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CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

 

Entre todos os grupos de animais, ou plantas, nenhum deles apresenta uma diversidade 

morfológica tão grande quanto à dos Crustacea atuais (Martin & Davis, 2001). Existem mais 

de 67 mil espécies descritas para este subfilo e estima-se que um número de 5 a 10 vezes 

maior ainda estão para serem descobertas e catalogadas (Brusca & Brusca, 2007). 

Dentro deste grupo, os representantes da Ordem Decapoda são talvez os crustáceos 

mais bem conhecidos, incluindo os camarões, caranguejos, lagostas e ermitões, além de 

outros grupos menos conhecidos. Muitas destas espécies são fortemente exploradas 

comercialmente como, por exemplo: os camarões Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille 

1817), F. paulensis (Perez-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 como mencionado por Mantelatto & Fransozo (1999), além de Achelous 

spinimanus (Latreille, 1819) que pode ser visto nas bancas de mercados de peixe em Ubatuba 

e em outras regiões. 

Esta ordem pode ser dividida em dois grandes grupos, os Dendrobranchiata e os 

Pleocyemata. O primeiro está representado pelos camarões verdadeiros (Panaeoidea) e 

sergestídeos (Sergestoidea). O segundo agrupa todos os decápodos que incubam os ovos na 

região do abdômen, representado por sete Infraordens: Caridea (camarões carídeos), 

Brachyura (caranguejos e siris), Anomura (ermitões, porcelanídeos, tatuíras, etc.), Palinura 

(lagostas), Astacidea (lagostins), Stenopodidea (camarões palhaço) e Thalassinidea 

(corruptos). 

A infraordem Brachyura é representada por mais de 6.700 espécies descritas no 

mundo todo (Ng et al. 2008, De Grave et al. 2009). Dessas, mais de 300 são conhecidas na 
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costa brasileira, distribuídas em 161 gêneros, pertencentes a 23 famílias (Melo 1996), e 188 

são descritas no litoral do Estado de São Paulo (Bertini et al., 2004).  

Devido a grande biomassa dos braquiuros e, consequentemente, importante atuação 

nas relações tróficas marinhas, este pode ser considerado como um dos grupos mais 

relevantes da comunidade bentônica marinha (Bertini et al., 2004). Essa infraordem 

representa uma importante etapa no processo evolutivo dos crustáceos, tendo conquistado 

desde hábitats marinhos até terrestres e apresentando variados hábitos de vida (Ng et al. 

2008). No mar são encontrados principalmente em regiões costeiras: praias arenosas, águas 

rasas entre bancos de algas, recifes de corais, fundos de conchas, entre outros (Bowman & 

Abele 1982, Melo 1996, 2003). 

Entre os braquiúros de importância econômica estão os siris (superfamília 

Portunoidea), os quais se caracterizam pela presença de espinhos laterais na carapaça e pelo 

achatamento dorsoventral da carapaça e do último artículo (dáctilo) do quinto par de 

pereiópodos, adaptados à natação (Williams 1984). No Brasil, são registradas mais de 20 

espécies de Portunóideos, sendo aproximadamente 17 delas encontradas no litoral norte 

paulista (Melo 1996, Bertini et al., 2004).  

O gênero Portunus Weber, 1795, o qual deu nome à família, é claramente polifilético 

(Mantelatto et al., 2007; Ng et al., 2008), sendo portanto, o número de espécies ainda incerto. 

Recentemente, nove espécies deste gênero foram realocadas dentro do gênero Achelous De 

Haan, 1833 por Mantelatto et al. (2009), entre as quais se encontra Achelous spinicarpus 

Stimpson, 1871 (Figura 1).  

Segundo um estudo realizado por Pires (1992), esta espécie compreendeu cerca de 

90% da megafauna em áreas afetadas pela frente da massa de água ACAS (Água Central do 

Atlântico Sul), obtendo índice de diversidade zero aos 50 m de profundidade durante o verão 
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devido a presença massiva desta espécie. Tal espécie pode ser considerada como um 

bioindicador de massas de águas frias (Lima et al., 2014). 

 

 

Superfamília Portunoidea Rafinesque, 1815 

Família Portunidae Rafinesque, 1815 

Achelous spinicarpus Stimpson, 1871 

 
Figura 1. Achelous spinicarpus. Informações baseadas em Melo, 1996. 

 

 Esta dissertação intitulada “Biologia e ecologia do siri candeia Achelous spinicarpus 

Stimpson, 1871 (Crustacea, Decapoda, Portunoidea) no litoral sudeste brasileiro: um 

bioindicador de massas de água” vem a ser um estudo mais completo sobre esta espécie de 

siri, abordando as principais informações populacionais com o diferencial de discriminar 

algumas fases do desenvolvimento ontogenético. Além disso, o fato dos animais terem sido 

amostrados em áreas com características geomorfológicas distintas pode ajudar a 

compreender a complexa interação dos fatores ambientais com os padrões de distribuição dos 

indivíduos desta espécie. 

  

Distribuição geográfica: Atlântico 

Ocidental – Carolina do Norte e do Sul, 

Flórida, Golfo do México, Antilhas, 

Colômbia, Venezuela, Guianas e Brasil 

(do Amapá ao Rio Grande do Sul). 

Distribuição ecológica: espécie 

encontrada de águas rasas até 550 

metros, em substratos de areia, cascalho, 

conchas quebradas, corais e lama. 
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Resumo: 
 Entre os representantes da superfamília Portunoidea, Achelous spinicarpus faz parte da fauna 

acompanhante da pesca de arrasto dirigida aos camarões comercialmente explorados no litoral 

brasileiro. Além do papel ecológico, esta espécie pode ser considerada um bioindicador de massas de 

água fria. A complexa interação dos fatores ambientais e bióticos, associada à vasta extensão oceânica, 

faz com que seja difícil a compreensão dos padrões distribucionais das comunidades bentônicas e 

estudos populacionais em áreas pequenas, como baías e enseadas, podem contribuir para o 

entendimento dessas interações. Estimativas do tamanho de maturidade sexual e período reprodutivo 

estão entre as informações mais importantes de uma população. Os objetivos desta dissertação foram: 

realizar um estudo populacional mais detalhado, evidenciando aspectos da reprodução, distribuição 

espaço-temporal e sua possível relação com algumas variáveis ambientais, e estrutura populacional do 

siri A. spinicarpus comparando duas regiões com características distintas no litoral sudeste brasileiro. 

Foram realizadas coletas mensais de Julho de 2001 à junho de 2003 nas regiões de Ubatuba e 

Caraguatatuba – SP. Foram determinados 7 pontos amostrais nas profundidades de 5, 10, 15, 20, 25, 

30 e 35 m. Jovens e adultos foram discriminados pela aderência do abdome aos esternitos torácicos. 

Estimou-se tamanho no qual 50% dos indivíduos atingem a maturidade sexual por meio da função 

                           onde CW50 é o tamanho (largura da carapaça) na maturidade sexual. 

Os fatores abióticos analisados foram: profundidade, temperatura de superfície e de fundo, salinidade 

de fundo, textura e porcentagem de matéria orgânica do sedimento. A abundância dos indivíduos 

(temporal e espacial) foi comparada por meio de uma ANOVA e a influência dos fatores ambientais 

foi analisada por uma análise de redundância (RDA). Foram coletados 1057 indivíduos na região de 

Ubatuba, sendo 598 machos (525 jovens e 73 adultos) e 459 fêmeas (379 jovens e 80 adultas das quais 

15 estavam ovígeras) e 5112 indivíduos em Caraguatatuba, dos quais foram 3138 machos (2638 

jovens e 500 adultos) e 1974 fêmeas (1746 jovens e 228 adultas, das quais 29 estavam ovígeras). O 

tamanho de maturidade sexual estimado foi de 24,2 e 23,8 mm de LC para machos e fêmeas, 

respectivamente (Ubatuba) e de 23,7 mm e 23,5 mm, para machos e fêmeas respectivamente 

(Caraguatatuba). O período reprodutivo apresentou maior intensidade nos meses referentes à 

primavera, estação que antecede a entrada da massa de água ACAS (Água Central do Atlântico Sul), a 

qual causa um aumento de nutrientes, favorecendo a produção primária. Foi possível observar um 

padrão de distribuição batimétrica cuja abundância dos indivíduos aumenta de acordo com a 

profundidade, onde também foram registradas as temperaturas mais baixas. A razão sexual favoreceu 

o número de machos, o que pode ter ocorrido devido a um comportamento diferencial entre os sexos, 

onde estes se posicionam próximos às fêmeas primíparas. 

 

Palavras-chave: Portunidae, competição interespecífica, litoral norte paulista, pesca, by catch 
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INTRODUÇÃO 

Os crustáceos decápodos da Superfamília Portunoidea, conhecidos popularmente 

como “siris”, possuem um papel fundamental na cadeia trófica dos ecossistemas costeiros, 

atuando como predadores de vários grupos de invertebrados e peixes (Branco & Verani, 1997; 

Branco & Lunardon-Branco, 2002). No litoral norte do Estado de São Paulo, este grupo é 

muito abundante e apresenta um dos maiores valores em riqueza de espécies quando 

comparado aos demais braquiuros (Braga et al., 2005, Bertini et al., 2010a).  

