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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 h4 mais de 67 mil espécies descritas para este subfilo e estimae 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 sao talvez os
crustaceos mais conhecidos, incluindo os camardes, caranguejos, lagostas e ermitdes,
além de outros grupos menos conhecidos. Muitas destas espécies sao fortemente
exploradas comercialmente como, por exanplo: os camardes Farfantepenaeus
brasiliensis(Latreille, 1817), F. paulensigPérez-Farfante, 1967) e Xiphopenaeus kroyeri
(Heller, 1862) ( D6 | N @tAaD) 2002) e algumas espécies de siris com&allinectes
ornatusOrdway, 1963 e C. danae&smith, 1869(MANTELATTO & FRANSOZO, 1999).

Os estudiosos dividem esta ordem em dois grandes grupos, O0S
Dendrobranchiata e os Pleocyemata. O primeiro esta representado pelos camardes
verdadeiros (Panaeoidea) e sergestideos (Sergestoidea). Ja o segundo inclui todos os
decapodos que incubam os ovos na regido do abddémen, 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 atuacdo nas relagdes tréficas marinhas, pode ser considerado como um
dos grupos mais relevantes da comunidade bentdnica (BERINI et al, 2004).Visto
que esta infraordem é representada por mais de 6.700 espécies descritasm todo
mundo (NG et al, 2008;DE GRAVE et al, 2009). Dessas, mais de 300 sdo conhecidas
na costa brasileira, distribuidas em 161 géneros, pertencentes a 23 familiadMELO,
1996), e 188 sédo descritas no litoral do Estado de Sao Paul®ERTINI et al, 2004).
Segundo NG et al (2008), os braquidros representam uma importante etapa na
evolucdo dos crustaceos, apresentando habitos e ocupando habitats extremamente
diversificados. Estes individuos tém sido encontrados em fossas abissais oceénicas de
6000 metros de profundidade, em montanhas a 2000 metrg acima do nivel do mar e
sdo dominantes em muitos estuarios, onde a salinidade e a temperatura podem
flutuar drasticamente. Algumas espécies ocuparam o ambiente terrestre, precisando
retornar ao ambiente aquatico ocasionalmente, ou apenas para liberar aslarvas;
outras se tornaram totalmente de agua doce. Apesar de conquistarem diversos
habitats, a maioria € 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 designadosde siris e
caranguejos, segundo WILLIAMS (1984) estes individuos possuem o abdome
reduzido, estreito e simétrico, dobrado contra o cefalotérax, com os ur6podos, em
geral, pouco desenvolvidos ou ausentes. Além dessas caracteristicas, Dsiris que sao

individuos pertencentes a superfamilia Portunoidea, também séo caracterizados pela
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presenca de espinhos laterais na carapaca e pelo achatamento dorseentral do

altimo articulo do quinto par de pereidpodos, adaptados a natacdo. Ressaltando que
apesar da grande biomassa, a maior parte dos braquilros ndo possui interesse
comercial. No entanto, em consequéncia do apetrecho de pesca ndo seletivg os

individuos desta infraordem em conjunto com outros organismos, que sao

denominados de fauna acompanhante ou by-cacthda pesca de arrasto de camaroes,
também séo capturados(ALVERSON et al, 1994).

Entre essa gama de crustaceos que compdem a fauna acompanhante esta aisi
Achelous spinimanusLtreille, 1819) (Figura 1). Segundo um estudo realizado por
SANTOS et al (1994)esta espécie pode ser encontrada endguas salobras de canais e
baias eprincipalmente , em locais compostos por cascalho conchifero e sedimentos de
maior granulacdo, o que Ihe confere um reduzido nicho ecolégico em relacdo as

demais espécies do género (PINHEIROet al, 1997).

