Marco 0.006048

Maio -0.834722

Junho -1.084343

Julho -1.900021

Agosto -2.298987

Setembro -1.218760

Outubro -2.231421
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Tabela 4.6. Preditores (varidveis explicativas) que constituem o modelo selecionado para explicar a abundancia de Carcinus
maenas na Lagoa de Santo André e respetivos valores de coeficiente de regressdo (Coef), desvio residual (Dev.Res.),
significancia do teste de Chi2 (y2) e percentagem de explicacdo de cada preditor (cont.)

Preditores Coef. Dev. Res. p-value (x2) %EXxpl.
Novembro -0.124160

Dezembro 2.554482

prof -0.422639 304.60 <2.2e16 1.78
temp 0.279180 64.70 8.92¢16 0.38

sal -0.056911 2980 4.90e® 0.17
%Explicacéo total 67,50
modelo

estagdo: estacdo de amostragem; més: més de amostragem; prof: profundidade; temp: temperatura da agua; sal: salinidade

4.3. Estrutura dimensional da populagao

Tendo em conta a largura da carapaca dos individuos que foram analisados em laboratério, fez-se um
grafico de “Bigodes” (fig. 4.5) com o intuito de obter uma ilustracdo que permitisse analisar a variacdo
espacial da largura da carapaca dos exemplares em funcdo das estacBes de amostragem. N&o se nota
uma variacdo clara neste pardmetro, quando comparadas as cinco estacbes de amostragem, pois
apresentam valores médios semelhantes. O maximo de largura de carapaca observado foi de 70,12 mm
(estacdo C) e 0 minimo de 25,46 mm (estacdo A). Estes valores encontram-se dentro dos limites
referenciados na introducgéo do trabalho.
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Figura 4.5. Evolucdo espacial da dimenséo (largura da carapaga) dos caranguejos que foram analisados em laboratorio.

A evolucdo da largura da carapaca no decorrer dos meses de amostragem pode ser descrita por um
padrdo em que estes valores sdo mais baixos no inverno, mas que tendem a subir continuamente até
junho e julho, quando comegam novamente a diminuir (fig. 4.6), sendo o (x) correspondente a média.
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Figura 4.6. Evolucdo temporal da dimensao dos individuos que foram analisados no laboratério durante os meses de
amostragem.

Analisando a figura 4.7, consta-se que os graficos para cada estacdo de amostragem seguem 0 mesmo
padrdo da figura 4.6, no que a largura da carapaca diz respeito. Assim o més de janeiro apresenta 0s
valores mais baixos do ano, ao que se segue uma subida consideravel, atingindo no caso da estacdo A o
pico em junho. Na B, C e D esse maximo ocorreu ho més de maio e, por Gltimo, na estacdo E esse pico
foi em abril. Apds esse cumulo, os valores de largura da carapaca comecam a diminuir até o més de
dezembro, sendo o (x) correspondente a média.
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Figura 4.7. Evolucéo temporal da dimenséo dos individuos que foram analisados no laboratério nas cinco estagdes de amostragem ao longo do tempo.
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4.4, Racio Sexual na populacgado

No total de 15063 exemplares de C. maenas capturados, 3898 foram analisados biometricamente
em laborat6rio, sendo 2288 machos (58, 70%) e 1610 fémeas (41,30%). Estes resultados revelam,
assim, um claro desvio do récio sexual em relacdo a proporcao tedrica esperada de 1:1, com uma
preponderancia para 0s machos.

Como se pode observar na figura 4.8, 0s meses de janeiro e de dezembro registaram o maior
namero de fémeas, em contraste com o menor nimero de machos (janeiro: 20.86% machos vs
79.13% fémeas; e dezembro: 19.94% machos vs 80.05% fémeas). O nimero de fémeas diminui
de forma continua a partir de janeiro, até atingir o seu valor minimo em agosto (7.21 %); de forma
inversa, 0 numero de machos aumentou de modo consideravel, atingindo o pico de 92.78% nesse
mesmo més. Apds atingir o minimo, o nimero de fémeas voltou a aumentar até dezembro, sendo
que o de machos diminuiu de forma continua. Marco foi 0 més em que a diferenca no nimero de
machos e fémeas foi minimo (fémeas 45.51% e machos 54.48%).
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Figura 4.8. Racio sexual entre fémeas (F) e machos (M) das subamostras analisadas mensalmente (o0 nimero total
de 3898 caranguejos analisados no laboratério: 2288 machos, equivalendo a 58.70% do total, e 1610 fémeas,
correspondendo a 41.30%).