Além disso, muitas espécies de portunóideos apresentam forte potencial pesqueiro e 

alto valor comercial, constituindo um importante recurso alimentar na maioria das cidades 

costeiras. Dentre elas são exploradas principalmente as espécies do gênero Callinectes 

(Mantelatto & Fransozo, 1999a; Severino-Rodrigues et al., 2001) 

Entre os representantes desta superfamília, Achelous spinicarpus faz parte da fauna 

acompanhante (by-catch) da pesca de arrasto dirigida aos camarões comercialmente 

explorados no litoral sudeste do Brasil, como F. paulensis (Perez-Farfante, 1967), F. 

brasiliensis (Latreille 1817), Litopenaeus schmitti (Burkenroad 1936), e Xiphopenaeus 

kroyeri (Heller 1862) (Severino-Rodrigues et al., 2002; Bertini et al., 2010a). Este método de 

pesca é considerado predatório e desestabilizador de comunidades bentônicas (Ruffino & 

Castello, 1992; Branco & Fracasso, 2004a). 

Além do papel ecológico, A. spinicarpus pode ser considerado um bioindicador de 

massas de água fria (Lima et al., 2014), o que no litoral sudeste brasileiro indica o efeito da 

ACAS (Água Central do Atlântico Sul). De acordo com Castro-Filho et al. (1987), esta massa 

de água apresenta temperatura e salinidade baixas (temperatura < 18ºC e salinidade < 36) e 

atinge a região sudeste do Brasil com maior intensidade no verão, provocando um aumento de 

nutrientes, o que favorece a produção primária. 
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Segundo Mahiques (1995), devido à grande proximidade com a Serra do Mar, o litoral 

sudeste brasileiro, mais especificamente na região norte do estado de São Paulo, é 

caracterizado pela grande quantidade de enseadas e um relevo bem recortado, tornando seus 

limites internos muito irregulares. Estes aspectos possibilitam a formação de microhabitats 

propícios ao desenvolvimento e estabelecimento biótico marinho (Negreiros-Fransozo et al., 

1991). 

Por este motivo, o litoral sudeste brasileiro, tem sido alvo de uma série de estudos de 

comunidade envolvendo riqueza de espécies, abundância e diversidade de crustáceos 

decápodos; podendo-se destacar os trabalhos de Fransozo et al. (1992, 1998), Negreiros-

Fransozo et al. (1992, 1997, 1999), Pires (1992), Hebling et al. (1994), Sumida & Pires-Vanin 

(1997),  Negreiros-Fransozo & Nakagaki (1998), Lavrado et al. (2000), Mantelatto & 

Fransozo (2000), Costa et al. (2000), Bertini et al. (2004, 2010a), Bertini & Fransozo (2004) e 

De Léo & Pires-Vanin (2006). 

Tais comunidades, em especial a dos crustáceos decápodos, podem ter seus padrões 

distribucionais e variações na abundância afetadas por uma série de fatores ambientais, que 

podem determinar a ocupação ou restrição de uma espécie a um determinado local 

(Mantelatto et al., 1995a; Mantelatto & Fransozo, 1999b). De acordo com Bertini & Fransozo 

(2004), caranguejos e siris possuem um padrão batimétrico bastante conspícuo, e segundo 

Pinheiro et al. (1997), este é estritamente relacionado a certos fatores fatores bióticos e 

ambientais que cercam a comunidade como por exemplo o tipo de sedimento, temperatura e 

salinidade. Portanto o conhecimento desta influência nos organismos marinhos é uma etapa 

importante para a compreensão da distribuição destes animais. 

A complexa interação dos fatores ambientais e bióticos, associada à vasta extensão 

oceânica, faz com que seja difícil a compreensão dos padrões distribucionais das comunidades 

bentônicas (Shirley et al. 1990). Segundo Mantelatto et al. (1995a) e Braga et al. (2007), 
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estudos populacionais em áreas pequenas, como baías e enseadas, podem contribuir para o 

entendimento dessas interações. 

Estimativas do tamanho no qual os indivíduos de uma população atingem a 

maturidade sexual estão entre as mais importantes informações a respeito de uma população 

(Pinheiro & Fransozo, 1998), pois facilita o entendimento do ciclo de vida das espécies. Além 

disso, através desta informação é possível determinar o tamanho mínimo de captura para 

espécies de interesse comercial ou protegidas por lei. Para estimar este parâmetro estudos tem 

examinado o crescimento relativo de caracteres sexuais secundários (Silva et al., 2014), 

morfologia abdominal externa (devido ao fato dos caranguejos imaturos terem o abdome 

selado aos esternitos torácicos) e estágio de desenvolvimento gonadal (Reigada & Negreiros-

Fransozo, 1999). 

Além do tamanho de maturidade sexual, o conhecimento dos períodos do ciclo 

reprodutivo (cópula, desova e recrutamento dos juvenis) é outra informação populacional 

importante, o qual pode sofrer variações latitudinais ou ser influenciado por fatores exógenos 

(Bertini et al. 2010b). 

Ambas as informações (tamanho da maturidade sexual e período reprodutivo) podem 

servir como subsídio para a elaboração de estratégias de conservação e manejo ambiental. 

Estas podem ser ainda mais importantes quando se tratam de espécies com relevante papel 

ecológico, como os portunídeos. 

Dentro deste grupo, uma série de estudos populacionais têm sido realizados podendo-

se destacar trabalhos envolvendo: distribuição ecológica efetuados por Santos et al. (1994) 

para Achelous spinimanus (Latreille, 1819); Pinheiro et al. (1996) e Zangrande et al. (2003) 

para Arenaeus cribrarius (Lamarck, 1818); Carmona-Suárez & Conde (2002) para Callinectes 

spp e A. cribrarius; Guerra-Castro et al. (2007) para A. cribrarius e Callinectes ornatus 

(Ordway, 1863); Araújo et al. (2012) para C. danae Smith, 1869 e Andrade et al. (2014) para 
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C. ornatus, aspectos reprodutivos efetuados por Santos et al. (1995a) para A. spinimanus; 

Mantelatto & Fransozo (1996, 1999a) para C. ornatus; Pinheiro e Fransozo (1998, 2002) e 

Andrade et al. (2013) para A. cribrarius e Rasheed & Mustaquim (2010) para Portunus 

sanguinolentus (Herbst, 1783) e estrutura populacional efetuados por Santos et al. (1995b), 

Branco et al. (2002) e Ripoli et al. (2007) para A. spinimanus; Avila & Branco (1996) para A. 

cribrarius; Mantelatto & Garcia (2001) para Charybdis hellerii (A. Milne Edwards, 1867); 

Branco & Fracasso (2004b) para C. ornatus e Pereira et al. (2009) para C. danae e C sapidus 

Rathbun, 1986. 

Estudos que dão foco à A. spinicarpus são escassos. Neste sentido é possível destacar 

alguns trabalhos como por exemplo: Corbi-Corrêa & Fransozo (2002) e Pardal-Souza & 

Pinheiro (2013), cujos trabalhos avaliaram algumas relações morfométricas e estimaram o 

tamanho de maturidade morfológica no sudeste brasileiro, e Sanvicente-Añorve et al. (2008) 

no Golfo do México. Ogawa & D’Incao (2010) fizeram um estudo do crescimento dos 

indivíduos de uma população coletados no litoral norte do estado de Santa Catarina e Lima et 

al. (2014) realizaram um estudo comparativo da distribuição ecológica entre A. spinicarpus e 

A. spinimanus, cujos indivíduos foram coletados também na região de Ubatuba. 
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OBJETIVOS GERAIS 

 Levando em consideração que nenhum dos estudos prévios discriminou as fases do 

desenvolvimento ontogenético da espécie em questão, o objetivo desta dissertação é realizar 

um estudo populacional mais detalhado, evidenciando aspectos da reprodução, distribuição 

espaço-temporal e sua possível relação com algumas variáveis ambientais, e estrutura 

populacional do siri A. spinicarpus comparando duas regiões com características distintas no 

litoral sudeste brasileiro, estado de São Paulo.  

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

Aspectos reprodutivos: 

Estimar o tamanho no qual os indivíduos machos e fêmeas atingem a maturidade 

sexual morfológica (de acordo com a aderência, ou não, do abdome aos esternitos torácicos); 

Caracterizar o período de atividade reprodutiva (fêmeas em atividade reprodutiva e 

recrutamento juvenil). 

 

Distribuição Ecológica: 

Verificar a influência dos fatores ambientais analisados (temperatura, salinidade, 

textura e teor de matéria orgânica contida no sedimento) sobre os padrões de distribuição dos 

indivíduos no espaço (entre as regiões de Caraguatatuba e Ubatuba e nas profundidades de 5, 

10, 15, 20, 25, 30 e 35 m, verificando se existe algum padrão batimétrico) e no tempo (ao 

longo das estações do ano).  

 

Estrutura Populacional: 

Caracterizar a razão sexual e analisar a distribuição dos indivíduos quanto à frequência 

em classes de tamanho, para os diferentes grupos demográficos.
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MATERIAL E MÉTODOS 

Áreas de estudo e amostragem  

 As coletas de dados foram realizadas nas regiões de Caraguatatuba (CA) e Ubatuba 

(UBA), no litoral norte do Estado de São Paulo, tais regiões apresentam características 

geomorfológicas distintas e, consequentemente, uma composição diferente do sedimento 

(Pires, 1992). 

A região de Ubatuba (23º 26’ S, 45º 02’ W) está localizada no litoral norte do Estado 

de São Paulo, Brasil. Esta área de substrato não consolidado é caracterizada por uma diversa 

combinação de variáveis ambientais, como textura e disponibilidade de matéria orgânica do 

sedimento, e temperatura e salinidade da água, que favorecem a ocorrência de muitos 

crustáceos decápodos (Mantelatto & Fransozo, 1999b). 

