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CONSIDERACOES INICIAIS

Entre todos os grupos de animais, ou plantas, nenhum deles apresenta uma diversidade
morfoldgica tdo grande quanto a dos Crustacea atuais (Martin & Davis, 2001). Existem mais
de 67 mil espécies descritas para este subfilo e estima-se que um numero de 5 a 10 vezes
maior ainda estdo para serem descobertas e catalogadas (Brusca & Brusca, 2007).

Dentro deste grupo, os representantes da Ordem Decapoda sdo talvez os crustaceos
mais bem conhecidos, incluindo os camardes, caranguejos, lagostas e ermitdes, além de
outros grupos menos conhecidos. Muitas destas espécies sdo fortemente exploradas
comercialmente como, por exemplo: os camardes Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille
1817), F. paulensis (Perez-Farfante 1967) e Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) (D’Incao et
al., 2002) e algumas espécies de siris como Callinectes ornatus Ordway, 1963 ¢ 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 regioes.

Esta ordem pode ser dividida em dois grandes grupos, os Dendrobranchiata e os
Pleocyemata. O primeiro esta representado pelos camardes verdadeiros (Panaecoidea) e
sergestideos (Sergestoidea). O segundo agrupa todos os decapodos que incubam os ovos na
regido do abdomen, representado por sete Infraordens: Caridea (camardes carideos),
Brachyura (caranguejos e siris), Anomura (ermitdes, porcelanideos, tatuiras, etc.), Palinura
(lagostas), Astacidea (lagostins), Stenopodidea (camardes palhago) e Thalassinidea
(corruptos).

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

mundo todo (Ng et al. 2008, De Grave et al. 2009). Dessas, mais de 300 sao conhecidas na
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costa brasileira, distribuidas em 161 géneros, pertencentes a 23 familias (Melo 1996), ¢ 188
sdo descritas no litoral do Estado de Sdo Paulo (Bertini et al., 2004).

Devido a grande biomassa dos braquiuros e, consequentemente, importante atuagao
nas relagdes troficas marinhas, este pode ser considerado como um dos grupos mais
relevantes da comunidade bentdonica marinha (Bertini et al., 2004). Essa infraordem
representa uma importante etapa no processo evolutivo dos crustaceos, tendo conquistado
desde habitats marinhos até terrestres ¢ apresentando variados habitos de vida (Ng et al.
2008). No mar sdo encontrados principalmente em regides costeiras: praias arenosas, aguas
rasas entre bancos de algas, recifes de corais, fundos de conchas, entre outros (Bowman &
Abele 1982, Melo 1996, 2003).

Entre os braquitros de importancia econdmica estdo os siris (superfamilia
Portunoidea), os quais se caracterizam pela presenca de espinhos laterais na carapaca e pelo
achatamento dorsoventral da carapagca e do ultimo articulo (dactilo) do quinto par de
pereidpodos, adaptados a natacdo (Williams 1984). No Brasil, sdo registradas mais de 20
espécies de Portundideos, sendo aproximadamente 17 delas encontradas no litoral norte
paulista (Melo 1996, Bertini et al., 2004).

O género Portunus Weber, 1795, o qual deu nome a familia, ¢ claramente polifilético
(Mantelatto et al., 2007; Ng et al., 2008), sendo portanto, o nimero de espécies ainda incerto.
Recentemente, nove espécies deste género foram realocadas dentro do género 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 areas afetadas pela frente da massa de agua ACAS (Agua Central do

Atlantico Sul), obtendo indice de diversidade zero aos 50 m de profundidade durante o verdo
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devido a presenca massiva desta espécie. Tal espécie pode ser considerada como um

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

Superfamilia Portunoidea Rafinesque, 1815
Familia Portunidae Rafinesque, 1815

Achelous spinicarpus Stimpson, 1871

Distribuicdo geografica: Atlantico

Ocidental — Carolina do Norte ¢ do Sul,
Florida, Golfo do Meéxico, Antilhas,
Colémbia, Venezuela, Guianas e Brasil
(do Amapa ao Rio Grande do Sul).

Distribui¢éo ecologica: espécie

encontrada de aguas rasas até 550
metros, em substratos de areia, cascalho,

conchas quebradas, corais e lama.

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

Esta dissertacdo intitulada “Biologia e ecologia do siri candeia Achelous spinicarpus
Stimpson, 1871 (Crustacea, Decapoda, Portunoidea) no litoral sudeste brasileiro: um
bioindicador de massas de agua” vem a ser um estudo mais completo sobre esta espécie de
siri, abordando as principais informagdes populacionais com o diferencial de discriminar
algumas fases do desenvolvimento ontogenético. Além disso, o fato dos animais terem sido
amostrados em areas com caracteristicas geomorfoldgicas distintas pode ajudar a
compreender a complexa interacdo dos fatores ambientais com os padrdes de distribuicdo dos

individuos desta espécie.
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Resumo:

Entre os representantes da superfamilia Portunoidea, Achelous spinicarpus faz parte da fauna
acompanhante da pesca de arrasto dirigida aos camardes comercialmente explorados no litoral
brasileiro. Além do papel ecoldgico, esta espécie pode ser considerada um bioindicador de massas de
agua fria. A complexa interacdo dos fatores ambientais e bidticos, associada a vasta extensao oceanica,
faz com que seja dificil a compreensdo dos padrdes distribucionais das comunidades bentdnicas e
estudos populacionais em areas pequenas, como baias e enseadas, podem contribuir para o
entendimento dessas interagoes. Estimativas do tamanho de maturidade sexual e periodo reprodutivo
estdo entre as informagdes mais importantes de uma populagdo. Os objetivos desta dissertacao foram:
realizar um estudo populacional mais detalhado, evidenciando aspectos da reproducgdo, distribuicao
espaco-temporal e sua possivel relagdo com algumas varidveis ambientais, e estrutura populacional do
siri A. spinicarpus comparando duas regides com caracteristicas distintas no litoral sudeste brasileiro.
Foram realizadas coletas mensais de Julho de 2001 & junho de 2003 nas regides 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 aderéncia do abdome aos esternitos torcicos.
Estimou-se tamanho no qual 50% dos individuos atingem a maturidade sexual por meio da fungdo
y = 1/(1 + eCTEW=CW50))y onde CWsy é o tamanho (largura da carapaga) na maturidade sexual.
Os fatores abiodticos analisados foram: profundidade, temperatura de superficie e de fundo, salinidade
de fundo, textura e porcentagem de matéria organica do sedimento. A abundancia dos individuos
(temporal e espacial) foi comparada por meio de uma ANOVA e a influéncia dos fatores ambientais
foi analisada por uma analise de redundancia (RDA). Foram coletados 1057 individuos na regido de
Ubatuba, sendo 598 machos (525 jovens e 73 adultos) e 459 fémeas (379 jovens e 80 adultas das quais
15 estavam ovigeras) e 5112 individuos em Caraguatatuba, dos quais foram 3138 machos (2638
jovens e 500 adultos) e 1974 fémeas (1746 jovens e 228 adultas, das quais 29 estavam ovigeras). O
tamanho de maturidade sexual estimado foi de 24,2 e 23,8 mm de LC para machos e fémeas,
respectivamente (Ubatuba) e de 23,7 mm e 23,5 mm, para machos e fémeas respectivamente
(Caraguatatuba). O periodo reprodutivo apresentou maior intensidade nos meses referentes a
primavera, estacdo que antecede a entrada da massa de agua ACAS (Agua Central do Atlantico Sul), a
qual causa um aumento de nutrientes, favorecendo a produgdo primaria. Foi possivel observar um
padrdo de distribuicdo batimétrica cuja abundéancia dos individuos aumenta de acordo com a
profundidade, onde também foram registradas as temperaturas mais baixas. A razdo sexual favoreceu
o nimero de machos, o que pode ter ocorrido devido a um comportamento diferencial entre os sexos,

