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CONSIDERACOES INICIAIS

Entre todos os organismos atuais, o subfilo Crustacea detém a maior
diversidade morfolégica (MARTIN & DAVIS, 2001). E devido essa grande
diversidade de formas, estes organismos conseguem habitar ambientes
diferenciados, gerando uma expressiva distribuicdo mundial (NG et al., 2008).
Atualmente hd mais de 67 mil espécies descritas para este subfilo e estima-se que um
namero de 5 a 10 vezes maior, ainda estdo para serem descobertas e catalogadas
(BRUSCA & BRUSCA, 2007).

Dentro deste grupo, os representantes da Ordem Decapoda sdo talvez os
crustaceos mais conhecidos, incluindo os camardes, caranguejos, lagostas e ermitdes,
além de outros grupos menos conhecidos. Muitas destas espécies sdo fortemente
exploradas comercialmente como, por exemplo: os camardes Farfantepenaeus
brasiliensis (Latreille, 1817), F. paulensis (Pérez-Farfante, 1967) e Xiphopenaeus kroyeri
(Heller, 1862) (D'INCAO et al., 2002) e algumas espécies de siris como Callinectes
ornatus Ordway, 1963 e C. danae Smith, 1869 (MANTELATTO & FRANSOZO, 1999).

Os estudiosos dividem esta ordem em dois grandes grupos, os
Dendrobranchiata e os Pleocyemata. O primeiro estd representado pelos camardes
verdadeiros (Panaeoidea) e sergestideos (Sergestoidea). J4 o segundo inclui todos os
decdpodos que incubam os ovos na regido do abdoémen, representado por sete
Infraordens: Caridea (camardes carideos), Brachyura (caranguejos e siris), Anomura
(ermitdes, porcelanideos, tatuiras, etc.), Palinura (lagostas), Astacidea (lagostins),

Stenopodidea (camardes palhaco) e Thalassinidea (corruptos).
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A infraordem Brachyura, devido a sua grande biomassa e, consequentemente,
importante atuagdo nas relacdes tréficas marinhas, pode ser considerado como um
dos grupos mais relevantes da comunidade bentonica (BERTINI et al., 2004). Visto
que esta infraordem é representada por mais de 6.700 espécies descritas em todo
mundo (NG et al., 2008; DE GRAVE et al., 2009). Dessas, mais de 300 sao conhecidas
na costa brasileira, distribuidas em 161 géneros, pertencentes a 23 familias (MELO,
1996), e 188 sao descritas no litoral do Estado de Sao Paulo (BERTINI et al., 2004).
Segundo NG et al. (2008), os braquitiros representam uma importante etapa na
evolucao dos crustaceos, apresentando hébitos e ocupando habitats extremamente
diversificados. Estes individuos tém sido encontrados em fossas abissais oceanicas de
6000 metros de profundidade, em montanhas a 2000 metros acima do nivel do mar e
sdo dominantes em muitos estudrios, onde a salinidade e a temperatura podem
flutuar drasticamente. Algumas espécies ocuparam o ambiente terrestre, precisando
retornar ao ambiente aquéatico ocasionalmente, ou apenas para liberar as larvas;
outras se tornaram totalmente de &dgua doce. Apesar de conquistarem diversos
habitats, a maioria é marinha, sendo encontradas em regides costeiras, praias
arenosas, aguas rasas entre bancos de algas, recifes de corais, fundos de conchas,
entre outros (BOWMAN & ABELE, 1982; MELO, 1996).

Os crustaceos da infraordem Brachyura sdo comumente designados de siris e
caranguejos, segundo WILLIAMS (1984) estes individuos possuem o abdome
reduzido, estreito e simétrico, dobrado contra o cefalotérax, com os urépodos, em
geral, pouco desenvolvidos ou ausentes. Além dessas caracteristicas, os siris que sdo

individuos pertencentes a superfamilia Portunoidea, também sao caracterizados pela
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presenca de espinhos laterais na carapaga e pelo achatamento dorso-ventral do
altimo articulo do quinto par de pereiépodos, adaptados a natagao. Ressaltando que
apesar da grande biomassa, a maior parte dos braquitros ndo possui interesse
comercial. No entanto, em consequéncia do apetrecho de pesca ndo seletivo, os
individuos desta infraordem em conjunto com outros organismos, que sdo
denominados de fauna acompanhante ou by-cacth da pesca de arrasto de camardes,
também sdo capturados (ALVERSON et al., 1994).

Entre essa gama de crustdceos que compdem a fauna acompanhante esta o siri
Achelous spinimanus (Latreille, 1819) (Figura 1). Segundo um estudo realizado por
SANTOS et al. (1994) esta espécie pode ser encontrada em dguas salobras de canais e
baias e,principalmente, em locais compostos por cascalho conchifero e sedimentos de
maior granulagdo, o que lhe confere um reduzido nicho ecolégico em relacdo as

demais espécies do género (PINHEIRO et al., 1997).

10 mm

Figura 1. Achelous spinimanus (Latreille, 1819). Informagdes baseadas em MELO, 1996.
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A fim de ampliar o conhecimento sobre a biologia de uma das espécies que
compdem a fauna acompanhante, foi realizada esta dissertagdo, intitulada de
“Biologia e ecologia do siri candeia Achelous spinimanus (Latreille, 1819) (Crustacea,
Decapoda, Portunoidea) em trés enseadas da costa sudeste do Brasil”, cujas
informagdes sobre os comportamentos distribucionais e aspectos populacionais de
A. spinimanus sdo abordados com a finalidade de promover informagdes
complementares para gerar uma pesca racional e sustentavel. Além disso, o fato dos
siris terem sido amostrados em trés enseadas com caracteristicas fisiograficas
distintas, pode colaborar na compreensao da complexa interagdo dos fatores

ambientais com os padrdes de distribuicdo dos individuos desta espécie.
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CAPITULO1

FATORES MODULADORES NA ABUNDANCIA E
DISTRIBUICAO DE Achelous
spinimanus (LATREILLE,1819) (DECAPODA,
PORTUNOIDEA) EM TRES ENSEADAS
DISTINTAS NO LITORAL PAULISTA
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RESUMO

A distribuigdo e a abundéncia de organismos marinhos podem ser direta ou
indiretamente influenciadas por elementos biéticos e abidticos, presentes na dgua ou
no sedimento. Este estudo teve como objetivo relacionar a distribuicdo dos grupos
demograficos de Achelous spinimanus, temporalmente e espacialmente, com os
seguintes fatores ambientais: temperatura da &gua de superficie e de fundo,
salinidade da dgua de fundo, granulometria e porcentagem de matéria organica no
sedimento. As coletas foram realizadas de janeiro de 1998 a dezembro de 1999,
utilizando-se um barco de pesca comercial equipado com rede do tipo “double-rig”,
em trés enseadas de caracteristicas fisiograficas distintas no litoral norte do Estado de
Sao Paulo, sendo estas: Ubatumirim (UBM), Ubatuba (UBA) e Mar Virado (MV), com
seis estagdes amostrais em cada uma. Um total de 1911 siris foi coletado (UBM = 351;
UBA = 1509 e MV = 51), havendo diferencas significativas na abundancia entre as
enseadas e entre as estagdes amostrais. Provavelmente as varidveis ambientais que
influenciaram na distribui¢cdo dos grupos demograficos, nas trés enseadas, durante o
periodo de estudo foram: o phi, a porcentagem de matéria organica no sedimento e a
temperatura de fundo. No entanto, a influéncia negativa do phi parece ter sido a
varidvel ambiental que mais contribuiu para a distribuicao dos individuos, uma vez
que a maior abundancia ocorre justamente nas estacdes amostrais com menores
valores phi, ou seja, locais compostos principalmente por classes granulométricas
maiores (cascalho, areia muito grossa, areia grossa e areia média). No entanto, é
valido ressaltar que na estagao amostral de 7.5 m de profundidade em Ubatuba, onde

ocorreu a maior abundancia de A. spinimanus, além de ser uma 4rea composta por
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sedimentos heterogéneos é também um local de exclusdo natural de pesca. Logo,
pode se considerar que a heterogeneidade sedimentar e a atividade pesqueira em
adicdo com outros fatores abidticos e bidticos foram os elementos moduladores na

abundancia e distribuicdo de A. spinimanus no presente estudo.

Palavras-chave: Portunideos, Ubatuba, diferencas de habitat.
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INTRODUCAO

A abundancia e a distribuicao dos individuos na natureza, de modo geral, sdo
modificadas conforme a disponibilidade de recursos no meio, estando os individuos
adaptados a uma ampla variagdo de determinado fator ambiental (euritépicos) ou
nao (estenotdpicos) (ORGANISTA et al, 2005). Além disso, fatores intra e
interespecificos, como competicdo e relagdo predador-presa, que atuam em conjunto
com os fatores ambientais, também podem influenciar na ocorréncia periddica das
espécies (PINHEIRO et al., 1996). Até mesmo, alteracdes nas condi¢cdes ambientais
podem induzir diferentes respostas comportamentais, morfolégicas e fisioldgicas dos
individuos na natureza (THOMPSON, 1991; PEREIRA & LOMONACO, 2001). Esta
soma de respostas é denominada de plasticidade fenotipica, que nao envolvem,
essencialmente, alteracdes genotipicas (SCHEINER, 1993; PRICE et al., 2003).

Quando o fitness (=aptiddo reprodutiva) das espécies é favorecido, as
respostas plasticas sdo consideradas adaptativas, as quais colaboram efetivamente
para a sobrevivéncia dos individuos diante das condigdes ambientais que estdao
sujeitos (ROBINSON & DUKAS, 1999; PEREIRA & LOMONACO, 2001; PRICE et al.,
2003). Em varias regides do mundo, como na América do Sul, Africa, Asia
(SANDERS, 1968) e sudoeste da Europa (ABELLO et al., 1988, FARINA ef al., 1997;
CARTES et al., 2007) foram realizados estudos que evidenciaram os efeitos dos
fatores ambientais, tais como: temperatura, salinidade, textura do sedimento e o teor
de matéria organica e a ocorréncia de massas de agua na distribuicdo de organismos
marinhos. Além disso, GUILLORY et al. (2001) demonstrou que a selecao de habitat

pelos individuos, depende das necessidades fisiologicas especificas de cada fase do

10



Fatores moduladores na abundancia e distribuicdo de A. spinimanus SOUSA, A. N. 2017

ciclo de vida. No entanto, os padrdes de distribuicdo das populagdes bentonicas sao
dificeis de serem compreendidos devido a extensao ocednica e as complexas
interagdes, entre fatores ambientais e bidticos (SHIRLEY et al., 1990). Com isso,
estudos populacionais em pequenas dareas, tais como baias e enseadas podem
colaborar para compreensdo das interagdes entre invertebrados e fatores ambientais
(BRAGA et al., 2007).

Segundo MAHIQUES (1995), devido a grande proximidade com a Serra do
Mar, o litoral sudeste brasileiro, mais especificamente a regido norte paulista é
caracterizada pela grande quantidade de enseadas e um relevo bem recortado,
tornando seus limites internos muito irregulares. Estes aspectos possibilitam a
formacdo de habitats propicios ao desenvolvimento e estabelecimento bidtico
marinho (NEGREIROS-FRANSOZO et al., 1991). Neste sentido, varios estudos sobre
comunidade, envolvendo riqueza de espécies, abundancia e diversidade de
crustaceos decdpodes no litoral norte paulista, foram realizados, podendo-se destacar
os trabalhos de: FRANSOZO et al. (1992, 1998, 2012 e 2016), NEGREIROS-
FRANSOZO et al. (1992 e 1997), SUMIDA & PIRES-VANIN (1997), NEGREIROS-
FRANSOZO & NAKAGAKI (1998), BERTINI et al. (2004, 2010) e FURLAN et al.
(2013).

Os crustaceos decapodes conhecidos popularmente como siris possuem um
papel fundamental na cadeia tréfica dos ecossistemas costeiros, atuando como
predadores de varios grupos de invertebrados e peixes (BRANCO & VERANI, 1997).
No litoral norte do Estado de Sao Paulo, este grupo é muito abundante e apresenta

um dos maiores valores em riqueza de espécies quando comparado aos demais

11
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braquiuros (BRAGA et al., 2005; BERTINI et al., 2010). Algumas publicagdes com
crustaceos pertencentes a familia Portunidae foram realizadas também no litoral
paulista, como: SANTOS et al. (1994) PINHEIRO et al. (1996 e 1997), CHACUR &
NEGREIROS-FRANSOZO (2001), ANDRADE et al. (2014), LIMA et al. (2014) e
ANTUNES et al. (2015).