 A região de Caraguatatuba (23°51’S; 45°26’W) difere da região mais ao norte pelo 

fato de encontrar-se abrigada da ação direta das ondas e ventos pela ilha de São Sebastião, 

mostrando ainda uma morfologia de fundo homogênea com suave declividade, acentuando-se 

somente nas margens de São Sebastião e ao norte do canal (Barros et al., 1997). 

Estas duas regiões de estudo são influenciadas por três massas d’águas que, quando 

comparadas entre si, possuem características peculiares e modelos distintos de distribuição ao 

longo do ano (Pires 1992): a Água Costeira (AC, temperatura > 20°C e salinidade < 36), a 

Água Tropical (AT, T > 20°C e S > 36), e a Água Central do Atlântico Sul (ACAS, T < 18ºC 

e S < 36) (Castro-Filho et al. 1987). 

Os caranguejos foram coletados mensalmente no período de julho de 2001 à junho de 

2003 nas regiões de Caraguatatuba (CA) e Ubatuba (UBA) no litoral norte do estado de São 

Paulo. Em cada região foram delimitados sete pontos amostrais nas profundidades de 5, 10, 

15, 20, 25, 30 e 35 m (Figura 2). 
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Figura 2. Mapa da região de coleta. 

 

Um barco de pesca camaroneiro (Figura 3), equipado com rede de arrasto do tipo 

“double-rig”, foi utilizado durante a coleta dos animais. Cada rede possui uma abertura de 

aproximadamente 4,5 m, cujas distâncias entre-nós na panagem e no saco da rede foram de 20 

e 15 mm, respectivamente. Cada ponto foi amostrado por um tempo de 30 minutos de arrasto, 

abrangendo uma área de 18.000 m2. 

 

 

Figura 3. Barco camaroneiro equipado com redes de arrasto do tipo double-rig utilizado 

durante as coletas. 

 

©A.Fransozo
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Os indivíduos foram identificados segundo Melo (1996), determinados quanto ao 

sexo, pela morfologia abdominal, e mensurados em sua maior largura da carapaça (LC) 

excluindo-se o último espinho da margem antero-lateral, com a utilização de um paquímetro. 

Todos os indivíduos foram classificados em grupos demográficos segundo Haefner (1990), o 

qual diferencia jovens (imaturos) de adultos (maturos) de acordo com o formato e a aderência 

do abdome aos esternitos torácico. Tais grupos são: MJ = machos jovens, MA = machos 

adultos, FJ = fêmeas jovens, FA = fêmeas adultas e FO = fêmeas ovígeras. 

Posteriormente, a condição reprodutiva de cada espécime foi determinada pela 

observação macroscópica do desenvolvimento gonadal, sendo classificada como imaturo (IM 

= sem gônadas), rudimentar (RU), em desenvolvimento (ED) e desenvolvido (DE), de acordo 

com a coloração e volume ocupado pelas gônadas na região cefalotorácica. 

Em cada ponto amostral, medidas de temperatura (de fundo e de superfície), 

salinidade, profundidade, teor de matéria orgânica no substrato e diâmetro dos grãos, foram 

obtidas. Amostras de água foram coletadas com uma garrafa de Nansen e os valores de 

temperatura e salinidade foram obtidos com um termômetro e um refratômetro óptico, 

respectivamente. A profundidade foi mensurada com um ecobatímetro acoplado a um GPS. 

Amostras de sedimento foram coletadas com um pegador de Van Veen. 

Os procedimentos para análise do sedimento seguiram Hakanson & Jansson (1983) e 

Tucker (1988). Foram separadas duas subamostras de 50 g, em seguida adicionou-se 250 ml 

de uma solução de NaOH (0,2 N) para suspensão do silte e argila. Logo após, as subamostras 

foram lavadas em uma peneira com malha de 0,063 mm, passando somente o silte e argila. O 

sedimento restante foi seco e submetido a um peneiramento graduado, seguindo a escala 

proposta por Wentworth (1922). 

Essa escala leva em consideração o diâmetro dos grãos, sendo dividida em sete 

frações: cascalho (C, > 2,0 mm), areia muito grossa (AMG, 2,0 – 1,0 mm), areia grossa (AG, 
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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 separação das partículas de diferentes tamanhos do sedimento através do 

peneiramento, cujos conteúdos de cada peneira foram novamente pesados, estimando-se, 

assim, a porcentagem média retirada de cada uma. Três 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 três categorias, grupos foram 

estabelecidos de acordo com a combinação das frações granulométricas nas várias 

proporções: PA = (AM + AG + AMG + C) > 70%, PAB = prevalência de A sobre B (AF + 

AMF), PAC = prevalência de A sobre C (S + A), PB = (AF+AMF) > 70%, PBA = 

prevalência de B sobre A, PBC = prevalência de B sobre C, PC = (S + A) > 70%, PCA = 

prevalência de C sobre A, e PCB = prevalência de C sobre B. 

Os valores de phi (φ) foram calculados a partir da fórmula:           , onde d = 

diâmetro do grão (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 tendência central foram 

calculadas, as quais determinaram as frações granulométricas mais frequentes no sedimento. 

Esses valores foram calculados com base em dados extraídos graficamente de curvas 

acumulativas de distribuição de frequência das amostras do sedimento. Finalmente, os valores 

correspondentes aos 16°, 50° e 84° percentis foram utilizados para determinar o diâmetro 

médio (DM), mediante a fórmula                    (Suguio 1973). 

Para determinar o teor de matéria orgânica 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 orgânica do sedimento foi obtida pelo peso livre das 

cinzas. 
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Análise dos dados: 

 Foram realizados testes estatísticos para estimar a maturidade sexual gonadal, 

investigar os padrões de distribuição espacial, temporal e relação com as variáveis ambientais, 

além de testes para avaliar os parâmetros populacionais de estrutura e proporção sexual para o 

siri A. spinicarpus. Somente os pontos amostrais em que os siris foram encontrados, pelo 

menos uma vez, foram considerados para as análises estatísticas. 

 Para a determinação da maturidade sexual, machos e fêmeas foram analisados 

separadamente e os dados foram subdivididos em dois grupos: jovens (sem gônadas) e adultos 

(com gônadas nos demais estágios de desenvolvimento). Após essa classificação dos 

indivíduos, foi estimado o tamanho no qual 50% destes atingem a maturidade sexual (LC50), 

por meio da frequência relativa dos adultos (%) em cada classe de tamanho ajustada a uma 

curva sigmoide baseada na seguinte equação:                           , onde y é a 

proporção estimada de caranguejos machos e fêmeas maduros, e r é o coeficiente de 

angulação da curva logística. A equação foi ajustada pelo método dos mínimos quadrados 

(Vazzoler, 1996). 

Os valores de temperatura de fundo e de superfície (TF e TS, respectivamente), 

salinidade (S), porcentagem de matéria orgânica (MO) e diâmetro dos grãos (phi) foram 

comparados entre as regiões, transectos e estações do ano (sendo verão de janeiro à março, 

outono de abril à junho, inverno de julho à setembro e primavera de outubro à dezembro) por 

meio de uma análise de variância (ANOVA) fatorial (α = 0,05) seguido do teste a posteriori 

de Tukey (Zar, 1999). 

 Previamente as análises os dados foram testados quanto a sua normalidade univariada 

e multivariada, respectivamente, pelos testes de Shapiro-Wilk (Shapiro & Wilk, 1965) e de 

simetria e curtose multivariada (Mardia, 1970, 1980) (com modificações propostas por 
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Doornik & Hansen, 1994 – omnibus test). Para testar a homogeneidade das variâncias 

efetuou-se um teste de Brown-Forsythe (Brown & Forsythe, 1974). A escolha por este teste se 

deve ao n desigual entre os grupos comparados. Em adição, efetuou-se um teste M de Box 

(Anderson, 1958) para avaliar a equivalência (homogeneidade multivariada) entre as matrizes 

de covariância de dois grupos de amostras, com permutações de Monte Carlo para o valor de 

probabilidade de significância (p). 

 Os padrões de distribuição espacial (pontos amostrais) e temporal (estações do ano) de 

A. spinicarpus, foram analisados por meio de análises de variância (ANOVA), seguidas pelo 

teste a posteriori de Tukey e por meio de uma análise de correspondência (AC). A ANOVA 

foi utilizada para comparar a abundância total dos indivíduos nas diferentes profundidades e 

estações do ano amostradas. Para a AC foi gerada uma tabela de contigência contendo a 

abundância dos grupos demográficos de A. spinicarpus pelas zonas batimétricas amostradas 

no estudo. Além disso, foram considerados os eixos significativos da AC, que contabilizaram 

a uma variação cumulativa maior do que 80%. Em adição, os pontos gráficos relacionados aos 

grupos demográficos foram dispostos, proporcionalmente, a sua abundância da tabela de 

contingência, gerando uma visualização clara da associação/abundância de cada grupo 

demográfico com as zonas batimétricas. Para atestar a significância do padrão de associação 

gerado, um teste de chi-quadrado de Pearson com valor de p simulado (n=2000) foi realizado. 