onde estes se posicionam proximos as fémeas primiparas.

Palavras-chave: Portunidae, competigdo interespecifica, litoral norte paulista, pesca, by catch
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INTRODUCAO

Os crustaceos decapodos da Superfamilia Portunoidea, 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,
Branco & Lunardon-Branco, 2002). No litoral norte do Estado de Sao Paulo, este grupo ¢
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 portunoideos apresentam forte potencial pesqueiro e
alto valor comercial, constituindo um importante recurso alimentar na maioria das cidades
costeiras. Dentre elas sdao exploradas principalmente as espécies do género Callinectes
(Mantelatto & Fransozo, 1999a; Severino-Rodrigues et al., 2001)

Entre os representantes desta superfamilia, Achelous spinicarpus faz parte da fauna
acompanhante (by-catch) da pesca de arrasto dirigida aos camardes 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 € considerado predatorio e desestabilizador de comunidades bentonicas (Ruffino &
Castello, 1992; Branco & Fracasso, 2004a).

Além do papel ecoldgico, A. spinicarpus pode ser considerado um bioindicador de
massas de agua fria (Lima et al., 2014), o que no litoral sudeste brasileiro indica o efeito da
ACAS (Agua Central do Atlantico Sul). De acordo com Castro-Filho et al. (1987), esta massa
de agua apresenta temperatura e salinidade baixas (temperatura < 18°C e salinidade < 36) e
atinge a regido sudeste do Brasil com maior intensidade no verdo, provocando um aumento de

nutrientes, o que favorece a produgao primaria.
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Segundo Mahiques (1995), devido a grande proximidade com a Serra do Mar, o litoral
sudeste brasileiro, mais especificamente na regido norte do estado de Sao Paulo, ¢
caracterizado pela grande quantidade de enseadas e um relevo bem recortado, tornando seus
limites internos muito irregulares. Estes aspectos possibilitam a formacao de microhabitats
propicios ao desenvolvimento e estabelecimento bidtico 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, abundancia e diversidade de crustaceos
decapodos; 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 (20006).

Tais comunidades, em especial a dos crustdceos decadpodos, podem ter seus padroes
distribucionais e variagdes na abundancia afetadas por uma série de fatores ambientais, que
podem determinar a ocupagdo ou restricdio 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 padrdo batimétrico bastante conspicuo, e segundo
Pinheiro et al. (1997), este ¢ estritamente relacionado a certos fatores fatores bidticos e
ambientais que cercam a comunidade como por exemplo o tipo de sedimento, temperatura e
salinidade. Portanto o conhecimento desta influéncia nos organismos marinhos ¢ uma etapa
importante para a compreensdo da distribuicdo destes animais.

A complexa interagdo dos fatores ambientais e bidticos, associada a vasta extensio
oceanica, faz com que seja dificil a compreensao dos padrdes distribucionais das comunidades

bentonicas (Shirley et al. 1990). Segundo Mantelatto et al. (1995a) ¢ Braga et al. (2007),
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estudos populacionais em areas pequenas, como baias e enseadas, podem contribuir para o
entendimento dessas interagdes.

Estimativas do tamanho no qual os individuos de uma populagdo atingem a
maturidade sexual estdo entre as mais importantes informacdes a respeito de uma populagdo
(Pinheiro & Fransozo, 1998), pois facilita o entendimento do ciclo de vida das espécies. Além
disso, através desta informagdo ¢ possivel determinar o tamanho minimo de captura para
espécies de interesse comercial ou protegidas por lei. Para estimar este parametro estudos tem
examinado o crescimento relativo de caracteres sexuais secunddrios (Silva et al., 2014),
morfologia abdominal externa (devido ao fato dos caranguejos imaturos terem o abdome
selado aos esternitos toracicos) e estagio de desenvolvimento gonadal (Reigada & Negreiros-
Fransozo, 1999).

Além do tamanho de maturidade sexual, o conhecimento dos periodos do ciclo
reprodutivo (copula, desova e recrutamento dos juvenis) ¢ outra informagdo populacional
importante, o qual pode sofrer variagdes latitudinais ou ser influenciado por fatores exdgenos
(Bertini et al. 2010b).

Ambas as informacdes (tamanho da maturidade sexual e periodo reprodutivo) podem
servir como subsidio para a elaboragdo de estratégias de conservagdo € manejo ambiental.
Estas podem ser ainda mais importantes quando se tratam de espécies com relevante papel
ecologico, como os portunideos.