Analisando as cinco estacfes de amostragem, na figura 4.9 percebe-se que seguem o mesmo
padrdo da figura 4.8, com o maior nimero de fémeas a ser registado em janeiro e dezembro,
diminuindo o valor a partir desse periodo até atingir o minimo em agosto e aumentando de novo
de forma continua até dezembro. Em modo inverso, os machos ttm o minimo em janeiro e
dezembro e 0 méximo no més de agosto. A estacdo C é aquela que parece diferenciar-se mais das
restantes, especialmente no més de fevereiro, quando ocorre um valor anormalmente baixo de
machos.

A andlise estatistica deste conjunto de dados revelou que o réacio sexual variou de forma
significativa, tanto em relagdo ao més de amostragem (> = 752.06, df = 11, p-value< 0.05), como
em relacdo as estacOes de amostragem (y? = 37.36, df = 4, p-value< 0.05).
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Figura 4.9. Representacdo percentual da variagéo temporal do racio sexual dos machos (M) e fémeas (F) para cada estacéo de amostragem (A, B, C, D, E).
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4.5. Proporgdo de fémeas ovadas

Das 1610 fémeas que foram analisadas no laboratério, 180 (11,18%) foram consideradas ovadas
e 1430 (88,82%) ndo ovadas. De acordo com a figura 4.10, existe uma predominancia das fémeas
ndo ovadas em relagdo as ovadas. Janeiro e dezembro foram 0s meses que apresentam 0s maiores
percentuais de fémeas ovadas, com os 68 e 63 exemplares nesta situacéo a equivalerem a 23.29%
e 22.74% do total. Nos meses de junho, agosto e setembro os percentuais chegaram a 100% de
fémeas ndo ovadas, havendo a partir de outubro um pequeno acréscimo neste pardmetro (uma
fémea ovada em outubro e duas em novembro), até se verificar um novo pico em dezembro.
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Figura 4.10. Variagdo temporal das fémeas ovadas (FO) e ndo ovadas (FNO) analisadas em laboratério, de janeiro
a dezembro de 2019.

Em termos de fémeas ovadas, as cinco estacfes de amostragem seguem genericamente 0 mesmo
padrdo referido anteriormente para o panorama global (fig. 4.11). O maior nimero de fémeas
ovadas foi registado na estacdo C durante o més de janeiro, com 20 individuos correspondendo a
44.5 % do total. Nota-se que nas épocas de verdo e outono houve meses consecutivos com um
absoluto de fémeas ndo ovadas. As fémeas ovadas tém quase sempre presenga no inicio do ano
(janeiro, fevereiro, margo, abril), excetuando a estacdo A no més de margo e a C no més de
fevereiro, que ndo apresentaram nenhuma fémea ovada. Também no final do ano, as estagdes B
e D ndo apresentam fémeas ovadas no més de novembro. Estes resultados indicam que as fémeas
depositam 0s 0vos nos meses de inverno e, em menor grau, na primavera, estando nos meses de
verdo e inicio do outono numa fase de pés-desova.

A andlise estatistica deste conjunto de dados revelou que a percentagem de fémeas ovadas e ndo

ovadas variou de forma significativa em relacdo ao més de amostragem (2 = 143.13, df = 11, p-
value< 0.05), mas ndo em relacéo as estacOes de amostragem (y? = 7.19, df = 4, p-value> 0.05).
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Figura 4.11. Representacdo percentual de variacéo temporal de fémeas ovadas (FO) e ndo ovadas (FNO) nas cinco esta¢des de amostragem (A, B, C, D, E) estabelecidas na area de estudo.
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4.6. Ogiva de maturacgao

A andlise da figura 4.12 demonstra que, na LSA, 50% das fémeas de C. maenas atingem a maturidade
sexual aos 45,11 mm (largura da carapaca). Ao longo do periodo de estudo, a menor fémea que foi
encontrada ovada tinha 26,68 mm e a maior fémea nestas circunstancias tinha 61,57 mm (média:
42,70 mm). A menor fémea ndo ovada tinha 21,24 mm e a maior 73,60 mm (média: 42,87mm).
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Figura 4.12. Ogiva de maturagdo para a largura da carapaca de fémeas de C. maenas na Lagoa de Santo André. As linhas a
azul demonstram a probabilidade prevista de maturidade e os pontos a cinzento indicam as proporc6es observadas de fémeas
ovadas.
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5. Discussao