 Para verificar a correlação da abundância destes grupos demográficos com as variáveis 

ambientais, realizou-se uma análise de componentes principais (PCA) e uma análise de 

Redundância (RDA). Inicialmente, a matriz de dados das variáveis ambientais foram 

transformadas para média 0 e variância 1 (‘standardized’) e então, inspecionadas pela 

presença de colinearidade através do cálculo do VIF (Variable Inflaction Factor). As variáveis 

ambientais com valores de VIF acima de 3 foram consideradas colineares e, portanto, 

excluídas das análises posteriores. Em seguida, a matriz de variávéis ambientais foi analisada 
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pela PCA, onde foram consideradas as componentes principais que obtiveram variação 

cumulativa (cum Var) acima de 70%. A partir das componentes principais mais relevantes 

(cum Var > 70%), foram consideradas as variáveis ambientais mais relevantes aquelas que 

obtiveram valores modulares de carga (loadings) maiores que 0.7.  

A matriz das variáveis ambientais assinaladas pelos loadings da PCA com mais 

relevência e a matriz dos valores de abundância dos grupos demográficos foram 

correlacionados por meio de uma análise de redundância (RDA). Em adição, um ajuste das 

variáveis ambientais foi realizado através da função “envfit”, uma rotina que traça a 

correlação máxima das variáveis ambientais com os dados de uma ordenação. A avaliação da 

significância do ajuste das variáveis ambientais ocorreu por permutações (n = 9999) 

utilizando a estatística goodness-of-fit do coeficiente de correlação quadrado (R²). Para as 

variáveis ambientais, isto é definido como       
   

   
, sendo: SSw – soma dos quadrados 

dentro dos grupos e; SSt – Soma dos quadrados totais (Oksanen et al. 2012). 

 O período reprodutivo foi determinado pela presença de fêmeas ovígeras e recrutas ao 

longo do ano. 

A estrutura populacional foi avaliada com base na distribuição arbitrária, dos 

indivíduos, em classes de tamanho e verificação dos picos modais. A proporção sexual foi 

comparada pelo teste binomial (Wilson & Hardy, 2002) para verificar se houve desvio da 

razão 1:1. A comparação do tamanho entre machos e fêmeas será realizada pelo teste t (α = 

0,05).  

Em todas as análises o nível de significância adotado foi ɑ = 0.05 (Zar, 1999). Para o 

teste de proporções multinomiais foi utilizado o software Excel (Microsoft Corporation) e 

para verificar a existência dos picos modais da distribuição em classes de tamanho foi 

utilizado o software Peakfit versão 4.12 (Sea Solve Software Inc., 1999 – 2003). As demais 

análises estatísticas foram realizadas no software R v2.15 (R development Core Team 2011), 
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sendo a AC realizada pelo pacote “ca” (Nenadic & Greenacre, 2007) e a RDA, e as rotinas 

“envifit” e “vif”, pelo pacote “vegan” (Oksanen et al., 2013). 
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RESULTADOS 

Fatores ambientais: 

Em alguns pontos amostrais, principalmente nas áreas de maior profundidade, foi 

possível observar indícios de que ambas as regiões sofrem influencia de massas de água. As 

figuras 4 e 5 demonstram que a formação de uma termoclina entre as temperaturas de fundo e 

de superfície é mais evidente a partir dos 20 m de profundidade e principalmente nos meses 

referentes à primavera e verão, tanto na região de Ubatuba quanto na de Caraguatatuba. Os 

valores de salinidade de fundo não apresentaram grandes variações, tanto ao longo das 

estações do ano quanto ao longo do gradiente batimétrico, porém, os menores valores foram 

verificados nas áreas de menor profundidade (figuras 4 e 5). 

Cruzando-se dos dados de temperatura e salinidade de fundo (diagrama de T-S) foi 

possível observar que as regiões de Ubatuba e Caraguatatuba foram, principalmente, afetadas 

por águas costeiras (AC) e Ubatuba recebeu, também, influência da frente da massa de água 

ACAS apenas durante a primavera. Em Caraguatatuba apenas um reflexo desta massa de água 

foi observada, também durante a primavera, com temperaturas abaixo de 18 ºC porém com 

salinidades maiores ou iguais a 36 (figura 6). 

De acordo com a figura 7 a região de Ubatuba apresentou uma diminuição gradual nos 

valores de phi, indicando que o tamanho médio dos grãos aumenta de acordo com a 

profundidade aproximadamente acompanhado pela porcentagem média de matéria orgânica 

contida no sedimento. Na região de Caraguatatuba os maiores valores de phi foram 

registrados aos 15 m de profundidade e os menores aos 35 m. Os maiores valores de 

porcentagem de matéria orgânica contida no sedimento ocorreram aos 20 m de profundidade e 

os menores aos 5 m. 
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Figura 4. Variações dos valores médios (± desvio padrão) de temperatura de fundo (TF) e 

superfície (TS) e de salinidade de fundo (SF), de acordo com as profundidades e estações do 

ano na região de Ubatuba, durante o período de julho/2001 a junho/2003. 
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Figura 5. Variações dos valores médios (± desvio padrão) de temperatura de fundo (TF) e 

superfície (TS) e de salinidade de fundo (SF), de acordo com as profundidades e estações do 

ano na região de Caraguatatuba, durante o período de julho/2001 a junho/2003. 
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Figura 6. Diagrama T-S (temperatura-salinidade) caracterizando três massas d’água nas 

regiões de Ubatuba (UBA) e Caraguatatuba (CAR) de acordo com as estações do ano, durante 

o período de julho/2001 a junho/2003. AT: Água Tropical, ACAS: Água Central do Atlântico 

Sul, AC: Água Costeira. 
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Caraguatatuba nos pontos de 15 e 20 m de profundidade. As frações mais grossas dos grãos 
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(tabela 1). 
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 Figura 7. Porcentagens das classes granulométricas, valores médios de porcentagem de 

matéria orgânica contida no sedimento (%MO) e phi nas profundidades amostradas nas 

regiões de Ubatuba (UBA) e Caraguatatuba (CAR), durante o período de julho/2001 a 

junho/2003. A: classe A, B: classe B, C: classe C (ver detalhes no Material & Métodos). 

 

 

  

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

0%

20%

40%

60%

80%

100%

5 
m

10
 m

15
 m

20
 m

25
 m

30
 m

35
 m 5 
m

10
 m

15
 m

20
 m

25
 m

30
 m

35
 m

UBA CAR

Va
lo

re
s d

e 
ph

i e
 %

M
O

C
la

ss
es

 g
ra

nu
lo

m
ét

ri
ca

s
A B C Phi %MO



Biologia e ecologia de A. spinicarpus: Resultados                                                                          Silva, T. E. 2015 

26 
 

Tabela 1 – Porcentagens das classes granulométricas e valores médios (± desvio padrão) de 

phi e do conteúdo de matéria orgânica (MO) nas profundidades (Prof.) amostradas nas regiões 

de Ubatuba e Caraguatatuba, durante o período de julho/2001 a junho/2003. PCG: prevalência 

das classes granulométricas (Ver detalhes no Material & Métodos). 

Ubatuba 

Prof. Classe A (%) Classe B (%) Classe C (%) PCG 
Phi 

(média±dp) 

% MO 

(média±dp) 

5 m 7,4 18,8 73,7 PC 5,6 ± 0,3 9,1 ± 3,0 

10 m 6,0 26,3 67,7 PCB 4,8 ± 0,9 9,5 ± 3,6 

15 m 5,1 61,5 33,2 PBC 4,3 ± 0,7 4,0 ± 2,3 

20 m 18,4 68,6 12,8 PBA 3,0 ± 1,0 2,4 ± 1,2 

25 m 20,1 70,1 10,2 PB 2,7 ± 0,6 1,8 ± 0,7 

30 m 29,0 68,5 2,5 PBA 2,2 ± 0,8 1,9 ± 0,7 

35 m 43,3 53,3 3,6 PBA 2,0 ± 0,5 2,3 ± 1,2 

Caraguatatuba 

Prof. Classe A (%) Classe B (%) Classe C (%) PCG 
Phi 

(média±dp) 

MO 

(média±dp) 

5 m 5,2 79,1 15,7 PB 3,9 ± 0,8 2,0 ± 1,0 

10 m 5,1 70,5 24,1 PB 3,8 ± 0,9 2,3 ± 1,1 

15 m 5,6 30,1 64,3 PCB 5,4 ± 0,5 4,5 ± 1,5 

20 m 9,5 35,7 54,8 PCB 5,0 ± 0,6 6,0 ± 2,1 

25 m 22,3 41,8 36,0 PBC 3,8 ± 1,3 4,7 ± 1,7 

30 m 31,8 54,2 14,1 PBA 2,8 ±1,2 3,1 ± 1,6 

35 m 33,2 62,5 4,3 PBA 2,1 ± 0,8 2,7 ± 1,6 
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Aspectos reprodutivos: 

 Durante o período de coleta, foram coletados 1057 indivíduos na região de Ubatuba, 

sendo 598 machos (525 jovens e 73 adultos) e 459 fêmeas (379 jovens e 80 adultas das quais 

15 estavam ovígeras). O tamanho de maturidade sexual estimado foi maior para machos, 

sendo de 24,2 e 23,8 mm de LC para machos e fêmeas, respectivamente (figura 8). O maior 

macho jovem encontrado tinha 29,4 mm e o menor adulto 21,2 mm. A maior fêmea jovem 

media 23,7 mm e a menor adulta 20,9 mm, sendo que a menor fêmea ovígera media 35,3 m. 

Na região de Caraguatatuba, foram coletados 5112 indivíduos, dos quais foram 3138 

machos (2638 jovens e 500 adultos) e 1974 fêmeas (1746 jovens e 228 adultas, das quais 29 

estavam ovígeras). A figura 9 demonstra o gráfico da estimativa do tamanho de maturidade 

sexual para esta região. O tamanho de maturidade sexual estimado para machos foi de 23,7 

mm, sendo 26,6 e 16,6 mm os tamanhos do maior jovem e do menor adulto, respectivamente. 