Dentro deste grupo, uma série de estudos populacionais tém sido realizados podendo-
se destacar trabalhos envolvendo: distribuigdo ecoldgica efetuados por Santos et al. (1994)
para Achelous spinimanus (Latreille, 1819); Pinheiro et al. (1996) ¢ Zangrande et al. (2003)
para Arenaeus cribrarius (Lamarck, 1818); Carmona-Suarez & Conde (2002) para Callinectes
spp e A. cribrarius; Guerra-Castro et al. (2007) para A. cribrarius e Callinectes ornatus

(Ordway, 1863); Aratjo et al. (2012) para C. danae Smith, 1869 ¢ 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 dao foco a A. spinicarpus sido escassos. Neste sentido é possivel destacar
alguns trabalhos como por exemplo: Corbi-Corréa & Fransozo (2002) e Pardal-Souza &
Pinheiro (2013), cujos trabalhos avaliaram algumas relacdes morfométricas e estimaram o
tamanho de maturidade morfoldgica no sudeste brasileiro, e Sanvicente-Afiorve et al. (2008)
no Golfo do México. Ogawa & D’Incao (2010) fizeram um estudo do crescimento dos
individuos de uma populagdo coletados no litoral norte do estado de Santa Catarina e Lima et
al. (2014) realizaram um estudo comparativo da distribuigdo ecoldgica entre A. spinicarpus e

A. spinimanus, cujos individuos foram coletados também na regido de Ubatuba.
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OBJETIVOS GERAIS

Levando em consideracao que nenhum dos estudos prévios discriminou as fases do
desenvolvimento ontogenético da espécie em questdo, o objetivo desta dissertacao ¢ realizar
um estudo populacional mais detalhado, evidenciando aspectos da reproducado, distribui¢ao
espago-temporal e sua possivel relagdo com algumas variaveis ambientais, e estrutura
populacional do siri A. spinicarpus comparando duas regides com caracteristicas distintas no

litoral sudeste brasileiro, estado de Sdo Paulo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Aspectos reprodutivos:

Estimar o tamanho no qual os individuos machos e fémeas atingem a maturidade
sexual morfolédgica (de acordo com a aderéncia, ou ndo, do abdome aos esternitos toracicos);
Caracterizar o periodo de atividade reprodutiva (fémeas em atividade reprodutiva e

recrutamento juvenil).

Distribuicao Ecologica:

Verificar a influéncia dos fatores ambientais analisados (temperatura, salinidade,
textura e teor de matéria organica contida no sedimento) sobre os padrdes de distribuicao dos
individuos no espaco (entre as regides de Caraguatatuba e Ubatuba e nas profundidades de 5,
10, 15, 20, 25, 30 e 35 m, verificando se existe algum padrao batimétrico) e no tempo (ao

longo das estacdes do ano).

Estrutura Populacional:
Caracterizar a razao sexual e analisar a distribui¢cao dos individuos quanto a frequéncia

em classes de tamanho, para  os diferentes grupos demograficos.
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MATERIAL E METODOS

Areas de estudo e amostragem

As coletas de dados foram realizadas nas regides de Caraguatatuba (CA) e Ubatuba
(UBA), no litoral norte do Estado de Sao Paulo, tais regides apresentam caracteristicas
geomorfologicas distintas e, consequentemente, uma composi¢cdo diferente do sedimento
(Pires, 1992).

A regido de Ubatuba (23° 26’ S, 45° 02° W) esta localizada no litoral norte do Estado
de Sao Paulo, Brasil. Esta area de substrato ndo consolidado ¢ caracterizada por uma diversa
combinac¢do de varidveis ambientais, como textura e disponibilidade de matéria orgénica do
sedimento, e temperatura e salinidade da agua, que favorecem a ocorréncia de muitos
crustaceos decapodos (Mantelatto & Fransozo, 1999b).

A regido de Caraguatatuba (23°51°S; 45°26°W) difere da regido mais ao norte pelo
fato de encontrar-se abrigada da a¢do direta das ondas e ventos pela ilha de Sao Sebastido,
mostrando ainda uma morfologia de fundo homogénea com suave declividade, acentuando-se
somente nas margens de Sdo Sebastido e ao norte do canal (Barros et al., 1997).

Estas duas regides de estudo sdo influenciadas por trés massas d’aguas que, quando
comparadas entre si, possuem caracteristicas peculiares € modelos distintos de distribuicdo ao
longo do ano (Pires 1992): a Agua Costeira (AC, temperatura > 20°C e salinidade < 36), a
Agua Tropical (AT, T >20°C e S > 36), e a Agua Central do Atlantico Sul (ACAS, T < 18°C
e S < 36) (Castro-Filho et al. 1987).

Os caranguejos foram coletados mensalmente no periodo de julho de 2001 a junho de
2003 nas regides de Caraguatatuba (CA) e Ubatuba (UBA) no litoral norte do estado de Sao
Paulo. Em cada regido 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 regido 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 distdncias entre-nds 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 area de 18.000 m”.

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

durante as coletas.
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Os individuos foram identificados segundo Melo (1996), determinados quanto ao
sexo, pela morfologia abdominal, ¢ mensurados em sua maior largura da carapaga (LC)
excluindo-se o ultimo espinho da margem antero-lateral, com a utilizacdo de um paquimetro.
Todos os individuos foram classificados em grupos demograficos segundo Haefner (1990), o
qual diferencia jovens (imaturos) de adultos (maturos) de acordo com o formato e a aderéncia
do abdome aos esternitos toracico. Tais grupos sao: MJ = machos jovens, MA = machos
adultos, FJ = fémeas jovens, FA = fémeas adultas e FO = fémeas ovigeras.

Posteriormente, a condicdo reprodutiva de cada espécime foi determinada pela
observa¢do macroscopica do desenvolvimento gonadal, sendo classificada como imaturo (IM
= sem gonadas), rudimentar (RU), em desenvolvimento (ED) e desenvolvido (DE), de acordo
com a coloragdo e volume ocupado pelas gonadas na regido cefalotoracica.

Em cada ponto amostral, medidas de temperatura (de fundo e de superficie),
salinidade, profundidade, teor de matéria organica no substrato e didmetro dos graos, foram
obtidas. Amostras de agua foram coletadas com uma garrafa de Nansen e os valores de
temperatura e salinidade foram obtidos com um termometro e um refratdmetro optico,
respectivamente. A profundidade foi mensurada com um ecobatimetro acoplado a um GPS.
Amostras de sedimento foram coletadas com um pegador de Van Veen.