Entre os representantes desta familia, Achelous spinimanus (Latreille, 1819) faz
parte da fauna acompanhante (by-catch) da pesca de arrasto, dirigida aos camardes
comercialmente explorados no litoral sudeste do Brasil, como Farfantepenaeus
paulensis (Pérez-Farfante, 1967), F. brasiliensis (Latreille, 1817), e Xiphopenaeus kroyeri
(Heller, 1862) (SEVERINO RODRIGUES et al., 2001; BERTINI et al., 2010). A pesca de

2

arrasto é considerada um método predatério e desestabilizador de comunidades
bentdnicas (RUFFINO & CASTELLO, 1992; BRANCO & FRACASSO, 2004), fazendo
com que estudos sobre a distribuicdo dos organismos capturados pela pesca, sejam
fundamentais para a implantacdo de politicas de protecdo e uso sustentavel dos
estoques dos crustaceos (CASTILHO et al., 2008).

Este estudo tem o objetivo de realizar uma comparagdo inédita sobre
abundancia e a distribuicdo dos grupos demograficos de A. spinimanus,
temporalmente e espacialmente, em trés enseadas com caracteristicas fisiograficas
totalmente distintas (Ubatuba, Ubatumirim e Mar Virado) e, sobretudo evidenciar
uma possivel relacdo entre a distribuicdo destes grupos demograficos com os
seguintes fatores ambientais: temperatura da 4gua de superficie e de fundo,
salinidade da 4gua de fundo, granulometria e teor de matéria organica no sedimento

no periodo de janeiro de 1998 a dezembro 1999.

12
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MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

A regido de Ubatuba é caracterizada pela sua conformagdo geoldgica, sendo
caracterizado por um litoral muito recortado (AB' SABER, 1955). Esta regido é
afetada por trés massas de agua: Agua Costeira (AC: temperatura > 20 °C; salinidade
< 36), Agua Tropical (AT: temperatura> 20 °C; salinidade> 36) e Agua Central do
Atlantico Sul (ACAS: temperatura < 18 °C; salinidade < 36;) (CASTRO-FILHO et al.,
1987).

A area de estudo é constituida por trés enseadas da regido de Ubatuba:
Ubatumirim (UBM), Ubatuba (UBA) e Mar Virado (MV) (Figura 1). Estas enseadas
apresentam caracteristicas fisiograficas distintas, tanto em relacdo a forma, como na
orientagdo de suas desembocaduras. A enseada de Ubatumirim apresenta a
desembocadura voltada para sudoeste, com muitas ilhas e lages, sendo que as ilhas
do Prumirim e dos Porcos Pequenos estao situadas na entrada da enseada, e mais ao
norte, encontra-se a Ilha das Couves, com maior extensdo. A desembocadura de
Ubatuba estd voltada para leste e apresenta grande estrangulamento, formado por
projecdes do embasamento cristalino, que a divide em duas regides, a mais externa
com profundidade acima de 10 metros e a interna mais rasa (MAHIQUES, 1995).
Quatro rios influenciam a qualidade da agua nesta enseada (CETESB, 1996),
especialmente durante periodos chuvosos, quando grandes quantidades de esgoto
nao tratado, originados da cidade de Ubatuba, sdo introduzidos. J& Mar Virado
possui uma desembocadura larga e voltada para o sul, com a Ilha do Mar Virado
situada no lado esquerdo da entrada da enseada. O substrato predominante nesta
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enseada é derivado de sedimentos de dois rios: Lagoinha e Maranduba

(MAHIQUES, 1995).
15 "-.1::?
\{_\%f‘-‘\-.,\ ”“‘A Sm
) s 0 7.5 m p Protegido atumirim
o Fowadon ;’ {-\) w{\‘.\h e I(’m}' {cg J L batumi

, N 10m
\ C./\BRASIL / : l(_: m}l‘\l“nm
15 \\ / ®20m Ubatuba

=
Triples de Caprichraio | W "
i A% »(C. B oy
30 o8 i
:5 f Mar Virado Yol 23" 30°
S b | N
ape ]
\v* chicts
* R N
Mar Virade
et s 1

105 90 7% 0 45 30 45004

Figura 1. Mapa da regido de Ubatuba, litoral norte do estado de Sao Paulo, Brasil.

Evidenciando as enseadas, as areas e as estagdes amostrais estudados nesta regido

(adaptado de FRANSOZO et al., 2013).

Amostragem dos siris e de fatores abiéticos

Os siris foram coletados mensalmente, entre janeiro de 1998 a dezembro de
1999, com seis estacdes amostrais estabelecidas em cada enseada, trés em areas
protegidas da agdo das ondas (com profundidades de 5, 7.5 e 10 m) e trés em areas
expostas (10, 15 e 20 m). A coleta foi realizada usando um barco de pesca comercial
equipado com uma rede do tipo “double-rig”. Os arrastos foram realizados por 30
minutos cada, com uma amostragem de uma area total de aproximadamente 18.000
m?,

Os individuos foram identificados segundo MELO (1996) e determinados

quanto ao sexo, pela morfologia abdominal. A separacdo dos jovens de adultos foi
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realizada de acordo com o formato e a aderéncia do abdome aos esternitos toracico,
considerando juvenis aqueles individuos que possuiam o abdome selado. Além
disso, também foi observada a presenca de ovos nas fémeas, sendo consideradas
fémeas ovigeras aquelas que os portavam. Por fim, os siris foram separados em
quatro grupos demogréficos: machos e fémeas jovens (J), machos adultos (MA),
fémeas adultas (FA) e fémeas ovigeras (FO).

Em cada estagdo amostral medidas de temperatura da &gua (fundo e
superficie), salinidade da dgua de fundo, profundidade, teor de matéria organica no
sedimento e didmetro dos graos, foram obtidas. As amostras de d4gua foram coletadas
com uma garrafa de Nansen e os valores de salinidade (%o) e temperatura (°C) foram
obtidos com um refratometro Optico e um termOmetro, respectivamente. A
profundidade foi mensurada por meio do ecobatimetro acoplado a um GPS e as
amostras de sedimento foram coletadas com o auxilio de um pegador de Van Veen.
O sedimento foi analisado a fim de medir a porcentagem de matéria orgéanica e a sua
composicdo granulométrica. Cada amostra foi colocada em um saco de plastico, com
etiqueta e congeladas para minimizar a decomposicdo da matéria orgéanica.

Os procedimentos para analise do sedimento seguiram HAKANSON &
JANSSON (1983) e TUCKER (1988). Foram separado duas amostras de 50g cada, em
seguida, 250 ml de uma solucdo de NaOH (0,2 N) foi adicionado para suspender o
silte + argila. Logo apds, as subamostras foram lavadas usando uma peneira
(tamanho da malha = 0,063 mm) passando somente a fracdo silte + argila. O

sedimento restante foi seco e submetido a um peneiramento diferencial, conforme a

escala de WENTWORTH (1922).
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Essa escala leva em consideracdo o didmetro dos grdos, sendo dividida em
sete fragdes: cascalho (C, > 2,0 mm), areia muito grossa (AMG, 2,0 - 1,0 mm), areia
grossa (AG, 1,0 - 0,5 mm), areia média (AM, 0,5 - 0,25 mm), areia fina (AF, 0,25 -
0,125 mm), areia muito fina (AMF, 0,125 - 0,062 mm) e silte + argila (S + A, < 0,062
mm). Desse modo, obteve-se a separacdo das particulas de diferentes tamanhos do
sedimento através do peneiramento, cujos contetdos de cada peneira foram
novamente pesados, estimando-se, assim, a porcentagem média retirada de cada
uma. Trés classes granulométricas principais foram definidas segundo MAGLIOCCA
& KUTNER (1965): classe A = AM + AG + AMG + C, classe B = AF + AMF, e classe C
=S + A. Através dessas trés categorias, grupos foram estabelecidos de acordo com a
combinagao das fracdes granulométricas nas varias propor¢des: PA = (AM + AG +
AMG + C) > 70%, PAB = prevaléncia de A sobre B (AF + AMF), PAC = prevaléncia
de A sobre C (S + A), PB = (AF+AMEF) > 70%, PBA = prevaléncia de B sobre A, PBC =
prevaléncia de B sobre C, PC = (S + A) > 70%, PCA = prevaléncia de C sobre A, e
PCB = prevaléncia de C sobre B.

Os valores de phi (@) foram calculados a partir da férmula: phi = -logd, onde d
= diametro do grao (mm), obtendo, desse modo, as seguintes classes: -1|—0 (areia
muito grossa), 0| —1 (areia grossa), 1| —2 (areia média), 2 | —3 (areia fina), 3 | —4 (areia
muito fina) e > 4 (silte + argila). A partir dos valores obtidos, as medidas de
tendéncia central foram calculadas, as quais determinaram as fragdes
granulométricas mais frequentes no sedimento. Esses valores foram calculados com
base em dados extraidos graficamente de curvas acumulativas, de distribuicdo de

frequéncia das amostras do sedimento. Finalmente, os valores correspondentes aos
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16°, 50° e 84° percentis foram utilizados para determinar o didmetro médio (DM),
mediante a férmula DM = (¢ 16 + ¢ 50 + ¢ 84) (SUGUIO, 1973).

Para determinar o teor de matéria organica do sedimento, 3 subamostras de
10g foram acondicionadas em cadinhos de porcelana, e incineradas em uma mufla a
500 °C durante 3 horas. A porcentagem do teor de matéria organica do sedimento foi
obtida pelo peso livre das cinzas.
Anilises dos dados

Previamente as andlises, os dados foram testados quanto a sua normalidade
(teste de Shapiro-Wilk) e a sua homocedasticidade (teste de Levene) (ZAR, 1999). Os
valores de temperaturas de superficie e de fundo (TS e TF, respectivamente),
salinidade de fundo (SF), porcentagem de matéria organica no sedimento (%MO) e
phi de cada ano de coleta foram comparados separadamente, entre as enseadas,
estacOes amostrais e estagdes anuais (sendo verdo de janeiro a margo, outono de abril
a junho, inverno de julho a setembro e primavera de outubro a dezembro) por meio
de uma anélise de variancia, para dados ndo paramétricos (Kruskal-Wallis), seguido
do teste a posteriori de Dunn (a = 0.05). Os valores de TS, TF, SF, %MO e PHI de cada
ano de coleta também foram comparados separadamente, entre as dreas (protegida e
exposta), por meio de uma andlise para duas amostras independentes, para dados
nao paramétricos (Mann-Whitney), ao nivel de significancia de 5%.

Os padrdes de distribuicdo espacial e temporal de A. spinimanus, foram
avaliados por meio de trés andlises: andlise para duas amostras independentes para
dados ndo paramétricos (Mann-Whitney); andlise de varidncia para dados ndo

paramétricos (Kruskal-Wallis), seguido pelo teste a posteriori de Dunn e uma anaélise
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de correspondéncia (AC). O teste de Mann-Whitney foi utilizado para comparar a
abundancia total dos individuos entre os anos e as areas (protegida e exposta). O
teste de Kruskal-Wallis foi usado para comparar a abundéncia total dos individuos
em cada ano de estudo, nas diferentes estacdes amostrais, enseadas e estacdes do
ano. Para a AC foi gerada uma tabela de contingéncia contendo a abundancia dos
grupos demograficos (J] = machos e fémeas jovens; MA = machos adultos; FA =
fémeas adultas e FO = fémeas ovigeras) de A. spinimanus pelas zonas batimétricas e
pelas estacdes do ano amostradas neste estudo. Em adicdo, os pontos graficos
relacionados aos grupos demogréficos foram dispostos, proporcionalmente, a sua
abundancia da tabela de contingéncia, gerando uma visualizacdo clara da
associacdo/abundancia de cada grupo demografico com as zonas batimétricas e com
as estagdes do ano. Para atestar a significancia do padrao de associagdo gerado, um
teste de chi-quadrado de Pearson com valor de “p” simulado (n=2000) foi realizado.
Para detectar possiveis relagdes entre a abundancia dos grupos demogréficos
(J, MA, FA e FO) dos dois anos de estudo com as seguintes as varidveis ambientais:
TF, SF, %MO e PHI, realizou-se uma analise de Redundancia (RDA). A RDA é um
teste estatistico multivariado que mensura o qudo forte é a associacdo entre dois
grupos de varidveis. As varidveis ambientais (TF, SF, %MO e PHI) estdo incluidas no
primeiro grupo, enquanto a abundéancia dos grupos demogréficos (J, MA, FA e FO)
estd inserida no segundo grupo. A RDA produz escores finais de coordenacao que
resumem a relacdo linear entre as variaveis explicativas e de resposta. Para a Analise
de Redundancia (RDA) e para a Andlise de Correspondéncia (AC), foi utilizado o

pacote “vegan” (OKSANEN et al., 2013) no software estatistico R (R DEVELOPMENT
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CORE TEAM, 2013) os demais testes estatisticos foram realizados no software

Bioestat 5.0 (AYRES et al., 2007).
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RESULTADOS

Entre as enseadas ndo foram constatadas diferencas significativas nos valores
TS, TF e SF, diferiu significativamente apenas os valores de %MO e PHI. Além disso,
quando comparando os anos de estudo, notou-se que os menores valores de TS, TF e
SF ocorreram em 1999 nas trés enseadas (Tabela 1).