As fêmeas atingiram a maturidade sexual aos 23,5 mm com a maior fêmea jovem medindo 

23,8 mm e a menor fêmea adulta medindo 18,8 mm. A menor fêmea ovígera capturada mediu 

34,4 mm. 

Fêmeas ovígeras foram observadas em todas as estações do ano durante o primeiro 

período de coleta (inverno de 2001 à outono de 2002) na região de Ubatuba, sendo que o 

maior pico ocorreu durante a primavera de 2002 (N = 6). No segundo período elas foram 

observadas apenas nos meses referentes ao inverno (N = 1) e à primavera (N = 1). Indivíduos 

jovens ocorreram em todas as estações, porém os menores indivíduos, nesta região, foram 

observados na primavera e verão (figura 10) (os dados detalhados de abundância dos grupos 

etários em cada mês podem ser vistos na tabela 2). 

Na região de Caraguatatuba as fêmeas ovígeras foram observadas somente durante a 

primavera de 2001 (N = 1) e verão de 2002 (N = 28). Indivíduos jovens também estiveram 

presentes durante todo o ano, sendo que os menores também ocorreram nos meses referentes à 
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primavera e verão (figura 11) (os dados detalhados de abundância dos grupos etários em cada 

mês podem ser vistos na tabela 3). 
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Figura 8. Achelous spinicarpus. Porcentagem de indivíduos (machos e fêmeas) adultos com a 

linha de tendência ajustada à função logística, para os indivíduos coletados na região de 

Ubatuba. A seta indica o tamanho de maturidade sexual estimado. 
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Figura 9. Achelous spinicarpus. Porcentagem de indivíduos (machos e fêmeas) adultos com a 

linha de tendência ajustada à função logística, para os indivíduos coletados na região de 

Caraguatatuba. A seta indica o tamanho de maturidade sexual estimado. 
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Figura 10. Achelous spinicarpus. Distribuição de frequência de indivíduos por classes de 

tamanho para cada estação do ano amostrada na região de Ubatuba. 
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Tabela 2. Achelous spinicarpus. Abundância total dos grupos demográficos em cada mês e 

em cada ponto amostral dos dois períodos de coleta na região de Ubatuba. 

 
1º período = corresponde aos meses de julho de 2001 à junho de 2002; 2º período corresponde 

aos meses de julho de 2002 à junho de 2003; J = jovens MA = machos adultos; FO = fêmeas 

ovígeras; FNO = fêmeas adultas não ovígeras.  

GD 5 m 10 m 15 m 20 m 25 m 30 m 35 m 5 m 10 m 15 m 20 m 25 m 30 m 35 m
J 1 1

MA 1 1
FO 1 1

FNO 1 1
J 1 3 4

MA 1 1
FO 2 2

FNO 0
J 0

MA 0
FO 0

FNO 1 1
J 2 31 33

MA 0
FO 1 1

FNO 1 1 2
J 1 2 47 3 126 179

MA 1 6 7
FO 1 1

FNO 1 9 10
J 2 9 27 47 1 3 8 63 160

MA 1 1 2 4
FO 1 1 2

FNO 1 2 1 4
J 1 7 1 5 52 68 134

MA 1 1 7 1 3 13
FO 1 3 4

FNO 8 7 1 3 19
J 4 1 4 33 67 212 321

MA 5 1 8 3 17
FO 1 1

FNO 1 6 4 3 14
J 2 8 9 49 68

MA 1 1 24 26
FO 1 1

FNO 2 2 8 12
J 1 1

MA 2 1 3
FO 2 2

FNO 0
J 1 1

MA 0
FO 0

FNO 0
J 2 2

MA 1 1
FO 0

FNO 2 2
Total 0 0 5 3 21 39 185 0 0 1 9 54 155 585 1057

Maio

Junho

Julho

Agosto

Setembro

Outubro

Novembro

Dezembro

Janeiro

TotalMês 1º período 2º período

Fevereiro

Março

Abril
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Figura 11. Achelous spinicarpus. Distribuição de frequência de indivíduos por classes de 

tamanho para cada estação do ano amostrada na região de Caraguatatuba. 
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Tabela 3. Achelous spinicarpus. Abundância total dos grupos demográficos em cada mês e 
em cada ponto amostral dos dois períodos de coleta na região de Caraguatatuba. 

1º período = corresponde aos meses de julho de 2001 à junho de 2002; 2º período corresponde 
aos meses de julho de 2002 à junho de 2003; J = jovens MA = machos adultos; FO = fêmeas 
ovígeras; FNO = fêmeas adultas não ovígeras. 

 

Mês GD 5 m 10 m 15 m 20 m 25 m 30 m 35 m 5 m 10 m 15 m 20 m 25 m 30 m 35 m
J 3 5 10 3 9 30

MA 3 3
FO 0

FNO 0
J 1 1

MA 2 2
FO 0

FNO 0
J 1 1

MA 0
FO 0

FNO 1 1
J 5 11 1 1 18

MA 2 1 3
FO 0

FNO 2 2
J 19 64 3 3 89

MA 3 3
FO 1 1

FNO 1 1 2
J 40 18 27 22 4 1 19 37 168

MA 4 2 6
FO 0

FNO 1 1 2
J 13 12 27 14 200 5 93 2120 2484

MA 1 1 1 6 51 3 198 261
FO 28 28

FNO 4 9 99 112
J 4 29 2 9 14 39 398 870 1365

MA 1 2 81 84
FO 0

FNO 2 2 10 14
J 2 9 7 8 110 136

MA 2 1 66 69
FO 0

FNO 1 18 19
J 2 2 12 16

MA 7 7
FO 0

FNO 2 2
J 2 16 12 30

MA 35 25 60
FO 0

FNO 20 23 43
J 3 6 37 46

MA 2 2
FO 0

FNO 1 1 2
Total 0 0 60 38 85 232 549 0 2 9 31 53 527 3526 5112

Total1º período 2º período

Julho

Agosto

Maio

Junho

Setembro

Outubro

Novembro

Dezembro

Janeiro

Fevereiro

Março

Abril
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Distribuição ecológica: 

 O número total de indivíduos capturados foi significativamente menor em Ubatuba do 

que em Caraguatatuba (t = -2,06, p < 0,05). Em média foram capturados 6,29 ± 23,62 

indivíduos por esforço de captura em Ubatuba e 30,43 ±197,36 indivíduos em Caraguatatuba. 

 Em ambas as regiões, os pontos amostrais com o maior número de indivíduos foram 

os de 35 m de profundidade. Nenhum indivíduo foi coletado aos 5 m e 10 m de profundidade 

em Ubatuba e nem aos 5 m de Caraguatatuba. O resultado da comparação do número médio 

de indivíduos por esforço de captura entre os pontos amostrais pode ser visto na tabela 4. 

 Ao discriminar os grupos etários, a análise de correspondência (CA) revelou que a 

maioria deles está relacionada às áreas mais profundas, principalmente os indivíduos jovens 

(Figura 12). Isto resultou em um padrão batimétrico em que a abundância de indivíduos 

aumenta de acordo com a profundidade, com estes atingindo as áreas mais rasas em maior 

número principalmente durante o inverno, primavera, e verão (Figura 13), estações onde 

foram registradas as temperaturas de fundo mais baixas. 

 Verão e primavera foram as estações do ano com a maior abundância de indivíduos 

em Ubatuba com 630 e 403 coletados, respectivamente. Poucos indivíduos ocorreram durante 

o outono e inverno, ambas com 12 indivíduos. Em Caraguatatuba a estação com maior 

abundância de indivíduos foi o verão (4572 indivíduos), com diferença significativa de outono 

e inverno (Tabela 5). 

 Ao observar os resultados da análise de correspondência para distribuição temporal 

(Figura 14), é possível observar uma clara relação dos indivíduos jovens com verão e 

primavera, sendo que os adultos não tiveram associações claras com alguma estação do ano 

em Ubatuba e em Caraguatatuba. 

 As variáveis ambientais que tiveram maior influência na distribuição dos grupos 

etários em Ubatuba foram profundidade (r² = 0,23; p < 0,05) e temperatura de fundo (r² = 
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0,13; p < 0,05). Todos os grupos etários tiveram correlação positiva com a profundidade e 

negativa com a temperatura de fundo. Em Caraguatatuba as variáveis ambientais que tiveram 

maior influência na distribuição dos grupos etários foram profundidade (r² = 0,18; p < 0,05) e 

salinidade de fundo (r² = 0,16; p < 0,05), cuja abundancia dos indivíduos está positivamente 

correlacionada com tais variáveis (Figura 15). 

 

Tabela 4. Achelous spinicarpus. Distribuição espacial dos indivíduos e comparação do 

número médio coletado por arrasto entre os pontos amostrais (profundidades) nas regiões de 

Ubatuba e Caraguatatuba. 