Os procedimentos para analise do sedimento seguiram Hakanson & Jansson (1983) e
Tucker (1988). Foram separadas duas subamostras de 50 g, em seguida adicionou-se 250 ml
de uma solugdo de NaOH (0,2 N) para suspensao do silte e argila. Logo apos, 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 consideracdo o diametro dos graos, sendo dividida em sete

fragdes: 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 separacdo das particulas de diferentes tamanhos do sedimento através do
peneiramento, cujos conteudos de cada peneira foram novamente pesados, estimando-se,
assim, a porcentagem média retirada de cada uma. Trés classes granulométricas principais
foram definidas segundo Magliocca & Kutner (1965): classe A = AM + AG + AMG + C,
classe B = AF + AMF, e classe C = S + A. Através dessas trés categorias, grupos foram
estabelecidos de acordo com a combinagdo das fragdes granulométricas nas varias
proporcdes: 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 valores de phi () foram calculados a partir da formula: phi = —log,d, onde d =
diametro do grao (mm), obtendo, desse modo, as seguintes classes: -1—0 (areia muito
grossa), 0|—1 (areia grossa), 1|—2 (areia média), 2|—3 (areia fina), 3|—4 (areia muito fina) e
> 4 (silte + argila). A partir dos valores obtidos, as medidas de tendéncia central foram
calculadas, as quais determinaram as fra¢cdes granulométricas mais frequentes no sedimento.
Esses valores foram calculados com base em dados extraidos graficamente de curvas
acumulativas de distribuicdo de frequéncia das amostras do sedimento. Finalmente, os valores
correspondentes aos 16°, 50° e 84° percentis foram utilizados para determinar o didmetro
médio (DM), mediante a formula DM = (916 + @50 + ©84)/3 (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.
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Analise dos dados:

Foram realizados testes estatisticos para estimar a maturidade sexual gonadal,
investigar os padrdes de distribuigdo espacial, temporal e relacdo com as variaveis ambientais,
além de testes para avaliar os parametros populacionais de estrutura e propor¢ao sexual para o
siri A. spinicarpus. Somente os pontos amostrais em que os siris foram encontrados, pelo
menos uma vez, foram considerados para as analises estatisticas.

Para a determinacdo da maturidade sexual, machos e¢ fémeas foram analisados
separadamente e os dados foram subdivididos em dois grupos: jovens (sem gonadas) e adultos
(com gonadas nos demais estagios de desenvolvimento). Apods essa classificacdo dos
individuos, foi estimado o tamanho no qual 50% destes atingem a maturidade sexual (LCs),
por meio da frequéncia relativa dos adultos (%) em cada classe de tamanho ajustada a uma
curva sigmoide baseada na seguinte equagdo: y = 1/(1 + e(T(C=LES0)Y "onde y é a
propor¢do estimada de caranguejos machos e fémeas maduros, e r ¢ o coeficiente de
angulacdo da curva logistica. A equacdo foi ajustada pelo método dos minimos quadrados
(Vazzoler, 1996).

Os valores de temperatura de fundo e de superficie (TF e TS, respectivamente),
salinidade (S), porcentagem de matéria organica (MO) e didmetro dos grdos (phi) foram
comparados entre as regides, transectos e estagdes do ano (sendo verdo de janeiro a margo,
outono de abril a junho, inverno de julho a setembro e primavera de outubro a dezembro) por
meio de uma analise de variancia (ANOVA) fatorial (a = 0,05) seguido do teste a posteriori
de Tukey (Zar, 1999).

Previamente as analises 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 modificacdes propostas por
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Doornik & Hansen, 1994 — omnibus test). Para testar a homogeneidade das variancias
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 adicao, efetuou-se um teste M de Box
(Anderson, 1958) para avaliar a equivaléncia (homogeneidade multivariada) entre as matrizes
de covariancia de dois grupos de amostras, com permutacdes de Monte Carlo para o valor de
probabilidade de significancia (p).

Os padrdes de distribuicdo espacial (pontos amostrais) e temporal (estagdes do ano) de
A. spinicarpus, foram analisados por meio de analises de variancia (ANOVA), seguidas pelo
teste a posteriori de Tukey e por meio de uma analise de correspondéncia (AC). A ANOVA
foi utilizada para comparar a abundancia total dos individuos nas diferentes profundidades e
estacdes do ano amostradas. Para a AC foi gerada uma tabela de contigéncia contendo a
abundancia dos grupos demograficos de A. spinicarpus pelas zonas batimétricas amostradas
no estudo. Além disso, foram considerados os eixos significativos da AC, que contabilizaram
a uma variacao cumulativa maior do que 80%. Em adi¢ao, os pontos graficos relacionados aos
grupos demograficos foram dispostos, proporcionalmente, a sua abundancia da tabela de
contingéncia, gerando uma visualizagdo clara da associacdo/abundincia de cada grupo
demografico com as zonas batimétricas. Para atestar a significancia do padrao de associagdo
gerado, um teste de chi-quadrado de Pearson com valor de p simulado (n=2000) foi realizado.

Para verificar a correlacao da abundancia destes grupos demograficos com as varidveis
ambientais, realizou-se uma analise de componentes principais (PCA) e uma analise de
Redundincia (RDA). Inicialmente, a matriz de dados das varidveis ambientais foram
transformadas para média 0 e varidncia 1 (‘standardized’) e entdo, inspecionadas pela
presenca de colinearidade através do céalculo do VIF (Variable Inflaction Factor). As variaveis
ambientais com valores de VIF acima de 3 foram consideradas colineares e, portanto,

excluidas das analises posteriores. Em seguida, a matriz de variavéis ambientais foi analisada
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pela PCA, onde foram consideradas as componentes principais que obtiveram variagao
cumulativa (cum Var) acima de 70%. A partir das componentes principais mais relevantes
(cum Var > 70%), foram consideradas as varidveis ambientais mais relevantes aquelas que
obtiveram valores modulares de carga (loadings) maiores que 0.7.

A matriz das varidveis ambientais assinaladas pelos loadings da PCA com mais
relevéncia e a matriz dos valores de abundancia dos grupos demograficos foram
correlacionados por meio de uma andlise de redundancia (RDA). Em adigdo, um ajuste das
variaveis ambientais foi realizado através da fungdo “envfit”, uma rotina que traga a
correlacdo maxima das variaveis ambientais com os dados de uma ordenagao. A avaliacao da
significancia do ajuste das varidveis ambientais ocorreu por permutagdes (n = 9999)

utilizando a estatistica goodness-of-fit do coeficiente de correlacdo quadrado (R?). Para as

S, . . , . SSw
varidveis ambientais, isto ¢ definido como R* = 1 — S0’ sendo: SSw — soma dos quadrados

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

O periodo reprodutivo foi determinado pela presenga de fémeas ovigeras e recrutas ao
longo do ano.