As maiores variacdes entre os valores de temperaturas de superficie e de
fundo nas trés enseadas ocorreram no verdo e na primavera de 1998 e 1999, sendo
que nas estagdes amostrais que pertencem a drea exposta (10, 15 e 20 metros) nota-se
uma diferenca mais nitida entre os valores de temperatura de superficie e de fundo
(termoclina), nas profundidades entre 10 e 20 m de profundidade, principalmente na
primavera/1999. Durante o outono e o inverno os valores de temperatura de
superficie e de fundo se tornaram homogéneos conforme o aumento da
profundidade nas estagdes amostrais (Figura 2).

Temporalmente os maiores valores de salinidade de fundo em 1998 ocorreram
no verao e no outono, enquanto em 1999 somente o outono teve os maiores valores
de salinidade de fundo (Tabela 2). Espacialmente, em ambos os anos de estudo, a
area exposta das enseadas obteve os maiores valores de salinidade de fundo. Nas
estacOes amostrais, apenas em 1999 foram detectadas diferencas nos valores de
salinidade, sendo a estagdo amostral de 20 m de profundidade responsével pelos
maiores valores de salinidade de fundo (Tabela 3 e Figura 3).

Cruzando-se os dados de temperatura e salinidade de fundo (diagrama de T-
S) foi possivel identificar na regido de estudo a presenca das trés massas de agua.

Sendo a AC (T > 20 °C; S < 36) predominante durante os dois anos de estudo, nas trés
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enseadas. Enquanto as caracteristicas fisicas e quimicas contidas na ACAS (T <18 °C;
S <36) e na AT (T > 20 °C; S > 36) tiveram seus maiores reflexos apenas em 1999
(Figuras 4 e 5).

As analises de sedimentos indicaram um aumento gradativo nos valores de
phi, sendo os valores médios de phi em UBM, UBA e MV de 3,8, 44 e 55,
respectivamente. Ou seja, de norte a sul (de Ubatumirim em direcdo a Mar Virado)
observou-se um aumento na porcentagem de silte + argila, uma vez que, esta fracdo
compreendeu mais de 70% do sedimento em quase todas as estagdes amostrais da
enseada de Mar Virado (Figura 6). As maiores porcentagens de contetido de matéria
organica no sedimento foram encontradas na enseada de Ubatuba (5,9%), seguida de
Mar Virado (4,5%) e, por tltimo, na enseada de Ubatumirim (3,6%). Em relagao as
estacOes amostrais os 20 m de profundidade, nas trés enseadas, em ambos os anos de
estudo, teve a menor média de conteddo de matéria organica (3,3%) (p < 0.05) e valor
médio de phi igual a 3,0. Temporalmente foram detectadas diferencas estatisticas nos
valores de porcentagem de matéria organica apenas na enseada de Ubatuba, uma vez
que quando comparado os anos de estudo observa-se que em 1998 ocorreu a maior
%MO, principalmente no outono (p < 0.05).

Em relacdo aos individuos, um total de 1911 foi coletado, sendo 1255 em 1998
e 656 em 1999. O maior namero de siris foi registrado na enseada de Ubatuba (1509)
seguido da enseada de Ubatumirim (351) e Mar Virado (51). Entre as estagdes do ano
o numero de individuos nas trés enseadas, tanto em 1998 quanto em 1999, nao
apresentou diferencas significativas (p > 0.05) (Figura 7). E apesar de ndo ter

apresentado diferencas estatisticas, observando a Tabela 4 nota-se que no primeiro
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ano de estudo em Ubatuba houve uma variacdo na abundéincia dos individuos
durante as estagdes do ano, enquanto no segundo ano esta distribuicdo se tornou
mais homogénea. Além disso, mesmo coletando em 1998 quase o dobro de
individuos do que em 1999, (1259 e 652, respectivamente), também nao foram
constatadas diferencas significativas no nimero de individuos entre os anos de
estudo (p > 0.05).

Observando as Figuras 8 e 9 nota-se que ao discriminar os grupos etdrios, a
andlise de correspondéncia (AC) revelou que em Ubatumirim em 1998 todos os
grupos demogréficos foram abundantes na estacdo de 20 m de profundidade durante
0 verao e a primavera, no entanto em 1999 ocorreu um aumento na abundéncia dos
individuos nos 15 m. A AC da enseada de Ubatuba em ambos os anos evidenciou
que todos os grupos demogréficos foram abundantes na estagdo amostral de 7.5 m,
de profundidade, principalmente durante o outono. Tanto a AC de Ubatumirim
como de Ubatuba, demonstraram que as fémeas ovigeras, apesar da pequena
representatividade em relacdo as demais estagdes amostrais, também se
estabeleceram na estagdo amostral de 20 m de profundidade. A enseada de Mar
Virado, devido ao seu numero reduzido de individuos ndao teve um resultado
significativo na AC.

Comparando abundédncia dos individuos entre as enseadas de cada ano
separadamente notou-se diferencas significativas apenas entre a enseada de Mar
Virado com Ubatumirim e Ubatuba, sendo a abundéncia da enseada de Mar Virado,
significativamente menor nos dois anos de estudo (n=51; p < 0.01). Em Ubatumirim

no ano de 1998 a maior abundéancia de individuos foi notada na estacdo amostral de
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20 m de profundidade e, em 1999, ocorreu o maior ntimero de A. spinimanus nos 15
m. A enseada de Ubatuba teve sua maior abundéncia tanto em 1998 quanto em 1999
na estacdo amostral de 7.5 m de profundidade. Em Mar Virado, apesar de néo ter
ocorrido diferencas significativas na abundancia dos siris entre as estacdes amostrais
(p > 0.05), os individuos foram coletados somente em duas estagdes: 7.5 e 20 m de
profundidade (Tabela 5 e Figura 10).

Analisando a distribuicdo dos individuos por arrasto de acordo com os fatores
ambientais, percebe-se que nas trés enseadas a maior abundancia ocorreu nos valores
intermediarios de temperaturas de fundo, sem diferencas notérias entre a
abundancia dos individuos conforme as varia¢des de salinidade (Figura 11). Além
disso, nota-se também que nas trés enseadas estudadas, os individuos ficaram
concentrados nos valores baixos e intermediarios de phi, ocorrendo um aumento na
abundancia de siris em Ubatuba nas maiores classes de matéria organica.

As varidveis ambientais que tiveram maior influéncia na distribuicdo dos
grupos demogréficos nas trés enseadas em 1998 e 1999 foi o phi, a porcentagem de
matéria organica no sedimento e a temperatura de fundo (Figura 12). Sendo que a
influéncia negativa do phi teve a maior representatividade (Tabela 6), uma vez que,
as maiores abundancias de todos os grupos demograficos ocorreram em estagdes
amostrais com o sedimento composto por valores baixos de phi, caracterizando os
sedimentos heterogéneos, compostos principalmente por classes granulométricas

maiores, como cascalho, areia muito grossa, areia grossa e areia média.
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Tabela 1. Valores Médios (+ desvio padrao) das varidveis ambientais (TS, TF e SF)

em cada ano e resultado da comparacdo destas varidveis entre os anos de estudo

(1998 € 1999).
1998 1999 Valor do Teste /p
TS + DP 252+2.6 246+3.2 U=19915.5/p < 0.001
TF + DP 233+24 226+3.2 U=19067.0/p < 0.001
SF + DP 347+14 345+1.5 U= 20550.0/p < 0.001

TF = Temperatura de fundo; TS = Temperatura de superficie; SF = salinidade de

fundo; U = Valor do teste de Mann-Whitney.

Tabela 2. Valores Médios (+ desvio padrdo) das varidveis ambientais (TS, TF e SF) nas
estacdes do ano e resultado da comparagdo destas variaveis entre as estacdes, em cada

ano de estudo (1998 e 1999).

Estacdes do ano TS + DP C?gfr‘::)a TF £ DP C?[t)eug;’;‘)a SF + DP C?];efr‘:;‘)a
Verao 288 +1.0 A 253 +3.2 A 352+0.6 A
1998 Outono 248+1.7 B 235+1.1 A 351+0.5 A
Inverno 229+09 C 224+0.7 B 339+1.4 B
Primavera 240+20 BC 21920 B 33.6+1.7 B
Verao 29.2+09 A 26.2+3.0 A 345+1.0 A
1999 Outono 248+23 B 235+1.8 B 35.7+0.9 B
Inverno 223+09 C 21.7+£0.8 C 343+17 A
Primavera 222+15 C 19.2+1.8 D 347 +1.7 A
TF = Temperatura da agua de fundo; TS = Temperatura da dgua de superficie e

SF

salinidade de fundo. Categorias marcadas com a mesma letra apresentam

igualdade de acordo com o teste a posteriori (Dunn, p < 0.05).
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Tabela 3. Valores Médios (+ desvio padrdo) das varidveis ambientais (TS, TF e SF) nas

estacOes amostrais e comparacdo destes valores entre as estagdes amostrais, em cada

ano de estudo (1998 e 1999) em Ubatumirim, Ubatuba e Mar Virado.

Estagﬁe.s TS + DP Categoria TF +DP Categoria SF + DP Categoria
amostrais (Dunn) (Dunn) (Dunn)
5m 25.7+£2.8 244 +£22 A 342+1.5
7.5m 25425 p 243+ 2.1 A 342+1.6 p
10 m prot. 25.2+2.6 Kruskal - 23.1+ 2.0 AB 34.5+1.3 Kruskal -
1998 J0mexp. 251427 wallis 242+22 A  345+14  Wallis
15m 25.0+2.7 n/s 223+ 2.1 B 346 £1.3 n/s
20 m 245+2.6 21.5+2.2 B 34.8+1.3
5m 25132 23.8+34 AB 344+1.5 A
7.5m 25.0+3.2 p 24.0+3.1 A 341+1.8 A
1999 10 m prot. 24.7 +3.3 Kruskal - 225+3.1 AB 349+1.3 AB
10 mexp. 24.7+3.3 wallis 23.1£33 AB 34.7+1.5 AB
15 m 244 +£3.1 n/s 21.7+3.1 BC 35.2+1.1 AB
20 m 23.9+£3.2 20925 C 354+1.1 B

TF = Temperatura da agua de fundo; TS = Temperatura da &gua de superficie;
SF = salinidade de fundo; p Kruskal - Wallis n/s = ndo teve diferenca significativa (p >
0.05). Categorias marcadas com a mesma letra apresentam igualdade de acordo com o

N

teste a posteriori (Dunn, p < 0.05). Exp: pertence a drea exposta, Prot: area protegida

pertence a area protegida.
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Tabela 4. Achelous spinimanus (Latreille, 1819). Distribuicdo temporal dos individuos

em Ubatumirim, Ubatuba e Mar Virado em 1998 e 1999.

Ubatumirim
N1998 N1999 Total
Verdo 56 61 117
Outono 37 54 91
Inverno 28 26 54
Primavera 39 50 89
Total 160 191 351
Ubatuba
N1998 N1999 Total
Verao 138 69 207
Outono 496 112 608
Inverno 100 125 225
Primavera 324 145 469
Total 1058 451 1509
Mar Virado
N1998 N1999 Total
Verao 32 9 41
Outono 0 5 5
Inverno 3 0 3
Primavera 2 0 2
Total 37 14 51
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Tabela 5. Achelous spinimanus (Latreille, 1819). Distribuicao espacial dos individuos e
comparacdo da abundancia dos individuos entre estas estacdes amostrais, em

Ubatumirim, Ubatuba e Mar Virado em 1998 e 1999.

Ubatumirim
Estacdes Amostrais N 1998 Categoria 1998 (Dunn) N 1999 Categoria 1999 (Dunn)
5 m prot 0 A 1 A
7.5 m prot 39 BC 4 A
10 m prot 7 AB 11 A
10 m exp 5 AB 9 A
15 mexp 43 BC 104 B
20 m exp 66 C 62 B
Total 160 191
Ubatuba
Estacdes Amostrais N 1998 Categoria 1998 (Dunn) N 1999 Categoria 1999 (Dunn)
5 m prot 5 AC 10 A
7.5 m prot 926 B 336 B
10 m prot 1 AC 2 A
10 mexp 1 AC 3 A
15 mexp 8 C 7 A
20 m exp 117 BC 93 B
Total 1058 451
Mar Virado
Estacdes Amostrais N 1998 Categoria 1998 (Dunn) N1999 Categoria 1999 (Dunn)
5 m prot 0 0
7.5 m prot 13 1
11%?21(5 0 p de Kruskal- Wallis n/s 8 p de Kruskal- Wallis n/s
15 m exp 0 1
20 m exp 24 12
Total 37 14

Categorias marcadas com a mesma letra representam igualdade de acordo com o
teste a posteriori (Dunn, p < 0.05); p de Kruskal - Wallis n/s = ndo teve diferenca

significativa (p > 0.05). Exp: drea exposta, Prot: area protegida.
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Tabela 6. Achelous spinimanus (Latreille, 1819). Analise de Redundéancia (RDA) dos
grupos demograficos em relacdo as varidveis ambientais, nas Enseadas de Ubatuba
(UBA), Ubatumirim (UBM) e Mar Virado (MV) durante o periodo de estudo

(janeiro/1998 a dezembro/1999).