A abundancia do caranguejo-verde na Lagoa de Santo André (LSA) foi superior em dezembro e janeiro,
gue corresponderam aos meses mais frios do ano. Estes resultados indicam que apesar de nestes meses
0 processo de muda, bem como a copula serem raros (Horta, 2006), 0s caranguejos estdao mais ativos e
suscetiveis de cairem nas armadilhas. No més de fevereiro (fig. 4.1) houve uma diminuicéo consideravel
no numero de animais capturados, a qual foi ainda mais acentuada no més de marco. Segundo Fonseca
e Luis (1992), a reducédo da densidade de C. maenas nestes meses devera ter origem na estratificacdo
halina da agua e, consequentemente, no desenvolvimento de condi¢es de anoxia, junto ao fundo
(influenciando a sobrevivéncia e/ou mobilidade de C. maenas). No més de outubro houve menor captura
de caranguejos e, de acordo com Martins (1995) a variacdo da ocorréncia de itens alimentares da dieta
de C. maenas € menor no més de outubro e durante este més a espécie ocorre em muito baixas
frequéncias, sugerindo que possivelmente o que leva a este resultado é a existéncia de ritmos endogenos
migratorios (variacédo ciclica de certas propriedades do organismo) proprios da espécies ou, entdo, com
algum fator desfavoravel, como a falta de alimentos que influenciam a suspenséo da atividade ( reducéao
do metabolismo a uma nivel muito baixo), ndo permitindo a sua captura em determinados momentos. A
variacdo temporal das capturas oscilou muito, no entanto o més de abril destaca-se pela elevada captura.
E provavel que este elevado niimero de caranguejos esteja relacionado com o recrutamento dos juvenis:
a semelhanca dos resultados obtidos por Queiroga (1987) na ria de Aveiro.

A descricdo da qualidade do habitat apresenta algumas dificuldades, pois depende de uma gama de
atributos interdependentes e variaveis temporal e espacialmente (Gibson, 1994; Beck et al., 2001;
Gilliers et al., 2006). Sabe-se que o numero de caranguejos numa determinada &rea varia
consideravelmente com fatores ambientais, como temperatura e mudangas de salinidade devido a
profundidade da &gua, entre outros. A variacdo da abundancia de C. maenas na lagoa de Santo André
(fig. 4.4) foi maior na estagdo A, a qual se encontra proxima do corddo dunar que separa a lagoa do
oceano (zona bastante arenosa), a semelhanca dos resultados obtidos por Horta (2006), que obteve maior
abundancia de C. maenas na zona arenosa (no brago sul do estuario do estuario do Mondego). Estas
zonas arenosas parecem ser favoraveis, resultando em maior abundancia da populacgdo, tal como
observado por diversos outros autores (e.g., Marques et al., 1993; Flindt et al., 1997; Baeta et al., 2005).
De acordo com Do Chi e Lasserre (1974) os valores mais elevados de abundancia nas regides arenosas
podem relacionar-se com a ocorréncia de individuos de menores dimensdes e a sua eventual preferéncia
por estas zonas onde podem encontrar abrigo numa cobertura de macréfitos ndo muito densa. E
importante realcar que nos meses de inverno se registaram as maiores capturas. Em contrapartida a
estacdo C, localizada numa zona onde entra muita agua das chuvas vinda dos arredores e onde a
salinidade é mais baixa, tem a menor variagdo de abundancia ao longo do tempo (fig. 4.4), reforcando a
hipbtese de a reduzida abundéncia estar relacionada com a baixa salinidade, a semelhanca dos resultados
obtidos por Horta (2006).