10 mm

Figura 1. Achelous spinimanu_atreille, 1819). Informacdes baseadas emMELO, 1996.
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A fim de ampliar o conhecimento sobre a biblogia de uma das espécies que
compdem a fauna acompanhante, foi realizada esta dissertacdo, intitulad a de
oBiologia e ecologia do siri candeia Achelous spinimanug¢Latreille, 1819) (Crustacea,
Decapoda, Portunoi dea) em tr°s ense@ad as
informacdes sobre os comportamentos distribucionais e aspectos populacionais de
A. spinimanus sdo abordados com a finalidade de promover informacdes
complementares para gaar uma pesca racional e sustentavel Além disso, o fato dos
siris terem sido amostrados em trés enseadas com caracteristicas fisiogréaficas
distintas, pode colaborar na compreensio da complexa interacdo dos fatores

ambientais com os padrdes de distribuicdo dos individuos desta espécie.

C
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RESUMO

A distribuicdo e a abundancia de organismos marinhos podem ser direta ou
indiretamente influenciadas por elementos biéticos e abiéticos, presentes na agua ou
no sedimento. Este estudo teve como objetivo relacionar a distribuicdo dos grupos
demograficos de Achelous spinimanustemporalmente e espacialmente, com 0s
seguintes fatores ambientais: temperatura da agua de superficie e de fundo,
salinidade da agua 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 pescac o mer ci al equi pado comi gé&de
em trés enseadagde caracteristicas fisiograficas distintas no litoral norte do Estado de
Séo Paulo, sendo estasubatumirim (UBM), Ubatu ba (UBA) e Mar Virado (MV), com
seis estacdes amostrais em cada uma. Um total de 1911 sirfei coletado (UBM = 351;
UBA = 1509 e MV = 51), havendo diferengas significativas na abundancia entre as
enseadas eentre as estacdes amostrais. Provavelmenteas varidveis ambientais que
influenciaram na distribuicdo 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 par ece ter sido a
variavel ambiental que mais contribuiu para a distribuicdo 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, €
valido ressaltar que na estacédo amostral de 7.5 m de profundidade emUbatuba, onde

ocorreu a maior abundancia de A. spinimanus além de ser uma area composta por
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sedimentos heterogénecs € 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 abitticos e bidticos foram oselementos modulador es na

abundéncia edistribuicdo de A. spinimanusno presente estudo

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

A abundancia e a distribuicdo dos individuos na natureza, de modo geral, séo
modificadas conforme a disponibilidade de recursos no meio, estando os individuos
adaptados a uma ampla variacdo de determinado fator ambiental (euritopicos) ou
nao (estenotépicog (ORGANISTA et al, 2005). Além disso, fatores intra e
interespecificos, como competicdo e relacagoredador-presa, que atuam em conjunto
com os fatores ambientais, também podem influenciar na ocorréncia periédica das
espécies (PINHEIRO et al, 1996). Até mesmo, alteracdes nas condicbes ambientais
podem induzir diferentes respostas comportamentais, morfolégicas e fisioldgicas dos
individuos na natureza (THOMPSON, 1991; PEREIRA & LOMONACO, 2001). Esta
soma de respostas € denominada de plasticidade fenotipica que ndo envolvem,
essencialmente, alteracGes geotipicas (SCHEINER, 1993; PRICEet 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 condicbes ambientais que estdo
sujeitos (ROBINSON & DUKAS, 1999; PEREIRA & LOMONACO, 2001; PRICEket al,
2003). Em varias regibes do mundo, como na América do Sul, Africa, Asia
(SANDERS, 1968) e sudoeste da EuropaABELLO et al, 1988, FARINA et al, 1997;
CARTES et al, 2007) foram realizados estudos que evidenciaram os efeitos de
fatores ambientais, tais como:temperatura, salinidade, textura do sedimento e o teor
de matéria organica e a ocorréncia de massas de agp na distribuicdo de organismos
marinhos. Além disso, GUILLORY et al (2001) demonstrou que a selecédo de habitat