Eixol Fixo2

Autovalor 0.032 0.019
Proporgao Explicada 0.614 0.368
Propor¢do Acumulada 0.614 0.982
Abundancia de Individuos

Jovens (J) -0.067  0.515
Machos Adultos (MA) -0.266  0.081
Fémeas Adultas (FA) -0.394  0.097
Fémeas Ovigeras (FO) -0.538  -0.176

Variaveis Ambientais
Temperatura de Fundo (TF) 0.340 0.858

Salinidade de Fundo (SF) 0.073  -0.214
Matéria Organica (MO) -0.317  0.648
Phi 0.774 0.373

*Os valores em negrito denotam as variaveis que foram
consideradas para o significado bioldgico desse eixo RDA

(i. e.> 0.4 e < 0.4) RAKOCINSKI et al. (1996).
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Figura 2. Valores médios (+ desvio padrdo) da temperatura da agua de superficie
(TS) e de fundo (TF) nas estagdes amostrais de Ubatumirim (UBM), Ubatuba (UBA) e
Mar Virado (MV) durante o as estagdes do ano. Exp: area exposta; Prot: area

protegida.
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Figura 4. Diagrama T-S (temperatura-salinidade) caracterizando trés massas
d’agua durante o ano de 1998, em Ubatumirim, Ubatuba e Mar Virado, Estado
de Sdo Paulo, sudeste do Brasil. AT: Agua Tropical, ACAS: Agua Central do

Atlantico Sul, AC: Agua Costeira.
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Sao Paulo, sudeste do Brasil. AT: Agua Tropical, ACAS: Agua Central do

Atlantico Sul, AC: Agua Costeira.
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Figura 7. Achelous spinimanus (Latreille, 1819). Distribuicdo dos individuos em cada
estacdo do ano nas Enseadas de Ubatuba (UBA), Ubatumirim (UBM) e Mar Virado

(MV), no periodo de estudo (janeiro/1998 a dezembro/1999).
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Figura 8. Achelous spinimanus (Latreille, 1819). Analise de Correspondéncia da
abundancia de grupos demograficos (] = machos e fémeas jovens, MA = Machos
adultos, FA = Fémeas adultas, FO = Fémeas ovigeras) por estacdes amostrais (5m,
7.5m, 10m protegido, 10m exposto, 15m e 20m) amostradas nas trés enseadas
(UBM = Ubatumirim, UBA = Ubatuba e MV = Mar Virado). Na parte inferior o
resumo estatistico do teste de chi-quadrado de Pearson para aleatoriedade da

associacdo observada. Exp: pertence a drea exposta, Prot: pertence a 4rea protegida.
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Figura 9. Achelous spinimanus (Latreille, 1819). Anélise de Correspondéncia da
abundéancia de grupos demograficos (] = machos e fémeas jovens, MA = Machos

adultos, FA = Fémeas adultas, FO = Fémeas ovigeras) por estacdes do ano (V= verao,

O = outono, I = inverno e P = primavera) amostradas nas trés enseadas (UBM =
Ubatumirim, UBA = Ubatuba e MV = Mar Virado). Na parte inferior em UBM e UBA
e superior em MV, ha o resumo estatistico do teste de chi-quadrado de Pearson para
aleatoriedade da associacdao observada.
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Figura 10. Achelous spinimanus (Latreille, 1819). Distribuicao dos individuos em cada
estacdo amostral nas Enseadas de Ubatuba (UBA), Ubatumirim (UBM) e Mar Virado

(MV) durante o periodo de estudo (janeiro/1998 a dezembro/1999).
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Figura 12. Achelous spinimanus (Latreille, 1819). Anélise de Redundancia da matriz de
abundéancia de grupos demograficos (] = machos e fémeas jovens, MA= Machos
Adutos, FA= Fémeas Adultas e FO = Fémeas Ovigeras) e varidveis significativas na
correlacdo méxima dos vetores ambientais (MO = porcentagem de matéria organica no
sedimento; PHI = tamanho médio do grao e TF = temperatura da dgua de fundo)

amostrados nos dois anos de estudo, nas trés enseadas.
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DISCUSSAO

Nota-se com base nos valores de temperaturas e salinidade da dgua, que em
todo periodo de estudo, a Agua Costeira (AC) prevaleceu nas trés enseadas. Esta
massa de dgua é caracterizada por apresentar valores de salinidade inferiores a 36 e
temperaturas de fundo maiores que 20°C (CASTRO-FILHO et al., 1987). No entanto,
a Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) e a Agua Tropical (AT) ocorreram apenas no
segundo ano de estudo. Segundo PIRES (1992) a ACAS é considerada uma massa de
agua fria, apresentando temperatura inferior a 18°C e salinidade menor que 36,
atingindo as camadas mais profundas da regido costeira formando uma termoclina.
Neste estudo, a termoclina foi mais evidente nas estacoes amostrais de 10 a 20 metros
de profundidade, principalmente quando a variacdo da temperatura da agua foi
analisada ao longo das estagdes, onde o efeito da ACAS foi mais notério na
primavera de 1999.

Varios estudos demonstram a influéncia que as caracteristicas fisicas e
quimicas da ACAS, geram na abundancia e distribuicdo de alguns crustaceos
decapodes ao longo da costa sudeste do Brasil (FURLAN et al., 2013; BOCHINI et al.,
2014; ANDRADE et al., 2014; CASTILHO et al., 2015). No presente estudo também
nota-se a influéncia desta massa de 4gua nos organismos, visto que a baixa
abundancia de A. spinimanus em 1999, apesar de ndo ter sido significativa, pode estar
ligada aos maiores reflexos da ACAS neste ano, uma vez que, a redugao no niimero
de individuos nas estagdes amostrais de 20 metros de profundidade, em todas as
enseadas, foi acompanhada pelos baixos valores de temperatura. Percebe-se também

que na enseada de Ubatuba a estacdo amostral de 7.5 metros de profundidade
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também pode ter recebido alguns reflexos das caracteristicas fisicas e quimicas
contidas na ACAS em 1999, e consequentemente gerado uma migracdao dos
individuos para regides mais protegidas. Uma vez que MANTELATTO &
FRANSOZO (2000) também na enseada de Ubatuba, evidenciaram que os individuos
de A. spinimanus, durante setembro de 1995 a agosto de 1996 estiveram agrupados
em uma estacdo amostral mais abrigada na parte interna da Enseada de Ubatuba,
onde neste estudo nao foi amostrada. O fator temperatura é amplamente aceito como
limitante na distribuicdo dos organismos (LEWIS & ROER, 1988), visto que, sdo
dependentes desta varidvel alguns processos metabodlicos e fisiolégicos em
crustaceos, tais como: o processo de muda, crescimento, reprodugdo e maturagao dos
ovocitos nas fémeas (SASTRY, 1983). Outros trabalhos realizados na mesma regido
de estudo, também evidenciaram a influéncia da temperatura da dgua de fundo em
A. spinimanus (SANTOS et al., 1994; BERTINI & FRANSOZO, 2004; LIMA et al., 2014).

Além disso, a grande porcentagem de matéria organica no sedimento de
Ubatuba, em 1998 durante o outono, pode ter colaborado para o nimero elevado de
individuos nesta enseada no primeiro ano de estudo. Dado que, locais com alto teor
de matéria organica podem refletir maior quantidade de alimentos disponiveis para
espécies bentdonicas. E mesmo que os siris ndo se alimentem desta matéria organica,
ela pode servir como fonte de alimento para suas presas (NONATO et al., 1990). De
acordo com PIRES-VANIN et al. (1993), os valores de porcentagens de matéria
organica podem variar devido aos processos intensos relacionados a dinamica
sedimentar da regido, como a movimentacdo das correntes ocednicas,

direcionamentos dos ventos e orientacdo dos trens de ondas. Outros trabalhos
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realizados na mesma regido de estudo, também apontaram a influéncia da
porcentagem de matéria organica no sedimento, na distribuicdo e abundancia de
alguns crustaceos decapodes. Destacando-se as investigacdes de MANTELATTO et
al. (1995) para Hepatus pudibundus (Herbst, 1785); COSTA et al. (2007) para X. kroyeri;
ALMEIDA et al. (2012) para Nematopalaemon schmitti (Holthuis 1950) e por fim LIMA
et al. (2014) para A.spinimanus.

Comparando os resultados das distribuicdes dos grupos demograficos de
A. spinimanus entre os anos de estudo, notou-se que nas trés enseadas a maioria dos
grupos demogréficos permaneceram agrupados, ndo detectando padrdes de
competicdo intraespecifica. No entanto, é necessario ressaltar que as fémeas ovigeras
foi o grupo demografico que mais prevaleceu nas estagdes amostrais de 20 metros de
profundidade. Provavelmente, porque além dessas estagdes terem o sedimento
heterogéneo, fornecendo um anteparo e maior circulacdo de oxigénio para a massa
de ovos (PINHEIRO et al., 1996). Este grupo também migra para regides mais
profundas com a finalidade de maximizar a sobrevivéncia e a dispersao larval (PITA
et al., 1895). Sendo que, quanto maior a profundidade, maior sera a estabilidade dos
fatores ambientais e consequentemente, as larvas serdo submetidas a menores
estresses fisioldgicos (ABELLO et al., 1988; PIRES, 1992). Além disso, em regides com
maiores profundidades o processo de dispersdao das larvas é facilitado pelas
correntes oceanicas (PITA et al., 1985, MANTELATTO, 2000).

Em Ubatumirim apesar da influéncia negativa que os baixos valores de
temperatura geram nestes individuos, as estagdes amostrais de 15 e 20 metros de

profundidade, em comparacdo com as outras zonas batimétricas, sdo as tnicas que
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possuem o sedimento composto por fracdes granulométricas maiores, tornando estas
estacdes um local favoravel para o estabelecimento de A.spinimanus. Além disso, de
acordo com ANTUNES et al. (2015) as estagdes de menor profundidade, possuem
uma grande abundéncia de Callinectes danae Smith, 1869. Esta espécie é caracterizada
por possuir comportamento agonistico e territorialista, dificultando assim o
estabelecimento de outras espécies. Segundo SHINOZAKI-MENDES et al. (2012), a
abundéancia de uma espécie, em um determinado local pode ser considerada uma
resposta ecologica as adaptacdes das espécies aos fatores ambientais e aos processos
interativos intra e interespecificos.

Neste estudo, ha fortes indicios de que a granulometria do sedimento foi o
principal fator modulador na distribuicdo de A. spinimanus. Visto que independente
do grupo demografico e da enseada, as estacdes amostrais compostas principalmente
por fragdes granulométricas maiores, criando um sedimento mais heterogéneo,
foram as que tiveram o maior ntimero de A. spinimanus. Este fato pode ser explicado
devido os sedimentos heterogéneos disponibilizarem mais reftigios e propiciarem o
forrageamento, sendo que onde h4d uma grande variedade de microhabitats a
possibilidade das espécies prevalecerem é maior (WENNER & READ, 1982; BERTINI
et al., 2004). Outros estudos, como: SANTOS et al. (1994), BERTINI & FRANSOZO
(2004) e FURLAN et al. (2013), também descreveram em seus resultados a maior
abundancia de A. spinimanus em locais compostos por fragdes granulométricas
maiores.

Apesar da semelhanca granulométrica verificada entre Ubatumirim e

Ubatuba, a maior abundancia de A. spinimanus foi registrada em Ubatuba (78.9% do
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total coletado) na estacdo amostral de 7.5 m. Esta estacdo amostral além de ser
composta por um sedimento heterogéneo também faz parte de uma area de exclusao
natural de pesca, devido as dificuldades de se realizarem arrastos no local. Para
evidenciar a importancia das areas de exclusdo de pesca e o quanto a pesca de arrasto
pode influenciar nos padrdes de distribuicdo de A. spinimanus. Foram comparado os
resultados deste estudo na enseada de Ubatuba com o trabalho de LIMA et al. (2014),
na mesma enseada durante o ano 2000, cujos autores obtiveram uma abundancia de
A. spinimanus (402 individuos coletados) menor do que qualquer ano do presente
estudo. Este fato, provavelmente ocorreu devido a area de exclusdo natural de pesca,
estacdo amostral de 7.5 m, ndo ter sido amostrada no trabalho de LIMA et al. (2014).
Sugerindo assim, o quanto a pesca é um método predatério, que pode interferir no
estabelecimento de alguns individuos (FRANSOZO et al., 2016).