Ubatuba 

Profundidade Número total 
de indivíduos 

Média de 
Indivíduos / coleta 

Desvio 
padrão 

Categoria 
(ANOVA)  

5 m 0 0 0 A 
10 m 0 0 0 A 
15 m 6 0.25 0.84 AB 
20 m 13 0.54 1.21 AB 
25 m 87 3.62 9.45 AB 
30 m 188 7.83 18.36 B 
35 m 763 31.79 52.7 C 
Total 1057 6.29 23.62   

Caraguatatuba 

Profundidade Número total 
de indivíduos 

Média de 
Indivíduos / coleta 

Desvio 
padrão 

Categoria 
(ANOVA)  

5 m 0 0 0 A 
10 m 2 0.08 0.4 A 
15 m 69 2.87 8.58 A 
20 m 71 2.95 5.69 A 
25 m 138 5.75 11.91 AB 
30 m 767 31.95 84.08 BC 
35 m 4065 169.37 501.2 C 
Total 5112 30.43 197.36   

Categorias marcadas com a mesma letra apresentam igualdade de acordo com o teste a 

posteriori (Tuckey, p > 0,05). 
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Figura 12. Achelous spinicarpus. Análise de Correspondência da abundância de grupos 

demográficos (MJ = Machos jovens, FJ = Fêmeas jovens, MA = Machos adultos, AF = 

Fêmeas adultas, FO = Fêmeas ovígeras) por zonas batimétricas (2m, 5m, 10m, 15m e 

Offshore) amostradas nas duas regiões de estudo (UBA = Ubatuba e CAR = Caraguatatuba). 

Na parte inferior o resumo estatístico do teste de chi-quadrado de Pearson para aleatoriedade 

da associação observada. 
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Tabela 5. Achelous spinicarpus. Distribuição temporal dos indivíduos e comparação do 

número médio coletado por arrasto entre estações do ano nas regiões de Ubatuba e 

Caraguatatuba. 

Ubatuba 

Estação do 
ano 

Número total 
de indivíduos 

Média de 
Indivíduos / coleta 

Desvio 
padrão 

Categoria 
(ANOVA)  

Inverno 12 0.28 0.96 A 
Primavera 403 9.59 25.91 B 

Verão 630 15 37.88 B 
Outono 12 0.28 1.08 A 
Total 1057 6.29 23.62   

  
Caraguatatuba 

  
Estação do 

ano 
Número total 
de indivíduos 

Média de 
Indivíduos / coleta 

Desvio 
padrão 

Categoria 
(ANOVA)  

Inverno 38 0.9 2.56 A 
Primavera 294 7 13.93 AB 

Verão 4572 108.85 387.03 B 
Outono 208 4.95 15.39 A 
Total 5112 30.43 197.36   

Categorias marcadas com a mesma letra apresentam igualdade de acordo com o teste a 

posteriori (Tuckey, p > 0,05). 

 



Biologia e ecologia de A. spinicarpus: Resultados                                                                          Silva, T. E. 2015 

39 
 

 

Lo
ga

rí
ti

m
o

d
o

 n
ú

m
er

o
 d

e 
in

d
iv

íd
u

o
s



Biologia e ecologia de A. spinicarpus: Resultados                                                                          Silva, T. E. 2015 

40 
 

 Figura 14. Achelous spinicarpus. Análise de Correspondência da abundância de grupos 

demográficos (MJ = Machos jovens, FJ = Fêmeas jovens, MA = Machos adultos, AF = 

Fêmeas adultas, FO = Fêmeas ovígeras) por estações/ano (I = Inverno, P = Primavera, V = 

Verão e O = Outono) amostradas nas duas regiões de estudo (UBA = Ubatuba e CAR = 

Caraguatatuba). Na parte inferior o resumo estatístico do teste de chi-quadrado de Pearson 

para aleatoriedade da associação observada. 
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 Figura 15. Achelous spinicarpus. Análise de Redundância da matriz de abundância de 

grupos demográficos (MJ = Machos jovens, FJ = Fêmeas jovens, MA = Machos adultos, AF 

= Fêmeas adultas, FO = Fêmeas ovígeras) e a matriz de dados ambientais (TF = Temperatura 

de Fundo, MO = Porcentagem de matéria orgânica no sedimento, Phi = tamanho médio do 

grão de sedimento, S = Salinidade de fundo e Prof. = Profundidade) amostradas no estudo 

para as regiões de Ubatuba (UBA) e Caraguatatuba (CAR). *variáveis significativas na 

correlação máxima dos vetores ambientais através da rotina ‘envfit’. 
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Estrutura populacional: 

 O tamanho médio dos indivíduos machos na região de Ubatuba foi de 19,7 ±4,8 mm 

(mínimo = 5,5 mm, máximo = 58,3 mm) e o das fêmeas foi de 20,2 ±5,6 mm (mínimo = 8,2, 

máximo = 55,5). Não houve diferença significativa entre o tamanho de machos e de fêmeas (t 

= -1,47; p = 0,14). Também foi possível observar que em Caraguatatuba não houve diferença 

entre os tamanhos médios de machos (18,3 ± 4,4; mínimo = 10,1; máximo = 41,9) e fêmeas 

(18,4 ± 4,8; mínimo = 9,8; máximo = 40,7) (t = -0,56; p = 0,57). 

A razão sexual foi significativamente diferente do padrão 1:1 na região de Ubatuba 

(teste binomial, p < 0,05), onde foram encontrados mais machos. Um resultado similar 

também foi observado em Caraguatatuba, onde esta proporção também favoreceu o número 

de machos. 

 Na região de Ubatuba houve desvio do padrão 1:1 para a razão sexual nas classes de 

tamanho 13,05, 19,45 e 31,45 onde o número de machos foi maior que o de fêmeas, e na 

classe 38,5 o desvio foi a favor das fêmeas (Tabela 6). Já em Caraguatatuba, houve desvio 

deste padrão na maioria das classes, geralmente favorecendo o número de machos, exceto nas 

classes 17,65, 29,15 e 36,05 (Tabela 7). 

A análise de distribuição de frequência em casses de tamanho apresentou padrão 

bimodal para machos e polimodal (com três modas) para fêmeas na região de Ubatuba. Em 

Caraguatatuba o padrão foi polimodal para ambos os sexos, com 4 e 3 modas para machos e 

fêmeas, respectivamente. Os gráficos de distribuição de frequência em classes de tamanho 

podem ser observados na figura 16. 
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Tabela 6. Achelous spinicarpus. Razão sexual por classes de tamanho dos indivíduos 

coletados na região de Ubatuba. 

Ponto medio das classes 
de tamanho (mm) Machos Fêmeas Proporção 

(M:F) 
Valor do teste 
binomial / p 

6,15 4 0 1:0 0,99 / 0,06 
8,45 3 1 1:0.3 0,84 / 0,37 
10,75 3 9 1:3 0,29 / 0,09 
13,05 45 23 1:0.5 0,66 / 0,00* 
15,35 50 41 1:0,8 0,55 / 0,32 
17,65 130 139 1:1,1 0,48 / 0,56 
19,95 223 124 1:0,5 0,64 / 0,00* 
22,25 54 43 1.0.8 0,56 / 0,24 
24,55 43 32 1:0,7 0,57 / 0,18 
26,85 18 15 1:0,8 0,55 / 0,60 
29,15 10 12 1:1,2 0,47 / 0,67 
31,45 9 1 1:0,1 0,93 / 0,01* 
33,75 0 3 0:1 0,20 / 0,12 
36,05 3 3 1:1 0.57 / 0.84 
38,35 0 5 0:1 0,12 / 0,03* 
40,65 0 4 0:1 0,15 / 0,06 
42,95 0 1 0:1 0,50 / 0.50 
45,25 0 0 - - 
47,55 0 1 0:1 0,50 / 0.50 
49,85 0 1 0:1 0,50 / 0.50 
52,15 0 0 - - 
54,45 2 1 1:0,5 0.49 / 0.62 
56,75 0 0 - - 
59,05 1 0 1:0 0.99 / 0.50 
Total 598 459 1:0.7 0.50 / 0.00* 

M = Machos, F = Fêmeas, *valores onde foi verificado desvio significante do padrão 1:1 da 

razão sexual. 
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Tabela 7. Achelous spinicarpus. Razão sexual por classes de tamanho dos indivíduos 

coletados na região de Caraguatatuba. 

Ponto medio das classes de 
tamanho (mm) Machos Fêmeas Proporção 

(M:F) 
Valor do teste 
binomial / p 

6,15 0 0 - - 
8,45 0 0 - - 
10,75 11 4 1:0,3 0,76 / 0,07 
13,05 687 355 1:0,5 0,51 / 0,00* 
15,35 667 210 1:0,3 0,57 / 0,00* 
17,65 470 628 1:1,3 0,42 / 0,00* 
19,95 529 367 1:0,7 0,56 / 0,00* 
22,25 245 169 1:0,7 0,59 / 0,00* 
24,55 401 87 1:0,2 0,78 / 0,00* 
26,85 68 47 1:0,7 0,68 / 0,05* 
29,15 26 48 1:1,8 0,35 / 0,00* 
31,45 21 14 1:0,6 0,61 / 0,27 
33,75 3 23 1:7,6 0,13 / 0,00* 
36,05 1 15 1:15,0 0,10 / 0,00* 
38,35 0 0 - - 
40,65 8 7 1:0,9 0,56 / 0,80 
42,95 1 0 1:0 0,99 / 0,50 
45,25 0 0 - - 
47,55 0 0 - - 
49,85 0 0 - - 
52,15 0 0 - - 
54,45 0 0 - - 
56,75 0 0 - - 
59,05 0 0 - - 
Total 3138 1974 1:0.6 0.13 / 0.00* 

M = Machos, F = Fêmeas, *valores onde foi verificado desvio significante do padrão 1:1 da 

razão sexual. 
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Figura 16. Achelous spinicarpus. Distribuição de frequência em classes de tamanho para 

machos e fêmeas com indicação dos picos modais (*) nas regiões de Ubatuba e 

Caraguatatuba.
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DISCUSSÃO 

Aspectos reprodutivos: 

 De um modo geral, em ambientes naturais, existe uma tendência de que os machos da 

infraordem Brachyura atinjam a maturidade sexual em tamanhos maiores do que as fêmeas, 

por exemplo: A. spinimanus (Branco et al., 2002), C. ornatus (Branco e Fracasso, 2004b; ), 

Acantholobulus schmitti (Rathbun, 1860) (Fumis et al., 2007) e Persephona mediterranea 

(Herbst, 1794) (Bertini et al., 2010b). Resultados como este ocorrem devido ao fato dos 

machos apresentarem um maior incremento de muda, enquanto as fêmeas direcionam a 

energia para reprodução, uma vez que a produção de ovócitos requer mais recursos do que a 

produção de espermatozoides (Alunno-Bruscia & Saint-Marie, 1998).  