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

10
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ciclo de vida. No entanto, os padrbes de distribuicdo das populacdes bentbnicas sao
dificeis de serem compreendidos devido a extensdo oceénica e as complexas
interacdes, entre fatores ambientais e biodticos (SHIRLEYet al, 1990). Com isso,
estudos populacionais em pequenas areas, dis como baias e enseadas podem
colaborar para compreensédo das interacdes 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 bdtico
marinho (NEGREIROS-FRANSOZO et al, 1991). Neste sentido, variosestudos sobre
comunidade, envolvendo riqgueza de espécies, abundancia e dversidade de
crustaceos decapode no litoral norte paulista, foram realizados, podendo-se destacar
os trabalhos de: FRANSOZO et al (1992, 1998, 2012 201§, NEGREIROS
FRANSOZO et al (1992 e 1997), SUMIDA & PIRES/ANIN (1997), NEGREIROS-
FRANSOZO & NAKAGAKI (1998), BERTINI et al (2004, 2010)e FURLAN et al
(2013).

Os crustaceos decapode conhecidos popularmente como siris possuem um
papel fundamental na cadeia trofica dos ecossistemas costeiros, atuando como
predadores de varios grupos de invertebrados e peixes (BRANCO & VERANI, 1997).
No litoral norte do Estado de Sdo Paulo, este grupoé 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 publicagcbes com
crustaceos pertencentes a familia Portunidae foram realizadas também no itoral
paulista, como: SANTOS et al. (1994) PINHEIRO et al. (1996 e 1997), CHACUR &
NEGREIROSFRANSOZO (2001), ANDRADE et al (2014), LIMA et al (2014) e
ANTUNES et al.(2015.

Entre os representantes desta familia,Achelous spinimanuéLatreille, 1819) faz
parte da fauna acompanhante (pby-catch) da pesca de arrastq 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 RODRIGUESet al, 2001; BERTINIet al, 2010). A pesca de
arrasto € considerada um método predatorio e desestabilizador de comunidades
bentbnicas (RUFFINO & CASTELLO, 1992; BRANCO & FRACASSO, 2004), fazendo
com que estudos sobre adistribuicdo dos organismos capturados pela pesca sejam
fundamentais para a implantacdo de politicas de protecdo e uso sustentavel dos
estoques dos crustaceogCASTILHO et al, 2008).

Este estudo tem o objetivo de realizar uma comparacdo inédita sobre
abundancia e a distribuicdo dos grupos demogréficos de A. spinimanus,
temporalmente e espacialmente, em trés enseadascom caracteristicas fisiogréficas
totalmente distintas (Ubatuba, Ubatumirim e Mar Virado ) e, sobretudo evidenciar
uma possivel relacdo ertre a distribuicdo destes grupos demograficos com os
seguintes fatores ambientais temperatura da &agua de superficie e de fundo,
salinidade da agua de fundo, granulometria e teor de matéria organica no sedimento

no periodo de janeiro de 1998 a dezembral999.
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MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

A regido de Ubatuba é caracterizada pela sua conformacéo 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 é&rea 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
orientacdo de suas deembocaduras. 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 estéo situadas na entrada da enseada, e mais ao
norte, encontra-se a llha das Couves, com naior extensdo. A desembocadura de
Ubatuba esta voltada para leste e apresenta grande estrangulamento, formado por
projecbes 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 &gua nesta enseada (CETESB, 1996),
especialmente durante periodos chuvosos, quando grandes quantidades de esgoto
nao tratado, originados da cidade de Ubatuba, séo introduzidos. Ja Mar Virado
possui uma desembocadura larga e voltada para o sul, com a llha do Mar Virado
situada no lado esquerdo da entrada da enseada. O substrato predominante nesta

13
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enseada €& derivado de sedimentos de dois rios: Lagoinha e Maranduba

(MAHIQUES, 1995).
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Figura 1. Mapa da regido de Ubatuba, litoral norte d o estado de S&o Paulo, Brasil.