A proporgdo de sexos pode variar com as caracteristicas ambientais (profundidade da agua, temperatura,
salinidade), devido aos padrbes de migracdo e as preferéncias de habitat, que diferiram entre machos e
fémeas. Alguns comportamentos de migracdo podem ser atribuidos a diferencas especificas do sexo
relativamente a tolerancias fisioldgicas (Baeta et al., 2005). A proporg¢do entre 0os machos e as fémeas
foi claramente superior para 0s machos, tendo os maiores valores na captura dos machos em relacéo as
fémeas ocorridas durante todo o ano excetuando os meses de dezembro, janeiro e fevereiro (fig. 4.5). O
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nimero de machos em relacdo as fémeas foi minimo na estacdo A (18 machos), enquanto a maior
diferenca dessa relacdo foi encontrada na estacdo B (mais 230 machos). Segundo Aagaard (1995) os
machos sdo mais suscetiveis de ser apanhados em armadilhas por serem mais ativos. Em contrapartida,
0 nimero de fémeas nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro foi superior, algo que aconteceu nas
cinco estacBes de amostragem. No entanto, Horta (2006) afirma que a cOpula surge relacionada com a
muda e que os individuos desta espécie podem realizar mudas em qualquer altura do ano, a excec¢éo dos
meses mais frios, levando a crer que nesses meses 0 nimero de fémeas possa aumentar. Além disso
pode ainda considerar-se que a maior abundancia de fémeas na estacdo A, durante o inverno, esta
relacionada com a sua migracdo para locais onde a salinidade € mais elevada, de modo a garantir uma
maior viabilidade dos ovos (Broekhuysen, 1936; Naylor, 1962). Esta deslocacdo das fémeas para a
estacdo com maior salinidade que corresponde a estacdo A (que esta perto do mar e que nas medicdes
dos pardmetros ambientais apresentou maior salinidade) aconteceu, pois, apresentou maior captura total
nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro e, segundo a figura 4.5 o nimero de fémeas é relativamente
superior aos machos nestes meses.

De acordo com Baeta et al. (2005) a espécie pode reproduzir-se ao longo do ano, mas as fémeas ovadas
sdo mais abundantes no final do inverno e primavera, a semelhanca dos resultados obtidos no presente
estudo (fig. 4.7). Na realidade, na LSA, a maior abundancia de fémeas ovadas foi registada entre
dezembro e maio (inverno e primavera). Na costa portuguesa Marques e Costa (1983) descrevem a
ocorréncia de fémeas ovadas durante todo o ano no estudrio do Tejo, com um periodo de maior
abundancia entre novembro e marcgo. Apesar de se tratar de locais diferentes, a tendéncia de haver maior
numero de fémeas ovadas durante esse periodo mantém-se. De modo geral 0 nimero de fémeas ndo
ovadas foi superior as ovadas e segundo Baeta et al. (2006) as fémeas ovadas tendem a permanecer
escondidas como uma estratégia para superar o seu estado de vulnerabilidade e diminuir as chances de
ser predadas, justificando esta baixa abundancia.

A evolucdo temporal da dimensdo da carapaga (fig. 4.9) foi maior na estacdo C, ndo tendo sido
encontrada uma justificacdo plausivel para explicar tal acontecimento. A evolucdo temporal da
dimenséo dos individuos (fig. 4.10) apresenta uma certa oscilagéo, tendo os menores valores ocorrido
entre janeiro e abril e ainda, entre setembro e outubro. De acordo com Wallace (1973) a temperatura
elevada e a grande disponibilidade de alimento nas lagoas, sdo dois dos fatores reconhecidamente
importantes para um rapido crescimento de crustaceos, o que explica as maiores dimensfes da carapaca
dos individuos capturados nos meses de verdo. Esta afirmag&o reforca os resultados obtidos neste estudo,
gue revelam maiores dimensdes na carapaca, nos meses mais quentes. A diminuicdo dos valores no més
de setembro e outubro é explicada por Bernardo et al. (1988) como o resultado da diminui¢do de
individuos de maiores dimensdes (fig. 4.10), resultante de uma elevada mortalidade causada por
fenémenos de distrofia, ou por se encontrarem em periodo de cépula. Nesta situacdo os individuos ndo
seriam tdo facilmente atraidos para as armadilhas. Provavelmente os dois fendmenos, copula e distrofia,
em conjunto, terdo sido os responsaveis pela referida reducdo da captura de exemplares de maiores
dimensoes. Queiroga (1987) afirma que a diminui¢do do tamanho médio a partir de outubro €é a provavel
consequéncia do abandono os bancos intertidais por parte dos juvenis nascidos no verao e que a partir
desta data se juntaram aos individuos mais velhos.