A estrutura populacional foi avaliada com base na distribui¢do arbitraria, dos
individuos, em classes de tamanho e verificagdo dos picos modais. A proporcao sexual foi
comparada pelo teste binomial (Wilson & Hardy, 2002) para verificar se houve desvio da
razao 1:1. A comparag¢do do tamanho entre machos e fémeas seré realizada pelo teste t (a0 =
0,05).

Em todas as andlises o nivel de significancia adotado foi a = 0.05 (Zar, 1999). Para o
teste de propor¢des multinomiais foi utilizado o software Excel (Microsoft Corporation) e
para verificar a existéncia dos picos modais da distribuicdo em classes de tamanho foi
utilizado o software Peakfit versao 4.12 (Sea Solve Software Inc., 1999 — 2003). As demais

analises estatisticas 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” ¢ “vif”, pelo pacote “vegan” (Oksanen et al., 2013).
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RESULTADOS

Fatores ambientais:

Em alguns pontos amostrais, principalmente nas areas de maior profundidade, foi
possivel observar indicios de que ambas as regides sofrem influencia de massas de agua. As
figuras 4 e 5 demonstram que a formagao de uma termoclina entre as temperaturas de fundo e
de superficie ¢ mais evidente a partir dos 20 m de profundidade e principalmente nos meses
referentes a primavera e verao, tanto na regido de Ubatuba quanto na de Caraguatatuba. Os
valores de salinidade de fundo ndo apresentaram grandes variacdes, tanto ao longo das
estagdes do ano quanto ao longo do gradiente batimétrico, porém, os menores valores foram
verificados nas areas de menor profundidade (figuras 4 e 5).

Cruzando-se dos dados de temperatura e salinidade de fundo (diagrama de T-S) foi
possivel observar que as regides de Ubatuba e Caraguatatuba foram, principalmente, afetadas
por aguas costeiras (AC) e Ubatuba recebeu, também, influéncia da frente da massa de dgua
ACAS apenas durante a primavera. Em Caraguatatuba apenas um reflexo desta massa de agua
foi observada, também durante a primavera, com temperaturas abaixo de 18 °C porém com
salinidades maiores ou iguais a 36 (figura 6).

De acordo com a figura 7 a regido de Ubatuba apresentou uma diminuigdo gradual nos
valores de phi, indicando que o tamanho médio dos grdos aumenta de acordo com a
profundidade aproximadamente acompanhado pela porcentagem média de matéria organica
contida no sedimento. Na regido 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 organica contida no sedimento ocorreram aos 20 m de profundidade e

0S menores aos 5 m.
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Figura 4. Variacdes dos valores médios (+ desvio padrdo) de temperatura de fundo (TF) e

superficie (TS) e de salinidade de fundo (SF), de acordo com as profundidades e estagdes do

ano na regido de Ubatuba, durante o periodo de julho/2001 a junho/2003.
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Figura 5. Variacdes dos valores médios (+ desvio padrdo) de temperatura de fundo (TF) e

superficie (TS) e de salinidade de fundo (SF), de acordo com as profundidades e estagdes do

ano na regido de Caraguatatuba, durante o periodo de julho/2001 a junho/2003.
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Figura 6. Diagrama T-S (temperatura-salinidade) caracterizando trés massas d’agua nas
regidoes de Ubatuba (UBA) e Caraguatatuba (CAR) de acordo com as esta¢des do ano, durante
o periodo de julho/2001 a junho/2003. AT: Agua Tropical, ACAS: Agua Central do Atlantico
Sul, AC: Agua Costeira.

A andlise granulométrica revelou que ha predominancia das fragdes menores do
sedimento (classes B e/ou C) em todos os pontos de coleta. Sendo que em Ubatuba silte +
argila (Classe C) foi registrado em maior quantidade nas profundidades de 5 ¢ 10 m e em
Caraguatatuba nos pontos de 15 e 20 m de profundidade. As fracdes mais grossas dos graos
(Classe A) aumentaram de acordo com o gradiente batimétrico nas duas regides de estudo

(tabela 1).
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matéria organica contida no sedimento (%MO) e phi nas profundidades amostradas nas
regides de Ubatuba (UBA) e Caraguatatuba (CAR), durante o periodo de julho/2001 a
junho/2003. A: classe A, B: classe B, C: classe C (ver detalhes no Material & Métodos).
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Tabela 1 — Porcentagens das classes granulométricas e valores médios (+ desvio padrao) de
phi e do contetido de matéria organica (MO) nas profundidades (Prof.) amostradas nas regides
de Ubatuba e Caraguatatuba, durante o periodo de julho/2001 a junho/2003. PCG: prevaléncia

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

Ubatuba
Prof. Classe A (%) Classe B (%) Classe C (%) PCG Phi 7o MO
(médiaxdp) (médiatdp)
5m 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
15m 5,1 61,5 33,2 PBC 43+0,7 4,0+2,3
20 m 18,4 68,6 12,8 PBA 30+1,0 24+12
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 224+0,8 1,9+0,7
35m 43,3 53,3 3,6 PBA 2,0+0,5 23+1,2
Caraguatatuba
Prof. Classe A (%) Classe B (%) Classe C (%) PCG Phi MO
(médiaxdp) (médiatdp)
5m 52 79,1 15,7 PB 39+0,8 2,0+1,0
10 m 5,1 70,5 24,1 PB 3,8+0,9 23+1,1
15m 5,6 30,1 64,3 PCB 54+0,5 4,5+1,5
20 m 9,5 35,7 54,8 PCB 50+0,6 6,0 +2,1
25 m 223 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
35m 33,2 62,5 43 PBA 2,1+0,8 2,7+1,6

26



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

Aspectos reprodutivos:

Durante o periodo de coleta, foram coletados 1057 individuos na regido de Ubatuba,
sendo 598 machos (525 jovens e 73 adultos) e 459 fémeas (379 jovens e 80 adultas das quais
15 estavam ovigeras). O tamanho de maturidade sexual estimado foi maior para machos,
sendo de 24,2 e 23,8 mm de LC para machos e fémeas, respectivamente (figura 8). O maior
macho jovem encontrado tinha 29,4 mm e o menor adulto 21,2 mm. A maior fémea jovem
media 23,7 mm e a menor adulta 20,9 mm, sendo que a menor fémea ovigera media 35,3 m.