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

(adaptado de FRANSOZO et al, 2013.

Amostragem dos siris e de fatores abidticos

Os siris foram coletados mensalmente, entre janeiro de 1998 a dezembro de
1999, com seis estacbes amostrais estabelecidas em cada enseada, trés em éareas
protegidas da acdo das adas (com profundidades de 5, 75 e 10 m) e trés em é&reas
expostas (10, 15 e 20n). A coleta foi realizada usando um barco de pesca comercial
equipado com uma rede do tipo odouble-rig6. Os arrastos foram realizados por 30
minutos cada, com uma amostragem de uma éarea total de aproximadamente 18.000
m?2

Os individuos foram identificados segundo MELO (1996) e determinados

guanto ao sexo, pela morfologia abdominal. A separacédo dos jovens de adultos foi
14
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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 demograficos: machos e fémeasjovens (J), machos adultos (MA),
fémeas adultas (FA) e fémeas ovigeras (FO).

Em cada estacdo amostral medidas de temperatura da &gua (fundo e
superficie), salinidade da agua de fundo, profundidade, teor de matéria organica no
sedimento e diametro dos graos, foram obtidas. As amostras de agua foram coletadas
com uma garrafa de Nansen e o0os valores de ¢
obtidos com um refratbmetro O6ptico e um termdmetro, respectivamente. A
profundidade foi mensurada por meio do ecobatimetro acoplado a um GPS e &
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 organica e a sua
composi¢do granulométrica. Cada amostra foi colocada em um saco de plasto, com
etiqueta e congeladas para minimizar a decomposicao da matéria organica.

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

escalade WENTWORTH (1922).
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Essa escala leva em consideracdo o diametro dos graos, sendo dividida em
sete fracdes: cascalho (C, > 2,0 mm), areia muito grossa (AMG, 2,0 1,0 mm), areia
grossa (AG, 1,006 0,5 mm), arda média (AM, 0,5 d 0,25 mm), areia fina (AF, 0,250
0,125 mm), areia muito fina (AMF, 0,1258 0,062 mm) e silte + argila (S + A, < 0,062
mm). Desse modo, obtevese a separacdo das particulas de iferentes tamanhos do
sedimento através do peneiramento, cujos conteddos de cada peneira foram
novamente pesados, estimandoese, assim, a porcentagem meédia 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
combinacdo das fracBes granulométricas nas varias proporcoes: PA = (AM + AG +
AMG + C) > 70%, PAB = prevaléncia de A sobre B (AF + AMF), PAC = prevaléncia
de A sobre C (S + A), PB = (AF+AMF) > 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 v al or e sforarecalqulados a(part)r da férmula: phi =-logd, onde d
= didmetro do grdo (mm), obtendo, desse modo, as seguintes classes:1 | [ O (ar e
muito grossa), O0|]f1 (areia grossa), 11 f 2 (¢
muito fina) e > 4 (silte + argila). A partir dos valores obtidos, as medidas de
tendéncia central foram calculadas, as quais determinaram as fracdes
granulométricas mais frequentes no sedimento. Esses valores foram calculados com
base em dados extraidos graficamente de curvas acumulativas de distribuicdo de

frequéncia das amodras do sedimento. Finalmente, os valores correspondentes aos
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16°, 50° e 84° percentis foram utilizados para determinar o diametro medio (DM),
mediante a formula DM = (U 16 +U 50 +U 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.
Analises dos dados

Previamente as analises, os dados foram testados quanto aua normalidade
(teste de ShapiroWilk) e a sua homocedasticidade (teste de Levene) (ZAR, 1999)0s
valores de temperaturas de superficie e de fundo (TS e TF, respectivamente),
salinidade de fundo (SF), porcentagem dematéria organica no sedimento (%oMO) e
phi de cada ano de coleta foram comparados separadamente, entre as enseadas,
estacdOes amostrais e estacdes anuais (sendo verao de janeiro a margo, outono de abril
a junho, inverno de julho a setembro e primavera de outubro a dezembro) por meio
de uma analise de varianda, para dados ndo paramétricos (Kruskal -Wallis), seguido
do teste a posterioride Dunn ( A .85). Os valores de TS, TF, SF, %MO e PHI de cada
ano de coleta também foram comparados separadamente, entre as areas (protegida e
exposta), por meio de uma analise para duas amostras independenes, para dados
nao paramétricos (Mann-Whitney) , ao nivel de significancia de 5%.