Considerando o consumo de energia, Hartnoll (1985) verificou que o crescimento e a 

reprodução são processos concorrentes. Uma das causas básicas de redução do crescimento é 

o desvio de energia para os processos reprodutivos, a qual não é, portanto, disponível para o 

crescimento somático (Hartnoll 2006). Ainda de acordo com o mesmo autor, o investimento 

em crescimento dos machos se dá por uma série de fatores relacionados à reprodução, tais 

como: displays visuais, competição por fêmeas e proteção das mesmas durante a cópula. Tais 

comportamentos foram comprovados para A. cribrarius por Pinheiro e Fransozo (1999) em 

observações feitas em laboratório. Segundo os mesmo autores o comportamento de cópula 

desta espécie consiste na formação de um casal geralmente com um macho em intermuda 

maior do que a fêmea em pré-muda, após a corte. Acredita-se que este seja um padrão geral 

para a maioria dos portunídeos. 

 A presença de fêmeas ovígeras em todas as estações do ano no primeiro período 

amostral na região de Ubatuba é um fenômeno que pode ser considerado comum em regiões 

de clima tropical, porém em ambas as regiões amostradas foi possível observar uma tendência 

de atividade reprodutiva nos meses que correspondem a penetração da massa de água ACAS 
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(Água Central do Atlântico Sul). De acordo com Castro-Filho et al. (1987), a frente desta 

massa de água atinge a região de estudo com maior intensidade no verão. 

 Vários autores relatam a influência desta massa de água nos padrões de recrutamento e 

reprodução de muitas espécies de crustáceos decápodos, como por exemplo: C. ornatus 

Ordway, 1863 (Mantelatto & Fransozo, 1999a), Mithraculus forceps (A. Milne-Edwards, 

1875) (Mantelatto et al., 2003), Libinia spinosa H. Milne Edwards 1834 (Braga et al., 2007), 

Persephona mediterranea (Herbst, 1974) (Bertini et al., 2010b) e Nematopalaemon schmitti 

(Holthuis 1950) (Almeida et al., 2011). 

Segundo Castro-Filho et al. (1987) e Aidar et al. (1993) esta massa de água provoca 

um enriquecimento de nutrientes na região costeira, favorecendo a produção primária. Isso 

pode favorecer a disponibilidade de alimento para as larvas desta e de outras espécies. Para 

Vega-Pérez (1993), a variação temporal da produtividade planctônica pode representar um 

fator essencial na atividade reprodutiva dos crustáceos, a qual está intimamente relacionada 

com a disponibilidade de alimento (fitoplâncton) para as larvas. 

Em um estudo realizado por Andrade et al. (2013) para o siri A. cribrarius, a autora 

sugere que a atividade reprodutiva desta espécie não esteja somente relacionada com as 

variações temporais de temperatura, entre outros fatores ambientais (salinidade, 

profundidade), mas também à uma sincronia adaptativa entre um período de dispersão larval 

mais intenso e grande disponibilidade de alimento na coluna d’água. Ainda segundo as 

mesmas autoras, esta plasticidade reprodutiva também está refletida em alterações no 

tamanho de maturidade sexual, e pode ter se desenvolvido devido à fatores exógenos e 

provavelmente antrópicos, como a pesca e a introdução de espécies exóticas. 

É provável que algo parecido esteja ocorrendo com A. spinicarpus, uma vez que os 

tamanhos de maturidade sexual estimados neste estudo são diferentes dos que foram 

encontrados Pardal-Souza & Pinheiro (2013) (37 e 32 mm LC para machos e fêmeas, 
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respectivamente) em um estudo realizado também no litoral sudeste brasileiro em 

profundidade de 95 a 100 m, cujas coletas foram realizadas cerca de 5 anos depois do que as 

do presente estudo. É importante ressaltar que o método utilizado por este autor foi baseado 

no estudo de crescimento relativo de caracteres sexuais secundários. 
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Distribuição ecológica: 

Ambas as regiões de estudo apresentam alta riqueza de portunídeos, e isso inclui as 20 

espécies registradas em Melo (1996) e a espécie introduzida Charybdis hellerii (A. Milne-

Edwards, 1867) (Negreiros-Fransozo. 1996). Um estudo sobre comunidade de portunídeos 

realizado por Furlan (2014), nas mesmas regiões deste estudo, revelou que apesar da maior 

riqueza de espécies (S = 8) em Ubatuba, a grande quantidade de indivíduos da espécie C. 

ornatus (N = 6660 em Ubatuba e N = 3946 em Caraguatatuba) faz com que esta região tenha 

um menor índice de diversidade. Este estudo também revela que em ambas as regiões C. 

ornatus e A. spinicarpus são as espécies mais abundantes, com valores de abundância 

inversamente proporcionais, dependendo do ponto amostrado (abundância de C. ornatus é 

inversamente proporcional a profundidade). 

Deve-se, também, levar em consideração uma possível competição entre essas duas 

espécies, a qual, teoricamente, seria vencida por C. ornatus devido ao seu maior tamanho. 

Então uma grande abundância de A. spinicarpus só seria possível em locais com menor 

abundância de seus possíveis competidores, partindo do princípio de que ambas as regiões 

possuem características favoráveis para o desenvolvimento de ambas as espécies. 

Guerra-Castro et al. (2007) também sugeriram que a competição interespecífica entre 

as espécies de portunóideos podem ser os agentes causadores de ocupação diferencial de 

habitat entre elas. Tais autores estudaram C. ornatus e A. cribrarius e sugerem que a 

distribuição diferencial entre estas espécies na Enseada de La Vela, Venezuela, também é 

influenciada pelos encontros agressivos interespecíficos e adaptações morfológicas e 

fisiológicas das espécies. Baseados em observações, os autores sugeriram que C. ornatus é 

mais agressivo que A. cribrarius e, assim, pode ser um importante fator na exclusão desta 

espécie em áreas onde teoricamente poderiam habitar as duas. 
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Sendo assim, a grande diferença na abundância de A. spinicarpus entre as regiões de 

Ubatuba e Caraguatatuba, verificada neste estudo, pode ser resultado de diferenças na 

abundancia de potenciais competidores entre essas duas regiões. Além disso, durante o verão 

do segundo período de coleta, a região de Caraguatatuba parece ter sofrido um reflexo mais 

acentuado da massa de água ACAS, estação na qual foram coletados 89,4% dos indivíduos. 

Também foi possível observar um nítido padrão de distribuição batimétrica, cuja 

abundância de indivíduos aumenta de acordo com a profundidade. Ao comparar estes dados 

com o estudo feito por Furlan (2014), é possível sugerir que este gradiente também pode ser 

resultado de competição interespecífica, uma vez que a diversidade de portunídeos começa a 

diminuir a partir dos 30 m de profundidade, onde a abundância de A. spinicarpus começa a 

aumentar. 

É importante ressaltar que entre as espécies de portunídeos mais comuns do sublitoral 

não consolidado, A. spinicarpus é a de menor tamanho. Isso significa que em combates 

diretos com outras espécies (como por exemplo: C. ornatus, C. danae, A. cribrarius e A. 

spinimanus), A. spinicarpus teoricamente estaria em desvantagem, constituindo um fraco 

competidor. Porém a grande amplitude de profundidade que esta espécie consegue habitar 

revela a sua capacidade como colonizadora, tolerando as baixas temperaturas que ocorrem em 

profundidades acima de 30 m. 

Durante o período em que as amostras deste estudo foram coletadas as menores 

temperaturas de fundo ocorreram durante primavera e verão (sob influência da ACAS), 

estações nas quais os estes animais conseguiam habitar áreas mais rasas (10 e 15 m), 

provavelmente devido ao um recuo das outras espécies de portunídeos para áreas mais rasas 

(ver Furlan, 2014), a fim de evitar águas frias, permitindo então que A. spinicarpus ocupe 

águas mais rasas. 
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Além da mudança nos valores de temperatura de fundo relacionada à ACAS, essa 

massa d’água fria pode alterar a composição e/ou a abundância de crustáceos decápodos (Ver 

Fransozo et al. 2012). Segundo Furlan (2014), estudando a distribuição de portunídeos, as 

espécies que se correlacionaram com maiores valores de temperatura e menores 

profundidades, A. cribrarius, C. danae e C. ornatus, se deslocaram para maiores 

profundidades durante o outono e o inverno, estações do ano onde não há diminuição na 

temperatura de fundo causada pela ACAS, e retornaram para as menores profundidades 

durante o verão e a primavera, quando há reflexo da intrusão dessa massa d’água fria e, 

consequentemente, diminuição na temperatura de fundo nas profundidades superiores a 15 m. 