Na regido de Caraguatatuba, foram coletados 5112 individuos, dos quais foram 3138
machos (2638 jovens e 500 adultos) e 1974 fémeas (1746 jovens e 228 adultas, das quais 29
estavam ovigeras). A figura 9 demonstra o grafico da estimativa do tamanho de maturidade
sexual para esta regido. 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 fémeas atingiram a maturidade sexual aos 23,5 mm com a maior fémea jovem medindo
23,8 mm e a menor fémea adulta medindo 18,8 mm. A menor fémea ovigera capturada mediu
34,4 mm.

Fémeas ovigeras foram observadas em todas as estagdes do ano durante o primeiro
periodo de coleta (inverno de 2001 a outono de 2002) na regido de Ubatuba, sendo que o
maior pico ocorreu durante a primavera de 2002 (N = 6). No segundo periodo elas foram
observadas apenas nos meses referentes ao inverno (N = 1) e a primavera (N = 1). Individuos
jovens ocorreram em todas as estacdes, porém os menores individuos, nesta regido, foram
observados na primavera e verao (figura 10) (os dados detalhados de abundancia dos grupos
etarios em cada més podem ser vistos na tabela 2).

Na regido de Caraguatatuba as fémeas ovigeras foram observadas somente durante a
primavera de 2001 (N = 1) e verdo de 2002 (N = 28). Individuos jovens também estiveram

presentes durante todo o ano, sendo que os menores também ocorreram nos meses referentes a
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primavera e verao (figura 11) (os dados detalhados de abundancia dos grupos etarios em cada

més podem ser vistos na tabela 3).
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Figura 8. Achelous spinicarpus. Porcentagem de individuos (machos e fémeas) adultos com a
linha de tendéncia ajustada a funcao logistica, para os individuos coletados na regido de

Ubatuba. A seta indica o tamanho de maturidade sexual estimado.
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Figura 9. Achelous spinicarpus. Porcentagem de individuos (machos e fémeas) adultos com a
linha de tendéncia ajustada a funcdo logistica, para os individuos coletados na regido de

Caraguatatuba. A seta indica o tamanho de maturidade sexual estimado.
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Figura 10. Achelous spinicarpus. Distribuicdo de frequéncia de individuos por classes de

tamanho para cada estagdo do ano amostrada na regido de Ubatuba.
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Tabela 2. Achelous spinicarpus. Abundancia total dos grupos demograficos em cada més e

em cada ponto amostral dos dois periodos de coleta na regido de Ubatuba.

Més 1° periodo 2° periodo Total
GD S5m 10m15m20m 25 m 30 m 35 m S5m 10m 15m 20 m 25 m 30 m 35 m

J 1 1
MA 1 1
Julho FO 1 1
FNO 1 1
J 1 3 4
MA 1 1
Agosto FO 2 2
FNO 0
J 0
MA 0
Setembro FO 0
FNO 1 1

J 2 31 33
Outubro 1\1;13 1 (1)
FNO 1 1 2

J 1 2 47 3 126 179
MA 1 6 7
Novembro FO 1 1
FNO 1 9 10

J 2 9 27 47 1 3 8 63 160
MA 1 1 2 4
Deze mbro FO 1 1 2
FNO 1 2 1 4

J 1 7 1 5 52 68 134

. MA 1 1 7 1 3 13
Janeiro FO 1 3 4
FNO 8 7 1 3 19

J 4 1 4 33 67 212 321

. MA 5 1 8 17
Fevereiro FO 1 1
FNO 1 6 4 3 14

J 2 8 9 49 68

MA 1 1 24 26
Marco FO | 1
FNO 2 2 8 12
J 1 1
. MA 2 1 3
Abril FO 5 )
FNO 0
J 1 1
. MA 0
Maio FO 0
FNO 0
J 2
MA 1 1
Junho FO 0
FNO 2 2

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

1° periodo = corresponde aos meses de julho de 2001 a junho de 2002; 2° periodo corresponde
aos meses de julho de 2002 a junho de 2003; J = jovens MA = machos adultos; FO = fémeas
ovigeras; FNO = fémeas adultas ndo ovigeras.
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Figura 11. Achelous spinicarpus. Distribuicdo de frequéncia de individuos por classes de

tamanho para cada estagao do ano amostrada na regido de Caraguatatuba.
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Tabela 3. Achelous spinicarpus. Abundancia total dos grupos demograficos em cada més e
em cada ponto amostral dos dois periodos de coleta na regido de Caraguatatuba.

1° periodo 2° periodo Total
Més GD S5m 10m15m20m 25 m 30 m 35 m S5m 10m 15m 20m 25 m 30 m 35 m
J 3 5 10 3 9 30
MA 3 3
Julho FO 0
FNO 0
J 1 1
MA 2 2
Agosto FO 0
FNO 0
J 1 1
MA 0
Setembro FO 0
FNO 1 1
J 5 11 1 1 18
Outubro 1\1;[8 2 ! ?)
FNO 2 2
J 19 64 3 3 89
Novembro I\};Ig :f :;
FNO 1 1 2
J 40 18 27 22 4 1 19 37 168
MA 4 2 6
Dezembro 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
Janeiro FO 28 28
FNO 4 9 99 112
J 4 29 2 9 14 39 398 870 1365
. MA 1 2 81 84
Fevereiro FO 0
FNO 2 2 10 14
J 2 9 7 8 110 136
MA 2 1 66 69
Marcgo FO 0
FNO 1 18 19
J 2 2 12 16
. MA 7 7
Abril FO 0
FNO 2 2
J 2 16 12 30
. MA 35 25 60
Maio FO 0
FNO 20 23 43
J 3 6 37 46
MA 2 2
Junho FO 0
FNO 1 1 2
Total 0 0 60 38 85 232 549 0 2 9 31 53 527 3526 5112

1° periodo = corresponde aos meses de julho de 2001 a junho de 2002; 2° periodo corresponde
aos meses de julho de 2002 a junho de 2003; J = jovens MA = machos adultos; FO = fémeas
ovigeras; FNO = fémeas adultas ndo ovigeras.
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Distribuicao ecolégica:

O numero total de individuos capturados foi significativamente menor em Ubatuba do
que em Caraguatatuba (t = -2,06, p < 0,05). Em média foram capturados 6,29 + 23,62
individuos por esfor¢o de captura em Ubatuba e 30,43 £197,36 individuos em Caraguatatuba.

Em ambas as regides, os pontos amostrais com o maior nimero de individuos foram
os de 35 m de profundidade. Nenhum individuo foi coletado aos 5 m e 10 m de profundidade
em Ubatuba e nem aos 5 m de Caraguatatuba. O resultado da comparagdo do nimero médio
de individuos por esfor¢o de captura entre os pontos amostrais pode ser visto na tabela 4.