Os padroes de distribuicdo espacial e temporal de A. spinimanus foram
avaliados por meio de trés andlises: analise para duas amostras independentes para
dados ndo paramétricos (Mann-Whitney); analise de variancia para dados nao

paramétricos (Kruskal -Wallis), seguido pelo teste a posterioride Dunn e uma analise

17



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

de correspondéncia (AC). O teste de MannWhitney 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 abundéancia total dos individuos

em cada ano de estudo, nas diferents estacbes amostrais, enseadas e estacdes do

ano. Paraa AC foi gerada uma tabela de contingéncia contendo a abundancia dos
grupos demograficos (J = machos e fémeasjovens; MA = machos adultos; FA =
fémeas adultas e FO = fémeas ovigeras) dé\. spinimanuspelas zonas batimétricas e
pelas estacbes do ano amostradas neste estudo. Em adicdo, os pontos graficos
relacionados aos grupos demogréaficos foram dispostos, proporcionalmente, a sua
abundancia da tabela de contingéncia, gerando uma visualizacdo clara da
associacao/abundancia de cada grupo demogréfico com as zonas batimétricas e com
as estacOes do ano. Para atestar a significancia do padrédo de associacado gerado, um
testedechtuadr ado de Pearson com valor de 0
Para detectar possiveis relacdes entrea abundancia dos grupos demograficos
(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 quao forte é a associacdo entre dois
grupos de variaveis. As variaveis ambientais (TF, SF,%MO e PHI) estéo incluidas no
primeiro grupo, enquanto a abundancia dos grupos demograficos (J, MA, FA e FO)
esta inserida no segundo grupo. A RDA prod uz escores finais de coordenacédo que
resumem a relacdo linear entre as variaveis explicativas e de resposta. Para a Analise
de Redundancia (RDA) e para a Analise de Correspondéncia (AC), foi utilizado o

pacote O0Veganéeial (2@B) dshfftvdie eshtistico R (R DEVELOPMENT
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CORE TEAM, 2013) os demais testes estatisticosforam realizados no software

Bioestat 5.0(AYRESet al, 2007).
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RESULTADOS

Entre as enseadas ndo foram constatadas diferencas significativas nos valores
TS, TF eSF, diferiu significativament e apenas os valores de %MO e PHIAlIém disso,
guando comparando os anos de estudo, notouse que os menores valores de TS, TF e
SF ocorreram em 1999 nas trés enseadas (Tabela 1).

As maiores variacdes entre os valores de temperturas de superficie e de
fundo nas trés enseadas ocorreram no verao e na primavera de 1998 e 1999, sendo
que nas estacfes amostrais que pertencem a area exposta (10, 15 e 20 metros) neta
uma diferenca mais nitida entre os valores de temperatura de supefficie e de fundo
(termoclina), nas profundidades entre 10 e 20 mde profundidade , principalmente na
primavera/1999. Durante o outono e o0 inverno os valores de temperatura de
superficie e de fundo se tornaram homogéneos conforme o aumento da
profundidade na s esta¢cdes 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 0s maiores valores
de salinidade de fundo (Tabela 2). Espacialmente, em ambos os anos destudo, a
area exposta das enseadas obteve 0s maiores valores de salinidade de fundo. Nas
estacbes amostrais, apenas em 1999 foram detectadas diferencas nos valores de
salinidade, sendo a estacdo amostral de 20 m de profundidade responsavel pelos
maiores valores de salinidade de fundo (Tabela 3 e Figura 3).