O ntmero reduzido de A. spinimanus em Mar Virado, também pode estar
relacionado com caracteristicas sedimentélogicas desta enseada. De acordo com
PIRES (1992), este local possui um depdsito sedimentar composto principalmente de
silte + argila, gerado pela influéncia do continente e também em consequéncia das
barreiras fisicas formadas principalmente pelo Canal de Sao Sebastido e as ilhas de
Anchieta e Vitoria. Corroborando com este resultado, foi observado que SANTOS et
al. (1994) na Enseada da Fortaleza, em novembro de 1988 a outubro de 1989, com a
mesma espécie de estudo, coletou um total de 126 individuos. Enquanto HIROKI
(2012) na mesma enseada, apds 20 anos (novembro de 2008 a outubro de 2009)
coletou apenas 5 individuos. Provavelmente, a baixa abundancia de A. spinimanus no

estudo de HIROKIT (2012), foi acompanhada por uma diminuicdo abrupta das fragdes

44



Fatores moduladores na abundancia e distribuicdo de A. spinimanus SOUSA, A. N. 2017

granulométricas maiores (cascalho, areia muito grossa, areia grossa e areia média).
NEGREIROS-FRANSOZO et al. (1991), apontou que a hetereogeneidade
granulométrica na Enseada da Fortaleza nos anos de 1988 e 1989 favoreceu subtratos
de composicao variada, oferecendo suporte a diversos organismos bentonicos. Este
quadro segundo ALENCAR et al. (2014), foi alterado expressivamente apds 20 anos,
em decorréncia de um processo sedimentar nitido e uniforme em toda a enseada,
com prevaléncia das fragdes areia fina e muito fina, bem como daquelas silte +
argilosas. Concomitantemente, houve uma reducao dos processos de sedimentagao
biogénica nesta enseada no periodo de 2008 a 2009, perceptivel com a reducdo das
fracdes sedimentares mais grossas (superiores a areia fina), em confronto com o
periodo de 1988 a 1989.

O predominio de algumas espécies em um determinado habitat pode ser
explicado por duas hipéteses, de acordo com McNAUGHTON & WOLF (1970). A
primeira é que as espécies dominantes sdo generalistas e estdo adaptadas para vérias
condi¢des ambientais, de modo que normalmente ndo sdo limitadas por fatores
ambientais. A segunda hipétese é que as espécies dominantes sdo especialistas e
estdo adaptados para um ou alguns aspectos do seu habitat. No estudo de BERTINI
et al. (2010), algumas espécies parecem ser generalistas e ndo estdo restritas a certos
substrato, por exemplo, C. ornatus e Hepatus pudibundus. Enquanto outros sao
frequentemente encontrados em sedimentos especificos, como Libinia ferreirae Brito
Capello, 1871 e Achelous spinimanus.

Neste estudo, A. spinimanus também foi caracterizado como um portunideo

mais especialista, possivelmente devido a sua tolerdncia a somente fragdes
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granulométricas maiores (espécie estenotdpica). Além disso, nota-se a grande
abundancia de individuos em uma area de exclusao natural de pesca, demonstrando
0 qudo importante sdo estes locais para o estabelecimento e desenvolvimento desta e
provavelmente de outras espécies, uma vez que locais que ndo possuem intensa
atividade pesqueira estdo livres dos impactos causados pela pesca de arrasto.
Segundo KAISER et al. (2002), estes impactos incluem variacdes dos padrdes de
abundéancia e distribuicdo das espécies, reducdo da complexidade dos habitats e
alteracdo da estrutura das comunidades bentonicas. Sendo assim, observa-se que
além dos fatores abidticos e bioticos, a atividade pesqueira também pode ser um

elemento modulador na distribuicao de A. spinimanus.
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RESUMO

A descricdo da estrutura de uma populacdo permite entender como ocorrem as
interacdes entre os organismos, além de auxiliar a compreensdo dos padrdes de
distribuicdo dos diferentes grupos demograficos. O objetivo do presente estudo foi
caracterizar a biologia populacional de Achelous spinimanus nas enseadas de
Ubatumirim (UBM), Ubatuba (UBA) e Mar Virado (MV), analisando a distribuigcao
de frequéncia mensal em classes de tamanho, recrutamento juvenil, razdo sexual,
periodo reprodutivo e maturidade sexual. Os individuos foram capturados
mensalmente, de janeiro/1998 a dezembro/1999, com um barco de pesca
camaroneiro, equipado com rede do tipo “double-rig”. Em seguida, os individuos
foram identificados quanto ao sexo e mensurados, tendo como medida padrdo a
largura da carapaca (LC). Foram coletados 1911 individuos (852 machos e 1059
fémeas), que se mantiveram agrupados em 12 classes de tamanho com intervalo de
8,00 mm de LC. Notou-se diferencas significativas no tamanho dos individuos
adultos, apenas em duas enseadas, UBM e UBA, cujos machos atingiram tamanhos
médios maiores que as fémeas (p < 0.01), com machos de UBM medindo 73,7 £ 20,0 e
os de UBA 69,6 + 17,6 mm de LC. Enquanto as fémeas de UBM e UBA apresentaram
o tamanho médio de 693 + 19,6 e 654 + 17,6 mm de LC, respectivamente.
Comparando o tamanho médio dos individuos entre as enseadas, observou-se que
machos de MV e fémeas de UBA, apesar da pequena diferenca, apresentaram os
menores tamanhos. Quanto ao tamanho de maturidade sexual estimado para os siris,
em UBM foi de 52,1 e 48,0 mm de LC para machos e fémeas, respectivamente. Em

UBA, os machos tiveram a maturidade sexual estimada com 44,7 mm, enquanto as
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fémeas com 44,4 mm de LC. Em MV o0s machos se tornam maduros com 45,6 e as
fémeas com 57,4 mm de LC. Em relacdo a proporgao sexual, além das fémeas serem
mais abundantes em UBM e em UBA, também ocorreu uma prevaléncia feminina
nas classes de tamanho intermedidrias, nas trés enseadas. Adultos com gonadas
desenvolvidas e as fémeas ovigeras estiveram presentes em todo o periodo de
estudo, indicando uma reproducdo continua, que se correlacionou com alguns
fatores ambientais, sendo a temperatura, provavelmente, o fator principal. De modo
geral, um tamanho médio maior dos machos em relacdo as fémeas registrado no
estudo revela um padrdo comum para Brachyura, uma vez que os machos
apresentam periodo de crescimento somético prolongado e algumas vezes maior
incremento de muda. As fémeas por sua vez, utilizam mais energia na reproducao.
Além disso, o tamanho médio maior nos machos em relagdo as fémeas pode ter
resultado em wuma prevaléncia do sexo feminino nas classes de tamanho
intermedidrias, gerando o desvio da proporcao sexual. Por meio do resultado deste
estudo é ampliado o conhecimento sobre a biologia da espécie e, consequentemente,
sdo geradas medidas com a finalidade de minimizar os impactos das atividades

humanas, principalmente a pesqueira.

Palavras-chave: Siri-candeia, proporcao sexual, biologia reprodutiva, Ubatuba.
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INTRODUCAO

A partir da caracterizacdo de populagdes naturais, novas informacdes sao
fornecidas e consequentemente o conhecimento para a preservagdo dos estoques
naturais é gerado e a manutencéo da diversidade biolégica ¢ mantida (GONZALEZ-
GURRIARAN & FREIRE, 1985). A biologia populacional de uma espécie é abordada
por varios aspectos como: variacdo sazonal da estrutura populacional, periodo
reprodutivo, recrutamento, proporgao sexual e por meio de taxas de natalidade e
mortalidade (FLORES & NEGREIROS-FRANSOZO, 1999).

A caracterizagdo da estrutura populacional para os crustaceos tem sido feita
com base na distribuicdo de frequéncia de individuos, em cada classe de tamanho
(POOLE, 1974). De acordo RICKLEFS & MILLER (1999), a descrigao da estrutura de
uma populacdo permite entender como ocorrem as interagdes entre os organismos,
além de auxiliar a compreensdo dos padrdes de distribuicdo dos diferentes grupos
demograficos, no tempo e no espaco.

A estimativa do tamanho em que uma determinada espécie atinge a
maturidade sexual representa um parametro muito importante, pois a maturidade
sexual é compreendida como o inicio das transformagdes morfolédgicas e fisiologicas,
cujos jovens alcancam a habilidade de produzir gametas, de fecundar ou ser
fecundados, tornando estes individuos atuantes diretos nos mecanismos de flutuagao
de uma populacdo (MANTELLATO & FRANSOZO, 1996). Para se determinar o
tamanho no qual os braquitros atingem a maturidade sexual, convém levar em
consideragdo, além dos caracteres morfologicos externos, o grau de desenvolvimento

das gonadas como analisado por BROWN & POWELL (1972). A determinacdo da
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maturidade, com base em aspectos morfologicos externos, pode ndo representar a
condicao real dos individuos, principalmente entre os machos, que externamente
podem apresentar caracteristicas de adultos, mas internamente as gonadas ainda nao
se desenvolveram (CONAN & COMEAU, 1986; CHOY, 1988). Enquanto que para as
fémeas, existem relatos que estas sdo capazes de copular e armazenar os
espermatoforos nas espermatecas e s6 apés o completo desenvolvimento dos odcitos
ocorre a fecundacdo e exteriorizacdo da massa de ovos (GONZALES—GURRIARAN
& FREIRE, 1985). Este assunto é de grande interesse, pois tanto a idade quanto o
tamanho em que atingem a maturidade geram implicacdes importantes sobre o
entendimento da biologia reprodutiva dos caranguejos e o manejo das populagdes
exploradas comercialmente (CAMPBELL & FIELDER, 1986).

Em relacdo a biologia reprodutiva dos invertebrados marinhos bentoénicos,
supde-se que estes organismos tenham um ciclo reprodutivo relacionado com as
variagOes latitudinais (EMMERSON, 1994), sendo que, para os crustaceos decapodos
de regides tropicais, ja foram registrados dois tipos de reproducdo: continua, que
ocorre durante todo o ano (GOODBODY, 1965) e continua com picos em certos
meses do ano (DE VRIES et al., 1983; CHOY, 1988, EMMERSON, 1994). Além destas,
podemos encontrar nas regides temperadas um terceiro tipo, denominado de

reproducao sazonal (LANCASTER, 1990; GHERARDI & CASSIDY, 1995).

No entanto, BAUER (1992), evidenciou que ndo hd um modelo geral para a
duracdo do periodo reprodutivo dos invertebrados marinhos, j4 que as espécies
possuem histdrias filogenéticas distintas, capacidades reprodutivas préprias e
restricdes impostas pelo tamanho do corpo. Assim, em latitudes similares, pode
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haver muitas variacdes de um hébitat para outro e uma variedade de fatores bidticos

e abidticos que estariam influenciando nos padrdes reprodutivos.

Outro mecanismo utilizado para aprimorar o conhecimento sobre as
populacdo é a identificagdo da proporcdo sexual, sendo realizada com base na
comparagdo de machos e fémeas. Segundo alguns autores, a proporcao sexual de
varias espécies é controlada geneticamente (CREW, 1937). No entanto, fatores
bidticos e abidticos, como: a pressao ambiental, disponibilidade de alimento, partilha
de habitat e comportamento diferenciado entre os sexos, também podem
desequilibrar a teoria de proporgao sexual de 1:1 proposta por FISCHER (1930). Além
disso, a razao sexual tendendo a 50% para cada sexo é considerado mais uma excegao
do que uma regra para crustaceos marinhos (WENNER, 1972).

Sobretudo nota-se que a partir do conhecimento sobre biologia populacional
de uma determinada espécie novas informacdes sdo geradas e consequentemente
ocorre o aprimoramento da administragdo de pesca controlada e sustentavel, além da
preservacdo de demais espécies que ndo apresentam interesse comercial, mas

participam diretamente da cadeia tréfica com relevantes fungdes ecolégicas, como o

caso dos portunideos.

Sobre aspectos reprodutivos e populacionais de portunideos, ressaltam-se os
estudos: MANTELATTO & FRANSOZO (1996) com Callinectes ornatus Ordway, 1863,
PINHEIRO & FRANSOZO (1998 e 2002) e ANDRADE et al. (2015) com Arenaeus
cribrarius (Lamarck, 1818) e PEREIRA et al. (2009) para Callinectes danae Smith, 1869 e
Callinectes sapidus Rathbun, 1986. Relacionados com os aspectos populacionais e

reprodutivos de Achelous spinimanus (Latreille, 1819), evidenciam-se os estudos de:
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SANTOS et al. (1995a e 1995b), SANTOS & NEGREIRO-FRANSOZO (1996 e 1999),
BRANCO et al. (2002) e RIPOLI et al. (2007).