Ao discriminar os grupos etarios, a analise de correspondéncia (CA) revelou que a
maioria deles esta relacionada as areas mais profundas, principalmente os individuos jovens
(Figura 12). Isto resultou em um padrdo batimétrico em que a abundéincia de individuos
aumenta de acordo com a profundidade, com estes atingindo as areas mais rasas em maior
nimero principalmente durante o inverno, primavera, e verdo (Figura 13), esta¢des onde
foram registradas as temperaturas de fundo mais baixas.

Verdo e primavera foram as estagdes do ano com a maior abundancia de individuos
em Ubatuba com 630 e 403 coletados, respectivamente. Poucos individuos ocorreram durante
0 outono e inverno, ambas com 12 individuos. Em Caraguatatuba a estacdo com maior
abundancia de individuos foi o verdo (4572 individuos), com diferencga significativa de outono
e inverno (Tabela 5).

Ao observar os resultados da andlise de correspondéncia para distribuigdo temporal
(Figura 14), ¢ possivel observar uma clara relagdo dos individuos jovens com verdo e
primavera, sendo que os adultos ndo tiveram associagdes claras com alguma estacdo do ano
em Ubatuba e em Caraguatatuba.

As varidveis ambientais que tiveram maior influéncia na distribuicdo dos grupos

etarios em Ubatuba foram profundidade (1 = 0,23; p < 0,05) e temperatura de fundo (r* =
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0,13; p < 0,05). Todos os grupos etarios tiveram correlagdo positiva com a profundidade e

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

maior influéncia na distribuicao dos grupos etarios foram profundidade (r> = 0,18; p < 0,05) e

salinidade de fundo (1> = 0,16; p < 0,05), cuja abundancia dos individuos esta positivamente

correlacionada com tais variaveis (Figura 15).

Tabela 4. Achelous spinicarpus. Distribuicdo espacial dos individuos e comparagdo do

nimero médio coletado por arrasto entre os pontos amostrais (profundidades) nas regides de

Ubatuba e Caraguatatuba.

Ubatuba
Profundidade Numero total Média de Desvio Categoria
de individuos Individuos / coleta padrao (ANOVA)
5m 0 0 0 A
10 m 0 0 0 A
15m 6 0.25 0.84 AB
20 m 13 0.54 1.21 AB
25m 87 3.62 9.45 AB
30 m 188 7.83 18.36 B
35m 763 31.79 52.7 C
Total 1057 6.29 23.62
Caraguatatuba
Profundidade Numero total Média de Desvio Categoria
de individuos Individuos / coleta padrao (ANOVA)
5m 0 0 0 A
10 m 2 0.08 0.4 A
15m 69 2.87 8.58 A
20 m 71 2.95 5.69 A
25m 138 5.75 11.91 AB
30m 767 31.95 84.08 BC
35m 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. Analise de Correspondéncia da abundancia de grupos
demograficos (MJ = Machos jovens, FJ = Fémeas jovens, MA = Machos adultos, AF =
Fémeas adultas, FO = Fémeas ovigeras) por zonas batimétricas (2m, 5m, 10m, 15m e
Offshore) amostradas nas duas regides de estudo (UBA = Ubatuba e CAR = Caraguatatuba).
Na parte inferior o resumo estatistico do teste de chi-quadrado de Pearson para aleatoriedade

da associa¢do observada.
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Tabela 5. Achelous spinicarpus. Distribui¢do temporal dos individuos ¢ compara¢do do

numero médio coletado por arrasto entre estacdes do ano nas regidoes de Ubatuba e

Caraguatatuba.
Ubatuba
Estacao do Numero total Média de Desvio Categoria
ano de individuos Individuos / coleta  padrao (ANOVA)
Inverno 12 0.28 0.96 A
Primavera 403 9.59 2591 B
Verio 630 15 37.88 B
Outono 12 0.28 1.08 A
Total 1057 6.29 23.62
Caraguatatuba
Estaciodo  Numero total Média de Desvio Categoria
ano de individuos Individuos / coleta padrao (ANOVA)
Inverno 38 0.9 2.56 A
Primavera 294 7 13.93 AB
Verio 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).
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Figura 14. Achelous spinicarpus. Analise de Correspondéncia da abundancia de grupos

demograficos (MJ = Machos jovens, FJ = Fémeas jovens, MA = Machos adultos, AF
Fémeas adultas, FO = Fémeas ovigeras) por estagdes/ano (I = Inverno, P = Primavera, V =
Verao e O = Outono) amostradas nas duas regides de estudo (UBA = Ubatuba e CAR =
Caraguatatuba). Na parte inferior o resumo estatistico do teste de chi-quadrado de Pearson

para aleatoriedade da associagdo observada.
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Figura 15. Achelous spinicarpus. Analise de Redundancia da matriz de abundancia de
grupos demograficos (MJ = Machos jovens, FJ = Fémeas jovens, MA = Machos adultos, AF
= Fémeas adultas, FO = Fémeas ovigeras) e a matriz de dados ambientais (TF = Temperatura
de Fundo, MO = Porcentagem de matéria organica no sedimento, Phi = tamanho médio do
grao de sedimento, S = Salinidade de fundo e Prof. = Profundidade) amostradas no estudo
para as regides de Ubatuba (UBA) e Caraguatatuba (CAR). *varidveis significativas na

correlacdo maxima dos vetores ambientais através da rotina ‘envfit’.
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Estrutura populacional:

O tamanho médio dos individuos machos na regido de Ubatuba foi de 19,7 +4,8 mm
(minimo = 5,5 mm, maximo = 58,3 mm) e o das fémeas foi de 20,2 £5,6 mm (minimo = 8,2,
maximo = 55,5). Nao houve diferenca significativa entre o tamanho de machos e de fémeas (t
=-1,47; p = 0,14). Também foi possivel observar que em Caraguatatuba ndo houve diferenca
entre os tamanhos médios de machos (18,3 £+ 4,4; minimo = 10,1; maximo = 41,9) e fémeas
(18,4 + 4,8; minimo = 9,8; maximo = 40,7) (t=-0,56; p = 0,57).

A razdo sexual foi significativamente diferente do padrdo 1:1 na regido de Ubatuba
(teste binomial, p < 0,05), onde foram encontrados mais machos. Um resultado similar
também foi observado em Caraguatatuba, onde esta propor¢do também favoreceu o nimero
de machos.