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

Sendo a AC (T > 20 °C; S 86) 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 andlises de sedimentos indicaram um aumento gradativo nos valores de
phi, sendo os valores médios de phi em UBM, UBA e MV de 38, 44 e 5,
respectivamente. Ou seja, de norte a sul(de Ubatumirim em direcdo a Mar Virado)
observou-se um aumento na porcentagem de slte + argila, uma vez que, esta fragao
compreendeu mais de 70% do sedimento em quase todas as estacdes amostrais da
enseada de Mar Virado (Figura 6). As maiores porcentagens de conteudo de matéria
organica no sedimento foram encontradas na enseada de Ubatba (5,9%), seguila de
Mar Virado (4,5%) e, por ultimo, na enseada de Ubatumirim (3,6%).Em relacdo as
estacdes amostraisns 20 m de profundidade, nas trés enseadasem ambos 0s anos de
estudo, teve a menor média de conteudo 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 Ubatuhaima vez
gue quando comparado os anos de estudo observase que em1998ocorreu a maior
%MO, principalmente no outono (p < 0.05).

Em relacé@o aos individuos, um total de 1911 foi coletado,sendo 1255 em 1998
e 656 em 1999. O maior numero de siris foi registrado na enseada de Ubatuba (1509)
seguido da enseada de Ubatumirim (351) e MarVirado (51). Entre as esta¢des do ano
o numero de individuos nas trés enseadas, tanto em 1998 quanto em 1999, nédo
apresentou diferencas significativas (p > 0.05) (Figura 7). E apesar de néo ter

apresentado diferencas estaisticas, observando a Tabela 4nota-se que no primeiro
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ano de estudo em Ubatuba houve uma variagdo na abundéncia dos individuos

durante as estacfes do ano, enquanto no segundo ano esta distribuicdo se tornou
mais homogénea. Além disso, mesmo coletando em 1998 quase o dobro de
individuos d o que em 1999, (1259 e 652, respectivamentg também ndo foram

constatadas diferencas significativas no namero de individuos entre os anos de

estudo (p > 0.05).

Observando as Figuras 8 e 9 notase que ao discriminar 0s grupos etarios, a
andlise de correspadéncia (AC) revelou que em Ubatumirim em 1998 todos os
grupos demograficos foram abundantes na estacdo de20 m de profundidade durante
0 verao e a primavera, no entanto em 1999 ocorreu um aumento na abundancia dos
individuos nos 15 m. A AC da enseada de Ubatuba em ambos os anos evidenciou
gue todos os grupos demograficos foram abundantes na estacdo amostral de 7.5 m,
de profundidade, principalmente durante o outono. Tanto a AC de Ubatumirim
como de Ubatuba, demonstraram que as fémeasovigeras, apesar da pequena
representatividade em relacdo as demais estacbes amostrais, também se
estabeleceram ra estacdo anostral de 20 m de profundidade. A enseada de Mar
Virado, devido ao seu numero reduzido de individuos ndo teve um resultado
signifi cativo na AC.

Comparando abundéncia dos individuos entre as enseadas decada ano
separadamente notou-se diferencas significativas apenas entre a enseada de Mar
Virado com Ubatumirim e Ubatuba, sendo a abundancia 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 abundancia de individuos foi notada na estacdo amostral de
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20 m de profundidade e, em 1999, ocorreuo maior nimero de A. spinimanusnos 15
m. A enseadade Ubatuba teve sua maior abundancia tanto em 1998quanto em 1999
na estacdo amostal de 7.5 m de profundidade. Em Mar Virado, apesar de néo ter
ocorrido diferencas significativas na abundancia dos siris entre as esta¢cées amostrais
(p > 0.05), os individuos foram coletados somente em duas estacdes’.5 e 20 m de
profundidade (Tabela 5 e Figura 10).