Diante da importancia de estudos sobre aspectos populacionais e reprodutivos
das espécies, este estudo tem o objetivo de caracterizar a biologia populacional de
A. spinimanus, com énfase na distribuigdo de frequéncia de individuos em classes de
tamanho, proporc¢ao sexual, periodo reprodutivo e o tamanho no qual os individuos
atingem a maturidade sexual na regido de Ubatuba. O periodo de estudo é baseado
em dados coletados ha quase 20 anos atras (janeiro de 1998 a dezembro 1999), e como
tal, se torna uma importante evidéncia para comparacdo de cendrios ambientais
futuros, baseado principalmente no crescimento das atividades humanas, uma vez
que a regido de estudo foi amostrada neste trabalho em uma época que as atividades
antropicas eram menos intensas. Em torno de 25 anos (de 1991 a 2016), por exemplo,
a populacio humana em Ubatuba aumentou 81%, de 48.000 para quase 87. 364
habitantes (IBGE, 2016). Além disso, comparando o periodo de 1998-2002 com 2009-
2013, as capturas de crustaceos apontou uma diminuicdo média de 294,5 para 215,5
toneladas, enquanto as unidades produtivas (nimero de navios ou pescadores)

aumentaram de 253,6 para 282,4 (INSTITUTO DE PESCA, 2016).
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MATERIAL E METODOS

Os individuos foram coletados mensalmente nas enseadas de Ubatumirim
(UBM), Ubatuba (UBA) e Mar Virado (MV), localizadas na regido de Ubatuba (SP),
no periodo de janeiro de 1998 a dezembro de 1999. Em cada localidade, as amostras
foram obtidas em seis estacdes amostrais. Para demarcar a posicao de cada estagao
amostral, utilizou-se um GPS (Global Positioning System).

Para as coletas, utilizou-se um barco de pesca camaroeiro equipado com rede
de arrasto do tipo “double- rig”. Cada area foi amostrada no periodo da manha, por
uma distancia de aproximadamente 2 Km, durante 30 min, abrangendo uma area de
18000 m2. Apés o término das amostragens, as redes foram recolhidas ao convés da
embarcacao, e os individuos triados, ensacados e acondicionados em caixas térmicas
com gelo picado.

A metodologia utilizada para a obtencdo dos fatores abiéticos é a mesma
descrita no primeiro capitulo desta dissertacao.

Os exemplares de A. spinimanus foram identificados segundo MELO (1996) e
mensurados com paquimetro graduado (0,1 mm), utilizando-se como medida padrao
a largura da carapaca (LC), excluindo o espinho lateral. O estdgio de maturacdo
morfoldgica externa foi analisado de acordo com HAEFNER (1990), sendo a fase de
maturacao morfolégica dos jovens e adultos, diferenciada pelo formato e a aderéncia
do abdome ao esternito tordcico, considerando juvenis aqueles individuos que
possuiam o abdome selado. Em seguida, os siris foram separados em quatro grupos
demograficos: machos e fémeas jovens (J), machos adultos (MA), fémeas adultas (FA)

e fémeas ovigeras (FO). A distribuicdo de frequéncia de tamanho de A.spinimanus,
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com intervalos de classes de 0,8 mm de LC foi estabelecida para cada grupo
demografico (J, MA, FA e FO). Com o intuito de analisar a estrutura da populagao,
gréaficos de distribuicdo em classes de tamanho foram construidos, para cada més
amostrado em ambos os anos de estudo (1998 e 1999).

Em relagdo as andlises dos dados, estes foram previamente testados quanto a
sua normalidade (teste de Shapiro-Wilk) e a sua homocedasticidade (teste de Levene)
(ZAR, 1999). A largura da carapaca dos individuos entre machos e fémeas, foi
comparada em cada enseada por meio de uma andlise para duas amostras
independentes, para dados ndo paramétricos (Mann-Whitney), ao nivel de
significancia de 5%. E para a comparacdo dos tamanhos dos individuos entre as
enseadas, foi utilizada uma andlise de varidncia, para dados ndo paramétricos
(Kruskal-Wallis), complementado pelo teste a posteriori de Dunn (a = 0.05). A
proporcdo sexual foi comparada pelo teste binomial (WILSON & HARDY, 2002) para
verificar se houve desvio da razao 1:1.

Para estimar a maturidade sexual, machos e fémeas foram analisados
separadamente e os dados foram subdivididos em dois grupos: jovens (sem gonadas
desenvolvidas) e adultos (com gonadas nos demais estdgios de desenvolvimento).
Em Ubatumirim e em Mar Virado nao ocorreu a sobreposicao de jovens e adultos nas
classes de tamanho, sendo assim o tamanho da maturidade sexual de machos e
fémeas foi baseado na LC do menor macho adulto e da menor fémea ovigera, de cada
enseada. No entanto, em Ubatuba devido a sobreposicdo que ocorreu entre jovens e
adultos nas classes de tamanho, a maturidade sexual foi estimada por meio da

frequéncia relativa dos adultos (%) em cada classe de tamanho, ajustada a uma curva

64



Biologia populacional de A. spinimanus SOUSA, A. N. 2017

sigmoéide baseada na seguinte equacdo logistica: y = 1/ (1+ e (*CCLCsp)), onde y é a
proporgdo estimada de machos e fémeas adultos, e r é o coeficiente de angulacao da
curva logistica. A equacdo foi ajustada pelo método dos minimos quadrados
(VAZZOLER, 1996).

Na anélise macroscépica das gonadas, as carapacas de machos e fémeas foram
recortadas e rebatidas, em seguida os estagios de desenvolvimento gonadal foram
determinados de acordo com a coloracdo e o tamanho em relagdo ao hepatopancreas
e a cavidade toracica. Quatro estagios de desenvolvimento foram estabelecidos, IM=
imaturo (juvenis), RU= rudimentar (adultos com goénadas ndo maduras), ED= em
desenvolvimento e DE= desenvolvido (CHOY, 1988; ABELLO, 1989; COSTA &
NEGREIROS-FRANSOZO, 1998) (Tabela 1).

No presente estudo o periodo reprodutivo, foi estimado pela presenca de
fémeas ovigeras em relacdo ao numero total de fémeas por més. Enquanto o
recrutamento juvenil foi expresso pela variacdo mensal da proporcdo dos jovens em
relacdo ao total. Além disso, para detectar possiveis relacdes entre a abundéncia de
fémeas ovigeras e jovens com as varidveis ambientais (temperatura e salinidade da
agua de fundo e porcentagem de matéria organica no sedimento), realizou-se uma
andlise de Redundancia (RDA).

A RDA é um teste estatistico multivariado que mensura o quao forte é a
associacdo entre dois grupos de variaveis. As varidveis ambientais estdo incluidas no
primeiro grupo, enquanto a abundéncia de FO e ] estdo inseridas no segundo grupo.
A RDA produz escores finais de coordenagao que resumem a relacdo linear entre as

varidveis explicativas e de resposta. Para a Andlise de Redundancia (RDA) foi
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utilizado o pacote “vegan” (OKSANEN et al., 2013) no software estatistico R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2013) os demais testes estatisticos foram realizados
no software BioEstat 5.0 (AYRES et al., 2007).

Tabela 1: Achelous spinimanus (Latreille, 1819). Descricdio do desenvolvimento
gonadal para machos e fémeas baseado em CHOY (1988), ABELLO (1989) e COSTA

& NEGREIROS-FRANSOZO (1998).

Caracteristicas
Estigio Gonadal Machos Fémeas
Gonada indiferenciada Gonada indiferenciada,
Imaturo (IM ’ y
o (IM) associada a morfologia juvenil associada a morfologia juvenil
. Gonada observada com ampliagéo, Gonada ndo desenvolvida, ovério com aspecto
Rudimentar (RU
udimentar (RU) vaso deferente filamentoso incolor de um filamento delgado esbranquicado
Em. Gonada pouco volumosa, menor que o Inicio da maturagéo, o ovério é pequeno
desenvolvimento 2 = y g
(ED) hepatopéncreas e de coloragdo branca e translicida e laranja claro, podendo apresentar aspecto granular
Desenvolvido (D) Gonada muito volumosa, ocupando grande parte da Ovério ocupa a maior parte da cavidade toracica e

cavidade torécica, e de coloracéo branca translicida

a parte anterior do abdome, de cor laranja brilhante
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RESULTADOS

Ao todo foram analisados 1911 exemplares de A.spinimanus, representados por
107, 475 e 26 machos e 244, 1.034 e 25 fémeas em Ubatumirim, Ubatuba e Mar Virado,
respectivamente. O namero de individuos em cada grupo demografico e os valores
correspondentes a média, desvio padrao e amplitude da largura da carapaca destes,
em cada enseada, est4 representado na Tabela 2.

Comparando o tamanho médio dos machos e das fémeas adultas em cada
enseada, notou-se que apenas em Ubatumirim e Ubatuba ocorreram diferencas
significativas, cujos machos atingiram tamanhos médios maiores que as fémeas (p <
0.01) nas duas enseadas (Tabela 2). Quando comparado o tamanho médio dos
individuos entre as enseadas, notou-se que ndo houve diferencas significativas entre
o tamanho dos jovens. No entanto, machos adultos de Mar Virado e fémeas adultas
de Ubatuba obtiveram os menores tamanhos (p < 0.01), com média de 66,1 e 65,4
mm, respectivamente.

A Figura 1 demonstra a distribuicdo total dos individuos, por grupo
demografico e por classes de tamanho nas trés enseadas amostradas. As primeiras
classes foram ocupadas principalmente por jovens, ja as classes intermedidarias até as
finais, foram ocupadas pelos adultos de ambos os sexos.

Nas Tabelas 3, 4, e 5 estao representadas, respectivamente, a proporcao de
machos e fémeas, nas trés enseadas do estudo e os valores referentes ao teste
Binomial total e em cada classe de tamanho. Houve desvio da proporgao sexual do
total de individuos apenas em duas enseadas: 1: 2,2 em Ubatumirim e 1: 2,1 em

Ubatuba, a favor das fémeas. Além disso, nota-se também que houve uma
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desigualdade na proporcao sexual entre os individuos adultos que fazem parte das
classes de tamanho intermediarias, onde o namero de fémeas foi maior que o de
machos.

Quanto ao tamanho estimado no qual os individuos tornam-se maduros em
Ubatumirim foi de 52,1 mm para os machos e 48,0 mm LC para as fémeas. Em
Ubatuba os machos atingiram a maturidade sexual com 44,7 mm e as fémeas com
44,4 mm de LC (Figura 2). Por fim, em Mar Virado o valor da maturidade sexual
alcancada pelos individuos foi de 45,6 e 57,4 mm de LC para machos e fémeas,
respectivamente.

Em relacdo a periodicidade reprodutiva, fémeas e machos com gonadas
desenvolvidas e fémeas ovigeras, foram observados em todo o periodo amostral
(Figura 3 e 4), demonstrando intensa e constante atividade reprodutiva tanto de
machos como de fémeas. Além disso, também nota-se que os individuos se
reproduzem assincronicamente.

Nas Figuras 5 e 6 observa-se que em todo o periodo de estudo houve a
presenca das fémeas ovigeras, sendo que em ambos os anos de estudo os maiores
picos ocorreram na primavera (Figura 7). Os juvenis também tiveram ocorréncia em
todos os meses, tanto em 1998, quanto em 1999 (Figuras 5 e 6).

No periodo de estudo foi verificado uma correlagdo significativa entre as
variaveis ambientais (temperatura e salinidade da dgua de fundo e porcentagem de
matéria organica no sedimento) com as fémeas ovigeras e os jovens (Tabela 6). De
acordo com o eixo 1, onde houve a explicacdo de quase 75% dos resultados, a

abundancia das fémeas ovigeras ocorreu devido a influéncia negativa da
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temperatura de fundo, enquanto a presenca dos jovens parece estar fortemente

associada as porcentagens de matéria organica no sedimento (Figura 8).
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Tabela 2. Achelous spinimanus (Latreille, 1819). Média, desvio padrao (DP) e valores

minimo e maximo da largura de carapaca (LC) por grupo demogréfico em cada

enseada.
LC (mm)

Enseadas Grupos demograficos N Média tDP Min. Max.
Jovens 89 31.6 £19.9 8.4 47.9
Ubatumirim Machos Adultos 61 73.7+ 200 521 95.4
Fémeas Adultas 83 69.3+19.7 483 92.4
Fémeas Ovigeras 118  70.0+19.6  48.0 92.2
Jovens 383 34.0+17.7 123 47.9
Machos Adultos 281 69.6+ 17.6 41.1 99.3

Ubatuba
Fémeas Adultas 386 65.4+17.6 409 94.0
Fémeas Ovigeras 459  68.2+17.6 45.0 100.2
Jovens 30 33.4+193 20.7 48.1
Mar Virado Machos Adultos 8 66.1+19.7 453 85.3
Fémeas Adultas 6 71.3+19.1 62.0 82.9
Fémeas Ovigeras 7 711 203 574 80.4
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Tabela 3. Achelous spinimanus (Latreille, 1819). Razdo sexual por classe de tamanho

dos individuos coletados na enseada de Ubatumirim.