Tais resultados são contrários aos observados no presente estudo para A. spinicarpus, que 

segundo Pires (1992) pode representar aproximadamente 90% da megafauna bentônica em 

regiões afetadas por esta massa de água. 

Outras espécies de decápodos como por exemplo os camarões peneídeos Artemesia 

loginaris Bate, 1888 e Pleoticus muelleri (Bate, 1888) são conhecidos pela pela íntima relação 

com a ACAS. Tais espécies são comuns em regiões com temperaturas abaixo de 20º e são 

consideradas bioindicadoras de massas de água fria (Nakagaki et al., 1995; Costa et al., 2000; 

Fransozo et al., 2002; Costa et al. 2004;). 

É sabido que A. spinicarpus também pode ser considerado um bioindicador de massas 

de água fria (Lima et al., 2014), ocorrendo com maior intensidade, neste estudo, 

principalmente nos meses em que esta região sofre reflexo da frente da massa de água ACAS. 

Porém, é provável que este papel se dê não por sua preferência por águas frias, mas sim 

porque prefere evitar confronto com outras espécies em áreas mais quentes. 

Esta também pode ser a explicação para a correlação da abundância dos grupos etários 

com temperatura e salinidade de fundo em Ubatuba e Caraguatatuba, respectivamente. Outros 

autores tem relatado a importância destas variáveis para os portunídeos (Pinheiro et al., 1996; 
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Chacur & Negreiros-Fransozo, 2001; Zangrande et al., 2003; Lima et al, 2014; Martins et al., 

2014), portanto ao exercer influência sobre as outras espécies de portunídeos, indiretamente 

estas variáveis ambientais afetam A. spinicarpus. 
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Estrutura populacional: 

 A ausência de diferença entre os tamanhos médios de machos e fêmeas revela que para 

esta espécie o tamanho não pode ser considerado um dimorfismo sexual, o que não é um 

padrão muito comum para Brachyura, por exemplo: Hepatus pudibundus (Herbst, 1785) 

(Mantelatto et al., 1995b), A. spinimanus (Ripoli et al., 2007), P. mediterranea (Bertini et al., 

2010b; Almeida et al., 2013), A. cribrarius (Andrade et al., 2013), A. schmitti (Fransozo et 

al., 2013), Persephona punctata (Linnaeus, 1758) (Almeida et al. 2013) e H. paulensis (Silva 

et al., 2014). 

 Normalmente, machos atingem maior tamanho corporal que as fêmeas, pois esse 

define a habilidade competitiva e o acesso às fêmeas receptivas, além de proteção às mesmas 

durante a cópula. Para isso, machos investem mais energia em crescimento somático do que 

as fêmeas (Hartnoll 1982). 

 No entanto este padrão parece não se aplicar a A. spinicarpus, fato também observado 

em estudos prévios como o de Ogawa & D’Incao (2010), que realizaram coletas de 10 a 100 

m de profundidade e descreveram fêmeas com tamanhos médios maiores do que o dos 

machos e o trabalho de Sanvicente-Añorve et al. (2008), que coletaram no Golfo do México 

(profundidades não especificadas) e obtiveram médias de tamanho entre machos e fêmeas 

aproximadamente iguais. 

Após o nascimento de indivíduos de uma população natural, a proporção entre machos 

e fêmeas tende a ser próxima 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 relação (Wenner, 1972; Hartnoll, 1982). Além desses fatores, o 

comportamento diferencial entre os grupos demográficos pode causar estes desvios nos 

padrões de razão sexual, como os que foram encontrados por Pinheiro et al. (1996) e 

Carmona-Suárez e Conde (2002) para o siri A. cribrarius. Em ambos os trabalhos foi 
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verificado um padrão de distribuição diferencial entre os grupos demográficos onde 

indivíduos jovens ocupavam áreas mais rasas e com sedimento mais fino, em seguida estavam 

os machos adultos e nas áreas mais profundas estavam as fêmeas adultas e ovígeras, o que 

segundo Pinheiro & Fransozo (1999) se dá pelo fato de que estas migram para regiões mais 

profundas, as quais estão mais suscetíveis ao movimento das massas de água, para que ocorra 

uma dispersão mais eficiente das larvas após a sua liberação. 

É sabido que os portunídeos possuem o hábito de se enterrar no sedimento (Bellwood, 

2002), o que reforça a importância das características desta variável ambiental para este 

grupo. Portanto, locais com grãos maiores (e consequentemente mais pesados) dificultariam 

este comportamento para indivíduos jovens e menores. No entanto, os maiores poderiam 

ocupar estas áreas pelo fato de serem mais fortes e capazes de revolver o sedimento mais 

grosso com mais facilidade. Esta característica pode representar uma estratégia de nicho 

ecológico ontogenético, diminuindo a competição intraespecífica por recursos (neste caso o 

espaço) entre jovens e adultos, permitindo que indivíduos maiores ocupem nichos nos quais 

os menores seriam desfavorecidos. 

Este pode ser o motivo que causou o desvio do padrão 1:1 da proporção sexual para A. 

spinicarpus no presente trabalho, uma vez que as coletas foram realizadas somente até os 35 

m de profundidade, quanto esta espécie ultrapassa os 500 m. Isto explica a grande quantidade 

de indivíduos jovens encontrados durantes as coletas e também o baixo número de fêmeas 

ovígeras. Os trabalhos de Ogawa & D’Incao (2010) e Pardal-Souza e Pinheiro (2013) dão 

suporte a esta inferência, uma vez que realizaram coletas próximas aos 100 m de 

profundidade e não houve diferença do padrão 1:1 para a proporção sexual dos indivíduos de 

A. spinicarpus coletados nestes trabalhos. A diferença entre o número de indivíduos jovens e 

adultos também parece ser menos acentuada no trabalho de Pardal-Souza & Pinheiro (2013), 
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do que no presente estudo, o que reforça a ideia de que indivíduos adultos estão mais 

concentrados em regiões mais profundas.. 

Neste estudo esta diferença apresentou algumas variações temporais, com a presença 

de vários grupos etários dentro desta população, o que segundo Díaz & Conde (1989) pode 

justificar a ocorrência de um padrão polimodal de distribuição em classes de tamanho. 

Em relação à distribuição dos indivíduos em classes de tamanho, a unimodalidade 

geralmente reflete recrutamento contínuo, sem interrupção de classes, e taxas de mortalidade 

constante (Díaz & Conde 1989). Apesar da população de A. spinicarpus ter apresentado 

recrutamento contínuo, verificou-se vários picos de classes em algumas estações e grande 

variação nas proporções de jovens durante o estudo, não se caracterizando como unimodal. 

De acordo com Díaz & Conde (1989), bimodalidade ou polimodalidade geralmente refletem 

pulsos de recrutamento, mortalidade diferencial ou catastrófica, ou diferenças 

comportamentais. Adicionalmente aos pulsos de recrutamento, não se descarta a possibilidade 

de diferenças comportamentais, principalmente relacionadas à migração para áreas não 

amostradas neste estudo, uma vez que grupos de indivíduos de diversos tamanhos, 

principalmente fêmeas ovígeras, podem estar espacialmente segregados, como sugerido por 

Negreiros-Fransozo & Fransozo (1995) e Negreiros-Fransozo et al. (1999) para C. ornatus, 

nas enseadas de Fortaleza e de Ubatuba, região de Ubatuba. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O siri A. spinicarpus, parece ter características reprodutivas semelhantes à maioria das 

outras espécies de portunídeos estudadas no litoral norte paulista, porém com a peculiaridade 

de ser um bioindicador de massas de água fria, o que ficou evidente nesta dissertação. Porém 

os mecanismos que determinam esta característica peculiar ainda não estão claros. 

Aqui é levantada a hipótese de que águas frias inibem a presença de outras espécies de 

portunídeos com maior capacidade de competição, o que permite que A. spinicarpus amplie a 

sua área de ocupação, atingindo as regiões mais rasas da plataforma continental. Esta hipótese 

ainda é reforçada pelo fato de que em áreas profundas A. spinicarpus é uma espécie 

dominante. 

Mais pesquisas podem comprovar se, de fato, esta interação é real. Tais estudos 

incluem registro e análise de comportamento agonístico interespecífico, e ainda um estudo 

detalhado da fisiologia desta e de outras espécies de portunídeos, a fim de verificar se existe 

diferenças adaptativas, em relação a outros siris, que permitem que A. spinicarpus suporte 

temperaturas mais baixas. Isto ajudaria a responder se esta espécie está em águas frias porque 

“prefere” ou porque “não tem escolha”. 

Nesta dissertação ainda ficou claro que pouco se sabe sobre a biologia e ecologia de A. 

spinicarpus. Mesmo sendo uma espécie abundante e com papel ecológico importante, a 

maioria dos trabalhos, no Brasil, ainda são voltados para espécies de interesse comercial. 

Neste ponto é importante lembrar que a natureza não faz distinção entre importância 

comercial ou ecológica. Todas as espécies pertencem a uma enorme teia ecológica onde cada 

uma exerce o seu papel. Isto significa que quando se fala em manejo e conservação ambiental, 

é importante conhecer cada uma dessas espécies afim de compreender bem os mecanismos 

que sustentam esta teia. 
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Isto se faz ainda mais necessário em regiões como Ubatuba e Caraguatatuba, onde 

existe uma intensa atividade antrópica de pesca e turismo em expansão. 

 

 

 