Analisando a distribuicao dos individuos por arrasto de acordo com os fatores
ambientais, percebese que nas trés enseadas a maior abundéancia ocorreu nogalores
intermediarios de temperaturas de fundo, sem diferencas notérias entre a
abundancia dos individuos conforme as variacfes de salinidade (Figura 11). Além
disso, nota-se também que nas trés enseadas estudadas, os individuos ficaram
concentrados nos \alores baixos e intermediarios de phi, ocorrendo um aumento na
abundancia de siris em Ubatuba nas maiores classesle matéria organica.

As variaveis ambientais que tiveram maior influéncia na distribuicdo dos
grupos demograficos nas trés enseadas em 1998 #999 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 abundéancias de todos os grupos demogréficos ocoeram em estacdes
amostrais com o sedimento composto por valores baixos de phi, caracterizando os
sedimentos heterogéneos, compostos principalmente por classes granulométricas

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

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

(1998 e 1999).

1998 1999 Valor do Teste /p
TS + DP 252+2.6 24.6 + 3.2 U= 19915.5/p < 0.001
TF £ DP 23.3+2.4 22.6£3.2 U= 19067.0/p < 0.001
SF + DP 347+ 1.4 345+ 15 U= 205500/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 padrao) das varidveis ambientais (TS, TF e SF) nas
estacBes do ano e resultado da comparacao destas variaveis entre as estacdes, em cada

ano de estudo (1998 e 1999).

Estacdes do ano TS + DP C?Et)i%?:)'a TF + DP Cf‘éi%%'a SF + DP C?Si%%'a
Verdo 28.8+1.0 A 25.3+3.2 A 35.2+0.6 A
1998 Outono 248+ 1.7 B 235+1.1 A 35.1+0.5 A
Inverno 22.9+0.9 C 22.4+£0.7 B 339+14 B
Primavera 240+£20 BC 21.9+20 B 33.6+1.7 B
Verdo 29.2+0.9 A 26.2+3.0 A 345+1.0 A
1999 Outono 24.8+2.3 B 23.5+1.8 B 35.7 £0.9 B
Inverno 22.3+£0.9 C 21.7+0.8 C 34.3 1.7 A
Primavera 222+15 C 19.2+1.8 D 34.7+1.7 A

TF = Temperatura da agua de fundo; TS = Temperatura da agua de superficie e
SF = salinidade de fundo. Categorias marcadas com a mesma letra apresentam

igualdade de acordo com o testea posterior{Dunn, p < 0.05).
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Tabela 3. Valores Médios (+ desvio padréo) das variaveis ambientais (TS, TFe SH nas

estacdes amostrais ecomparacdo destes valoresentre as estacdes amostrais, em cada

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

Estagogs TS + DP Categoria TE +DP Categoria SE + DP Categoria
amostrais (Dunn) (Dunn) (Dunn)
5m 25.7 £ 2.8 244 +2.2 A 342+15
75m 254+25 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 10mexp. 25.1+2.7 wallis 242+ 22 A 345+1.4 \Wallis
15m 25027 [ 223+x21 B 346+1.3 g
20 m 245+ 2.6 21.5+2.2 B 34.8+1.3
5m 25.1+3.2 23.8+3.4 AB 344+15 A
75m 25.0+3.2 p 24.0+3.1 A 34.1+1.8 A
10 m prot. 24.7 + 3.3 Kruskal - 22.5+3.1 AB 349+1.3 AB
1999 j0mexp. 24.7+3.3 \alis 23.1+3.3 AB  347+15 AB
15 m 24431 21.7+3.1 BC 352+1.1 AB
20m 23.9 £3.2 20925 C 354+1.1 B
TF = Temperatura da agua de fundo; TS = Temperatura da agua de superficie;

SF =salinidade de fundo; p Kruskal & Wallis n/s = ndo teve diferenca significativa (p >