Os resultados obtidos no presente estudo permitem verificar que volvidos cerca de 30 anos sobre o
trabalho de Fonseca e Luis (1992), o caranguejo-verde continua a ser abundante na lagoa. Esta
abundancia, aliada ao facto de se tratar de uma espécie gue tem sido explorada um pouco por todo o
mundo, reforca o potencial da sua exploracdo, pelo que se apresentam opc¢Bes para uma futura
exploracdo comercial da espécie, na LSA.
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A proteina de caranguejo é comercializada geralmente sob trés formas principais: fresca, pasteurizada e
congelada (Galleti, 2017), sendo o processamento da carne de caranguejo-verde para consumo humano
a opcdo mais viavel e a que tem sido mais usada. Uma solucéo para aumentar o valor econémico da
espécie tem sido o processamento mecanico para extragdo da carne de caranguejo-verde de modo a
evitar desperdicio de produto, e a utilizacdo da sua carne para o desenvolvimento de produtos
alimentares, como croquetes, massas, rissois, molhos, sopas ou recheios (Gates e Parker, 1992a, b;
Gillman, 2001; Galetti, 2017). Um exemplo foi a experiéncia realizada por Galleti (2017), em que se
produziram empanadas de caranguejo-verde e se deram a provar a convidados, para aferir a sua
recetividade ao produto. O procedimento nesta experiéncia consistiu na captura, selegdo dos caranguejos
por tamanhos, transporte para o local onde foram cozidos no vapor ou fervidos e a sua carne foi extraida
manualmente para posterior utilizacdo na confecdo das empanadas. Nesse estudo mais de 63% dos
convidados indicaram que provavelmente ou definitivamente comprariam as empanadas de caranguejo-
verde se elas estivessem disponiveis localmente no mercado.

Num outro ensaio realizado por Brabo (2009), usaram um procedimento ligeiramente diferente
utilizando uma outra espécie de caranguejo (caranguejo-uca, Ucides cordatus) com valores nutritivos
semelhantes aos do caranguejo-verde, passando pelo cozimento com &gua e sal (salmoura) até a
separacdo entre a carne do caranguejo e 0 seu exosqueleto, sendo a carne armazenada em sacos de
plasticos para comercializagdo. O processamento da carne de caranguejo pode ser feito de forma
artesanal (captura, lavagem, cozedura, retirada da carne, embalagem e armazenamento) ou industrial
(captura, lavagem, cozedura, lavagem, retirada da carapaca, selecdo de carne, embalagem em sacos,
pasteurizagdo e congelacdo). Em ambos os estudos ha o cuidado de ndo misturar pedacos de exosqueleto
com a carne e proceder a sua rapida conservagdo uma vez que a carne é propicia a proliferagdo de
microrganismos. De modo a rentabilizar a exploracdo do caranguejo-verde, durante o processamento a
carapaca pode ser aproveitada depois de separada da carne, pois apesenta quitina e macronutrientes na
sua composicao, podendo ter utilidade na agricultura (Barbo 2009).

Em operacgdes de processamento de alimentos, a determinacdo do rendimento do produto é um fator
crucial. Assim, uma das formas para obter maior rendimento com a carne do caranguejo € capturar os
individuos quando possuem a carapaga mole, ou seja, quando estdo em muda, pois 0 caranguejo de casca
mole tem uma aceitacdo cada vez maior em todo o mundo e geralmente é vendido a valores mais
elevados do que o caranguejo de casca dura. Num estudo comparativo entre caranguejos de casca dura
e de casca mole registou-se uma diferenca significativa no contetdo de céalcio, bem como de outros
minerais, entre a massa pré-muda e pés-muda (Benjakul e Sutthipan, 2009), o que pode influenciar
substancialmente o sabor final dos produtos de carne de caranguejo. Importante frisar que o método de
morte do caranguejo ap6s a captura € prejudicial a qualidade final do produto, pois sendo o animal
capturado e sacrificado comeca logo a entrar em decomposicao, enquanto que se o animal for mantido
vivo até ao momento da cozedura a qualidade nutricional e microbiolégica da carne seré superior (Barbo
2009).

O caranguejo-verde pode ser usado para fazer ragdes para animais devido ao elevado contetido proteico,
nivel de célcio, quitina e pigmentos, tendo como desvantagem um alto teor de cinza, que resulta da
carapaca fina dos animais, que liberta particulas que se incorporam na carne picada do caranguejo, dando
uma textura aspera ao produto e desse modo diminuindo a sua aceitabilidade (Gillman, 2001; Lee e
Winckins, 1992). Outra solucdo que tem sido usada é o desenvolvimento de ra¢do para criacdo de
camardes penaeideos em tanques litorais, podera no futuro contribuir para um melhor aproveitamento
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deste recurso vivo marinho. Com efeito, estes animais toleram maiores teores de cinzas nas ragdes
compostas. A composicao em acidos gordos desta espécie, muito aproximada a de camardes penaeideos,
tornam C. maenas uma espécie particularmente vantajosa e de elevado potencial econémico para
assegurar as necessidades nutritivas de camardes em fase de crescimento (Fonseca e Luis,1992).
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