Propor¢ao Valor do teste

Classes de tamanho (mm) Machos Fémeas (M:F) binomial/ p

816 2 5 1:2.50 0.77/0.28
16— | 24 4 4 1:1.00 0.28/0.86
24--|32 12 13 1:1.08 0.50/0.57
32--140 20 13 1:0.65 0.61/0.11
40--|48 8 7 1:0.87 0.56/0.80
48--156 6 21 1:3.50 0.24/0.00%
56-- | 64 6 36 1:6.00 0.15/0.00%
64-- |72 11 60 1:5.45 0.19/0.00%
72— |80 17 49 1:2.88 0.26,/0.00%
80-- |88 19 30 1:1.57 0.39/0.11
88--196 2 6 1:3.00 0.32/0.17
96-- | 104 0 0 - -

Total 107 244 1:2.28 0.30/0.00*

M = Machos, F = Fémeas, *valores com desvio significativo do padrao 1:1
Tabela 4. Achelous spinimanus (Latreille, 1819). Razado sexual por classe de tamanho

dos individuos coletados na enseada de Ubatuba.

Proporcao Valor do teste

Classes de tamanho (mm) Machos Fémeas (M:F)  binomial/ p

8--116 4 1 1:0.25 0.31/0.21
16-- |24 14 17 1:1.21 0.46/0.65
24--|32 55 63 1:1.14 0.47/0.49
32-- 140 73 61 1:0.83 0.54/0.28
40-- |48 54 60 1:1.11 0.47/0.57
48-- |56 36 118 1:3.27 0.23/0.00%
56-- | 64 46 203 1:4.72 0.17/0.00%
64--172 63 232 1:3.68 0.21/0.00*
72--180 77 186 1:2.41 0.29/0.00%
80-- |88 42 72 1:1.71 0.37/0.00*
88--196 10 19 1:1.90 0.36/0.09
96-- | 104 1 2 1:2.00 0.50/0.62

Total 475 1034 1:2.17 0.31/0.00*

M = Machos, F = Fémeas, *valores com desvio significativo do padrao 1:1
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Tabela 5. Achelous spinimanus (Latreille, 1819). Razdo sexual por classe de tamanho

dos individuos coletados na enseada de Mar Virado.

Proporcao Valor do teste

Classes de tamanho (mm) Machos Fémeas (M:F) binomial/ p

8--|16 - - - -
16--| 24 3 2 1:0.66 0.68/0.68
24--|32 5 1 1:0.20 0.26/0.12
32--|40 9 5 1:0.55 0.67/0.30
40--|48 1 2 1:2.00 0.79/0.62
48--156 3 2 1:0.66 0.68/0.68
56-- | 64 0 4 0:1.00 0.99/0.05*
64--| 72 2 2 1:1.00 0.61/0.81
72--| 80 2 3 1:1.50 0.68/0.68
80-- | 88 1 4 1:4.00 0.87/0.21
96-- | 104 0 0 - -

Total 26 25 1:0.96 0.5/ 0.88

M = Machos, F = Fémeas, *valores com desvio significativo do padrado 1:1

Tabela 6. Achelous spinimanus (Latreille, 1819). Anélise de Redundancia (RDA) de
jovens e fémeas ovigeras, em relacdo as varidveis ambientais, nas Enseadas de
Ubatuba (UBA), Ubatumirim (UBM) e Mar Virado (MV) durante o periodo de estudo

(janeiro/1998 a dezembro/1999).

Eixo1 Eixo 2

Autovalor 0.028 0.009
Proporcao Explicada 0.749 0.251
Propor¢ao Acumulada 0.749 1.000
Abundancia de Individuos

Jovens (J) -0.656 0.192
Fémeas Ovigeras (FO) 0.331 0.380

Variaveis Ambientais

Temperatura de Fundo (TF) -0.921 -0.385
Salinidade de Fundo (SF) 0.231 -0.501
Matéria Organica (MO) -0.511 0.759

*Os valores em negrito denotam as variaveis que foram consideradas para o significado bioldégico

desse eixo RDA (i. e. > 0.4 e < 0.4) RAKOCINSKI et al. (1996).
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Eixo 1 (74.9%)

Figura 8. Achelous spinimanus (Latreille, 1819). Anélise de Redundancia da matriz de
abundancia de jovens (J) e fémeas ovigeras (FO) com as varidveis significativas na
correlacdo méaxima dos vetores ambientais (TF = temperatura da dgua de fundo;
MO = porcentagem de matéria organica no sedimento e SF = salinidade da dgua de
fundo) amostrados durante o estudo nas enseadas de Ubatumirim, Ubatuba e Mar

Virado.
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DISCUSSAO

Neste estudo nota-se que ndo ocorreu uma diferenciacdo no tamanho de
machos e fémeas jovens, isso provavelmente estd ligado ao fato de que ambos os
sexos durante a fase juvenil alocam energia apenas para o crescimento. No entanto,
entre os adultos observou-se que os machos obtiveram um tamanho médio maior do
que as fémeas. Apesar da ocorréncia de fémeas ovigeras até as ultimas classes de
tamanho, esse fato nao foi significativo, visto que o ntiimero de fémeas adultas nas
classes intermedidrias é superior. De modo geral, um tamanho médio maior dos
machos em relagdo as fémeas registrado no estudo revela um padrdao comum para
Brachyura, principalmente para os portunideos, por exemplo: SANTOS et al. (1995b)
para a mesma espécie de estudo, BRANCO & FRACASSO (2004) para Callinectes
ornatus Ordway, COSTA & NEGREIROS-FRANSOZO (1998) para Callinectes danae
Smith, 1869 e PINHEIRO & PARDAL-SOUZA (2016) para Arenaeus cribrarius
(Lamarck, 1818). De acordo HARTNOLL (1985), os machos, geralmente maiores que
as fémeas apresentam periodo de crescimento somético prolongado e algumas vezes
maior incremento de muda. As fémeas por sua vez, utilizam mais energia na
reproducdo. Como a producdo de odcitos requer maior quantidade de energia que a
producdo de espermatozoides as fémeas geralmente cessam ou diminuem seu
crescimento somadtico durante o periodo de incubagdo dos ovos (ALUNNO-
BRUSCIA & SAINT-MARIE, 1998). Além disso, siris machos tendem a proteger as
fémeas em poés-muda, logo apds a coépula, com a realizagio do abrago pos-
copulatoério, sendo assim o maior tamanho dos machos adultos neste estudo, pode

também representar uma adaptacdo, com a finalidade de garantir o sucesso
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reprodutivo. MANTELLATO & FRANSOZO (1996), em um trabalho com C.ornatus,
também sugeriram que o maior crescimento nos machos, provavelmente, ndo ocorre
apenas em fungao do sucesso reprodutivo, mas também para defesa de territério. No
entanto, este fato parece ndo se aplicado a espécie de estudo, uma vez que
A. spinimanus apresenta baixos niveis de comportamento agonistico.

Em contrapartida, OGAWA & D’INCAO (2010) observaram um padrao
incomum para Achelous spinicarpus (Stimpson, 1871), cujas fémeas apresentaram
tamanhos médio maiores do que o dos machos. De acordo com HINES (1982), as
fémeas podem apresentar tamanhos maiores, devido uma associacdo significativa
entre o namero de ovos e o tamanho corporal destes individuos. Indicando que as
fémeas maiores produzem mais descendentes e, sugerindo que a fecundidade seja o
principal componente do sucesso reprodutivo.

A proporcdo sexual 1:1 estd relacionada ao fato de que o custo energético na
producao de ambos os sexos é o mesmo (FISHER, 1930, KOLMAN, 1960). No
entanto, percebe-se que desvios na proporg¢do sexual 1:1 sdo aparentemente comuns
em crustdceos marinhos, posto que apds o nascimento de individuos de uma
populagdo natural, a proporcdo entre machos e fémeas tende a ser préxima de 1:1.
No entanto, ao longo do desenvolvimento ontogenético uma série de fatores, tais
como: a longevidade, mortalidade e crescimento diferencial entre os sexos podem
afetar essa relacdo (WENNER, 1972). No presente estudo, a proporcdo sexual nao
diferiu nos juvenis (menores classes de tamanhos). Enquanto nos adultos, refletindo
o maior tamanho dos machos em relagao as fémeas, a proporgao sexual diferiu de 1:1

somente nas classes intermediarias, sendo que nestas classes ocorreu a maior
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prevaléncia do sexo feminino. De acordo com WENNER (1972), diferengas nas
proporgdes sexuais, entre os grupos demograficos, demonstram um padrdo
“anormal”. Sendo caracterizado pelo desvio na proporgao sexual 1:1 nos individuos
adultos. A proporcdo sexual a favor das fémeas de A. spinimanus também foi
observada por outros autores, como: SANTOS et al. (1995b) na mesma regido de
estudo; BRANCO et al. (2002) no litoral de Santa Catarina e RIPOLI et al. (2007) na
Ilha do Frade localizada no Espirito Santo.

Os resultados obtidos no presente estudo, em relagdo a maturidade sexual,
com machos de A. spinimanus atingindo-a com maiores tamanhos do que as fémeas
na maioria das enseadas foram semelhantes ao estimado por SANTOS &
NEGREIROS-FRANSOZO (1996) na mesma regiao de estudo. No entanto, BRANCO
et al. (2002), no litoral de Santa Catarina, estimaram valores de maturidade sexual
expressivamente maiores (machos: 76 mm; fémeas: 68 mm de largura de carapaca).
Isto provavelmente est4 ligada ao fato de que em regides distintas e sob condigdes
diferentes, uma mesma espécie pode atingir a maturidade sexual com tamanhos
menores, 0 que torna possivel encontrar fémeas ovigeras com tamanhos variados de
um local para o outro (HARTNOLL, 1985). Além disso, alguns estudos tém
demonstrado que o tamanho do corpo e o tamanho no qual os crustaceos atingem
maturidade sexual aumentam em latitudes mais elevadas (VERNBERG, 1962;
ANNALA et al., 1980; HASTINGS, 1981). Este fendmeno também pode ocorrer em
funcdo da temperatura e das diferencas metabodlicas na faixa latitudinal.
Temperaturas mais baixas conduzem a uma faixa de crescimento mais lenta, com

aumento no tempo necessdrio para o alcance da maturidade sexual, enquanto que
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temperaturas mais elevadas estimulam o crescimento, acarretando no inicio mais
precoce de desenvolvimento gonadal (ANNALA et al, 1980; ARMITAGE &
LANDAU, 1982).

A estimativa do tamanho no qual se inicia a maturacdo gonadal, fornece
informacoes relevantes para a gestdo dos estoques pesqueiros. Visto que segundo
KEUNECKE et al. (2011), muitas populacdes sob intensa pressdao pesqueira, sao
capturadas antes mesmo de atingirem as maiores classes de tamanho. Gerando a
reducdo do seu tamanho assintético e, consequentemente, o tamanho da primeira
maturagdo também pode diminuir. Representando um custo adicional para a espécie,
uma vez que ao atingir a maturidade sexual em tamanhos menores, o individuo tem
sua fecundidade afetada, logo, um potencial reprodutivo menor. ANDRADE et al.
(2015) aponta em seu estudo que devido as taxas de captura de A.cribarius pela
pesca, estes individuos ajustaram sua capacidade reprodutiva, atingindo
precocemente a maturidade sexual.

Os resultados obtidos no presente estudo indicam um padrdo reprodutivo
continuo, com fémeas ovigeras ocorrendo em todos os meses amostrados,
corroborando com o trabalho de SANTOS & NEGREIROS-FRANSOZO (1999). A
justificativa para tal, provavelmente, estd associado a reprodugdo assincronica de
A.spinimanus. Uma vez que periodos reprodutivos extensos sdo caracterizados por
varias desovas durante todo o ano e também por individuos que se reproduzem
assincronicamente, ou seja, alguns estdo no inicio ou no final da maturacdo, outros
estdo desovando e os demais ja desovaram (GIESE, 1959). A ocorréncia de

caranguejos de ambos os sexos com as gonadas desenvolvidas e fémeas ovigeras em
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todos os meses do ano tem sido observada também para outros braquitiros na regido
de Ubatuba, como em Callinectes danae Smith, 1869 (COSTA & NEGREIROS-
FRANSOZO, 1998), Callinectes arcuatus Ordway, 1863 (DE VRIES et al., 1983) e
Persephona mediterranea (Herbst, 1794) (BERTINI et al., 2010).