0.05). Categorias marcadas com amesma letra apresentam igualdade de acordo com o

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

pertence a area protegida.
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Tabela 4. Achelous spinimanugLatreille, 1819). Distribuicdo temporal dos individuos

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

Ubatumirim
N 1998 N 1999 Total
Veréo 56 61 117
Outono 37 54 91
Inverno 28 26 54
Primavera 39 50 89
Total 160 191 351
Ubatuba
N 1998 N 1999 Total
Veréo 138 69 207
Outono 496 112 608
Inverno 100 125 225

Primavera 324 145 469
Total 1058 451 1509

Mar Virado
N 1998 N 1999 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 spinimanuf_atreille, 1819). Distribuicdo espacial dos individ uos e

comparacdo da abundancia dos individuos entre estas estagcdesamostrais, em

Ubatumirim, Ubatuba e Mar Virado em 1998 e 1999.

Ubatumirim

EstacGes 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 mexp 66 C 62 B

Total 160 191

Ubatuba
EstacOes 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 m exp 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)

N 1999 Categoria 1999 (Dunn)

5 m prot 0 0
7.5 m prot 13 1
10 m prot . 0 .
p de Kruskal- Wallis n/s p de Kruskal- Wallis n/s

10 m exp 0
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 6 Wallis n/s = ndo teve diferenca

significativa (p > 0.05).Exp: area exposta, Prot: area protegida.
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Tabela 6. Achelous spinimanugLatreille, 1819). Analise de Redundancia (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 Eixo2
Autovalor 0.032 0.019
Proporcéo Explicada 0.614 0.368
Proporgcéo Acumulada 0.614  0.982
Abundéancia 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 biologico 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 (TH nas estacdes amostrais de Ubatumirim (UBM), Ubatuba (UBA) e

Mar Virado (MV) durante o as estagfes do ano. Exp: area expostaProt: area

protegida.
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Figura 3. Valores médios (+ desvio padrdo) da salinidade de fundo nas estacdes

amostrais de Ubatumirim (UBM), Ubatuba (UBA) e Mar Virado (M V) durante o as

estacdes do anoExp: 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, en Ubatumirim, Ubatuba e Mar Virado, Estado

de S&o Paulo, sudeste do BrasilAT: Agua Tropical , ACAS: Agua Central do

Atlantico Sul, AC: Agua Costeira.
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Figura 5. Diagrama T-S (temperatura-salinidade) caracterizando trés massas

d"agua durante o ano de 199, 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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Figura 7. Achelous spinimanugLatreille, 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). Andlise de Correspondéncia da
abundéancia de grupos demograficos (J = machos e fémeas jovens, MA = Machos
adultos, FA = Fémeas adultas, FO = Fémeas ovigeras) por estacbes amostrais (5m,
7.5m, 10m protegido, 10m exposto, 15m e 20m) amostradas nas trés enadas
(UBM = Ubatumirim, UBA = Ubatuba e MV = Mar Virado). Na parte inferior o
resumo estatistico do teste de chiquadrado de Pearson para aleatoriedade da

associacdo observadaExp: pertence a area exposta, Prot: pertence a area protegida.
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Figura 9. Achelous spinimanugqLatreille, 1819). Andlise de Correspondéncia da
abundancia de grupos demograficos (J = machos e fémeas jovens, MA = Machos
adultos, FA = Fémeas adultas, FO = Fémeas ovigeras) por estacdes do ano (V= verao,
O = outono, | = 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 chiquadrado de Pearson para

aleatoriedade da associacao observda.
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Figura 10. Achelous spinimanugLatreille, 1819). Distribuicdo 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 11. Achelous spinimanugLatreille, 1819). Niumero médio de individu os por
arrasto, para cada classe de fatores ambientais em Ubatumirim (UBM),
Ubatuba (UBA) e Mar Virado (MV), no periodo de estudo (janeiro/1998 a

dezembro/1999).
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