De acordo com SASTRY (1983), varios fatores ambientais podem influenciar a
reproducao das espécies, como: a temperatura, o fotoperiodo e a disponibilidade de
alimento. No presente estudo, notou-se uma associacdo das baixas temperaturas de
fundo com os picos de abundancias de fémeas ovigeras. Nota-se que alguns valores
baixos de temperatura de fundo ocorrem devido a intrusdo de uma massa de dgua
denominada Agua Central do Atlantico Sul (ACAS: temperatura < 18 °C; salinidade
< 36). Esta massa de agua é composta por caracteristicas fisicas e quimicas que
provocam o enriquecimento de nutrientes na regido costeira, favorecendo a produgao
priméria (CASTRO-FILHO et al.,1987; AIDAR et al., 1993) e contribuindo com a
disponibilidade de alimentos para as larvas (VEGA-PEREZ, 1993). Portanto,
provavelmente, as caracteristicas fisicas e quimicas contidas na ACAS sejam os
verdadeiros moduladores do periodo reprodutivo. No entanto, deve-se ressaltar que
ao tratar de espécies tropicais, com procriagdo durante o ano todo, o periodo
reprodutivo ndo pode ser determinado com base em um ou alguns fatores, mas sim,
por um conjunto complexo de varidveis, como: fatores fisicos, quimicos e interacdes,
como competicao, predacdo e estruturas sociais.

Ocorrendo a desova espera-se evidenciar um recrutamento juvenil nos meses

subsequentes. CROCOS & VAN DER VELDE (1995) propuseram para outros

crustaceos decapodes a denominacdo “desova efetiva”, quando a atividade de
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desova contribui com um sucessivo recrutamento. Neste estudo, foi observado o
efeito da “desova efetiva” uma vez que o periodo reprodutivo continuo gerou o
estabelecimento dos juvenis em todo o periodo de estudo. Além disso, a associacdo
dos jovens com altas porcentagens de matéria organica ja era esperado, visto que
apesar dos siris serem considerados predadores de bivalves e gastropodes, eles
também consomem a matéria organica em decomposicao (WARNER, 1977). A
variacdo temporal de porcentagem de matéria organica no sedimento, pode estar
associada ao fato de que periodos que receberam maiores intrusdes das
caracteristicas fisicas e quimicas contidas na ACAS aumentam significativamente a
producdo primaria (AIDAIR et al., 1993). Criando um efeito cascata tréfica que
estabelece um fluxo (fitoplancton - zooplancton - peixe), com uma grande
concentracdo de aglomerados tunicados planctonicos (Salpidae) e auséncia de peixes
pelagicos (PIRES-VANIN et al., 1993). Estes aglomerados de salpas colaboram no
ecossistema com duas maneiras distintas: a primeira é a degeneragdo destes
aglomerados, gerando a ampliacdo da estrutura tréfica pelagial por uma rede
microbiana, com o uso da matéria organica como substrato; e a segunda é que por
meio das fezes das salpas ocorre a produgao organica do pelagial. Em adigao, apos a
retracdo da ACAS e intensa resuspensao do sedimento, pode haver um carreamento
com a matéria organica particulada, gerada intensamente no periodo anterior.

Para HENMI & KANETO (1989), a porcentagem de fémeas ovigeras
observada durante o ano é o método mais utilizado para estimar a periodicidade
reprodutiva das espécies. No entanto, a frequéncia da atividade gonadal também

pode ser considerada, visto que, a alta porcentagem de fémeas com goénadas
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desenvolvidas durante todo o ano reflete um bom estado nutricional das mesmas,
indicando que o ambiente fornece os nutrientes necessarios para o desenvolvimento
destes individuos (WENNER et al., 1974). Deste modo, a regido de Ubatuba parece
suprir as necessidades nutricionais da espécie em foco, visto que tanto machos como
fémeas com gonadas desenvolvidas foram coletados durante todo o periodo amostral
nas trés enseadas.

Baseando-se nos resultados obtidos no presente estudo, a populacdo de
A. spinimanus na regido de Ubatuba demonstrou-se aparentemente estavel, com a
ocorréncia de todos os grupos demograficos, em todos os estagios gonadais durante
os dois anos de estudo. Ademais, os resultados do presente trabalho servem como
base para futuros estudos de comparacdo na regiao de Ubatuba, onde os fatores

antropicos, principalmente a atividade pesqueira, estdo cada vez mais intensos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacao abordou informagodes relevantes sobre a biologia de Achelous
spinimanus (Latreille, 1819) com enfoque na sua abundancia, distribuicdo espacial e
temporal e na sua biologia populacional em trés enseadas com caracteristicas
fisiograficas distintas na regido de Ubatuba, litoral norte de Sao Paulo.

A abundéancia e distribuicdio de todos os grupos demograficos de A.
spinimanus foi fortemente associada a areas com fragdes granulométricas maiores,
como: cascalho, areia muito grossa, areia grossa e areia média. Este fato pode ter
ocorrido devido os sedimentos heterogéneos disponibilizarem mais reftigios e
propiciarem o forrageamento, sendo que onde ha uma grande variedade de
microhabitats a possibilidade das espécies prevalecerem é maior. Além disso, neste
trabalho notou-se que a maior abundancia de A. spinimanus ocorreu na enseada de
Ubatuba na estagdo amostral de 7.5 m de profundidade, que além de ser composta
por um sedimento ideal (fragdes granulométricas maiores), pertence a uma éarea de
exclusdo natural de pesca. Demonstrando que estas dareas favorecem o
estabelecimento e o desenvolvimento de A. spinimanus e provavelmente de outras
espécies, visto que locais onde ndo ocorre a atividade pesqueira estdo livres de ter
uma desestabilizacdo das comunidades bentonicas.

Ao analisar a estrutura populacional da espécie, nota-se um padrao
semelhante nas trés enseadas, com machos atingindo maiores tamanhos médios do
que as fémeas. Este fato refletiu no desvio da proporgao sexual nas classes de

tamanho intermedidrias, cujas fémeas foram mais abundantes.
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O periodo reprodutivo observado para A. spinimanus no presente estudo
indicou um padrdo continuo, com fémeas ovigeras e individuos adultos com
gonadas desenvolvidas ocorrendo durante todo o ano. Além disso, o periodo
reprodutivo parece ter sido influenciado por algumas varidveis ambientais, sendo a
temperatura uma das principais. No entanto é vélido ressaltar que ao se tratar de
espécies tropicais, com procriagdo durante o ano todo, o periodo reprodutivo ndo
pode ser determinado com base em um ou alguns fatores, mas sim, por um conjunto
complexo de variaveis.

De modo geral, as informacGes apresentadas nesta dissertacdo foram de
grande valia para a compreensdo do comportamento distribucional e populacional
da espécie Achelous spinimanus na regido de Ubatuba. Além disso, as descrigdes e
proposigdes contidas neste estudo podem dar subsidios para elaboracdo de futuras
pesquisas, principalmente estudos comparativos, com o objetivo de avaliar os atuais
impactos das agdes antropicas na regido, onde esta ocorrendo um turismo em

expansao e uma intensa atividade pesqueira.
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Tabela 1. Achelous spinimanus (Latreille, 1819). Numero de individuos em cada
estacdo do ano, més e estacdo amostral na Enseada de Ubatumirim, durante o

periodo de estudo (janeiro/1998 a dezembro/1999).

Ubatumirim
Area Protegida Area Exposta Total
Estacoes 1998 Més 5m 75m 10m 1I0m 15m 20m Més Estacao

Janeiro 0 6 3 0 8 3 20

Verao Fevereiro 0 10 2 1 9 2 24 56
Marco 0 1 1 1 0 9 12
Abril 0 0 1 0 1 8 10

Outono Maio 0 2 0 0 7 1 10 37
Junho 0 10 0 0 2 5 17
Julho 0 5 0 1 0 1 7

Inverno Agosto 0 0 0 0 5 13 28
Setembro 0 2 0 0 2 8
Outubro 0 0 0 0 3 23 26

Primavera Novembro 0 2 0 2 4 2 10 39
Dezembro 0 1 0 0 2 0 3

Total 0 39 7 5 43 66 160 160

Area Protegida Area Exposta Total
Esta¢oes 1999 Meés 5m 75m 10m 10 m 15m 20 m Més Estacao

Janeiro 1 1 0 1 6 2 11

Verdo Fevereiro 0 0 3 0 30 7 40 61
Marco 0 0 6 0 1 3 10
Abril 0 0 1 3 29 1 34

Outono Maio 0 0 0 0 7 4 11 54
Junho 0 1 0 0 3 5 9
Julho 0 0 0 1 3 3 7

Inverno Agosto 0 0 0 0 13 26
Setembro 0 0 0 4 2 6
Outubro 0 0 0 6 20 26

Primavera Novembro 0 1 1 4 3 3 12 50
Dezembro 0 1 0 6 5 12

Total 1 4 11 9 104 62 191 191
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Tabela 2. Achelous spinimanus (Latreille, 1819). Numero de individuos em cada
estacdo do ano, més e estacao amostral na Enseada de Ubatuba, durante o periodo de

estudo (janeiro/1998 a dezembro/1999).

Ubatuba
Area Protegida Area Exposta Total
Estacoes 1998 Més 5m 75m 10m 10 m 15m 20 m Més Estacao

Janeiro 1 7 0 1 1 0 10

Verdo Fevereiro 1 30 0 0 1 31 63 138
Marco 0 56 1 0 0 8 65
Abril 0 129 0 0 1 8 138

Outono Maio 0 127 0 0 0 7 134 496
Junho 1 206 0 0 1 16 224
Julho 0 42 0 0 0 4 46

Inverno Agosto 0 24 0 0 0 13 37 100
Setembro 0 14 0 0 0 3 17
Outubro 0 31 0 0 1 12 44

Primavera Novembro 0 26 0 0 2 8 36 324
Dezembro 2 234 0 0 1 7 244

Total 0 926 1 1 8 117 1058 1058

Area Protegida Area Exposta Total
Estacoes 1999 Més 5m 75m 10m 10m 15m 20m Més Estacdo

Janeiro 5 9 0 1 0 10 25

Verao Fevereiro 0 0 1 3 12 18 69
Margo 0 11 0 0 0 15 26
Abril 1 52 0 0 0 5 58

Outono Maio 0 35 1 0 0 1 37 112
Junho 0 8 0 0 0 9 17
Julho 2 28 0 0 1 2 33

Inverno Agosto 0 44 0 0 0 6 50 125
Setembro 0 39 0 0 0 3 42
Outubro 2 11 0 0 2 8 23

Primavera Novembro 0 25 0 0 1 11 37 145
Dezembro 0 74 0 0 0 11 85

Total 10 336 2 3 7 93 451 451
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Tabela 3. Achelous spinimanus (Latreille, 1819). Numero de individuos em cada
estacdo do ano, més e estacao amostral na Enseada de Mar Virado, durante o periodo

de estudo (janeiro/1998 a dezembro/1999).

Mar Virado
Area Protegida Area Exposta Total
Estacoes 1998 Més 5m 75m 10m 10 m 15m 20 m Més Estacao
Janeiro 0 6 0 0 0 16 22
Verao Fevereiro 0 3 0 0 0 7 10 32
Marco 0 0 0 0 0 0 0
Abril 0 0 0 0 0 0 0
Outono Maio 0 0 0 0 0 0 0 1
Junho 0 1 0 0 0 0 1
Julho 0 0 0 0 0 1 1
Inverno Agosto 0 0 0 0 2
Setembro 0 1 0 0 0 0 1
Outubro 0 1 0 0 0 0 1
Primavera Novembro 0 0 0 0 0 0 0 2
Dezembro 0 1 0 0 0 0 1
Total 0 13 0 0 0 24 37 37
Area Protegida Area Exposta Total
Estacoes 1999 Més 5m 75m 10m 10 m 15m 20m Més Estacao
Janeiro 0 1 0 0 1 1
Verdo Fevereiro 0 0 0 0 0 1 1 9
Margo 0 0 0 0 0
Abril 0 0 0 0 0 2 2
Outono Maio 0 0 0 0 0 3 3 5
Junho 0 0 0 0 0 0 0
Julho 0 0 0 0 0 0 0
Inverno Agosto 0 0 0 0 0 0 0 0
Setembro 0 0 0 0 0 0 0
Outubro 0 0 0 0 0 0 0
Primavera Novembro 0 0 0 0 0 0 0 0
Dezembro 0 0 0 0 0 0 0
Total 0 1 0 0 1 12 14 14
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