Na regido de Ubatuba houve desvio do padrdo 1:1 para a razdo sexual nas classes de
tamanho 13,05, 19,45 e 31,45 onde o nimero de machos foi maior que o de fémeas, ¢ na
classe 38,5 o desvio foi a favor das fémeas (Tabela 6). J& em Caraguatatuba, houve desvio
deste padrdao na maioria das classes, geralmente favorecendo o nimero de machos, exceto nas
classes 17,65, 29,15 e 36,05 (Tabela 7).

A andlise de distribuicdo de frequéncia em casses de tamanho apresentou padrdo
bimodal para machos e polimodal (com trés modas) para fémeas na regidao de Ubatuba. Em
Caraguatatuba o padrao foi polimodal para ambos os sexos, com 4 e 3 modas para machos e
fémeas, respectivamente. Os graficos de distribui¢do de frequéncia em classes de tamanho

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

coletados na regido de Ubatuba.

Ponto medio das classes Machos Fémeas Proporgdo Vqlor dp teste

de tamanho (mm) (M:F) binomial / p
6,15 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 = Fémeas, *valores onde foi verificado desvio significante do padrdo 1:1 da

razdo sexual.

43



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

Tabela 7. Achelous spinicarpus. Razao sexual por classes de tamanho dos individuos

coletados na regido de Caraguatatuba.

Ponto medio das classes de Machos Fémeas Proporgao Va}lor dp teste

tamanho (mm) (M:F) 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 = Fémeas, *valores onde foi verificado desvio significante do padrao 1:1 da

razao sexual.
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DISCUSSAO

Aspectos reprodutivos:

De um modo geral, em ambientes naturais, existe uma tendéncia de que os machos da
infraordem Brachyura atinjam a maturidade sexual em tamanhos maiores do que as fémeas,
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 fémeas direcionam a
energia para reproducdo, uma vez que a producdo de ovocitos requer mais recursos do que a
producdo de espermatozoides (Alunno-Bruscia & Saint-Marie, 1998).

Considerando o consumo de energia, Hartnoll (1985) verificou que o crescimento e a
reproducdo sdo processos concorrentes. Uma das causas basicas de reducdo do crescimento ¢
o desvio de energia para os processos reprodutivos, a qual ndo ¢, portanto, disponivel para o
crescimento somatico (Hartnoll 2006). Ainda de acordo com o mesmo autor, o investimento
em crescimento dos machos se d4 por uma série de fatores relacionados a reprodugao, tais
como: displays visuais, competicdo por fémeas e protecdo das mesmas durante a copula. Tais
comportamentos foram comprovados para A. cribrarius por Pinheiro e Fransozo (1999) em
observacdes feitas em laboratorio. Segundo os mesmo autores o comportamento de copula
desta espécie consiste na formag¢do de um casal geralmente com um macho em intermuda
maior do que a fémea em pré-muda, apos a corte. Acredita-se que este seja um padrdo geral
para a maioria dos portunideos.

A presenca de fémeas ovigeras em todas as estagdes do ano no primeiro periodo
amostral na regido de Ubatuba ¢ um fendmeno que pode ser considerado comum em regides
de clima tropical, porém em ambas as regides amostradas foi possivel observar uma tendéncia

de atividade reprodutiva nos meses que correspondem a penetracdo da massa de dgua ACAS

46



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

(Agua Central do Atlantico Sul). De acordo com Castro-Filho et al. (1987), a frente desta
massa de dgua atinge a regido de estudo com maior intensidade no verao.

Viérios autores relatam a influéncia desta massa de dgua nos padrdes de recrutamento e
reproducao de muitas espécies de crustaceos decapodos, 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) ¢ Nematopalaemon schmitti
(Holthuis 1950) (Almeida et al., 2011).

Segundo Castro-Filho et al. (1987) e Aidar et al. (1993) esta massa de agua provoca
um enriquecimento de nutrientes na regido costeira, favorecendo a producdo primaéria. Isso
pode favorecer a disponibilidade de alimento para as larvas desta e de outras espécies. Para
Vega-Pérez (1993), a variagdo temporal da produtividade planctonica pode representar um
fator essencial na atividade reprodutiva dos crustaceos, a qual esta intimamente relacionada
com a disponibilidade de alimento (fitoplancton) 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 nao esteja somente relacionada com as
variacoes temporais de temperatura, entre outros fatores ambientais (salinidade,
profundidade), mas também a uma sincronia adaptativa entre um periodo de dispersao larval
mais intenso e grande disponibilidade de alimento na coluna d’agua. Ainda segundo as
mesmas autoras, esta plasticidade reprodutiva também estd refletida em alteragdes no
tamanho de maturidade sexual, e pode ter se desenvolvido devido a fatores exodgenos e
provavelmente antropicos, como a pesca € a introdugao de espécies exadticas.

E provavel que algo parecido esteja ocorrendo com A. spinicarpus, uma vez que 0s
tamanhos de maturidade sexual estimados neste estudo sdo diferentes dos que foram

encontrados Pardal-Souza & Pinheiro (2013) (37 e 32 mm LC para machos e fémeas,
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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. E importante ressaltar que o método utilizado por este autor foi baseado

no estudo de crescimento relativo de caracteres sexuais secundarios.
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Distribuicao ecolégica:

Ambas as regioes de estudo apresentam alta riqueza de portunideos, 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 portunideos
realizado por Furlan (2014), nas mesmas regides deste estudo, revelou que apesar da maior
riqueza de espécies (S = 8) em Ubatuba, a grande quantidade de individuos da espécie C.
ornatus (N = 6660 em Ubatuba e N = 3946 em Caraguatatuba) faz com que esta regido tenha
um menor indice de diversidade. Este estudo também revela que em ambas as regides C.
ornatus e A. spinicarpus sao as espécies mais abundantes, com valores de abundincia
inversamente proporcionais, dependendo do ponto amostrado (abundancia de C. ornatus ¢
inversamente proporcional a profundidade).

Deve-se, também, levar em consideracdo uma possivel competicdao entre essas duas
espécies, a qual, teoricamente, seria vencida por C. ornatus devido ao seu maior tamanho.
Entdo uma grande abundancia de A. spinicarpus so seria possivel em locais com menor
abundancia de seus possiveis competidores, partindo do principio de que ambas as regides
possuem caracteristicas favoraveis para o desenvolvimento de ambas as espécies.

Guerra-Castro et al. (2007) também sugeriram que a competigdo interespecifica entre
as espécies de portundideos podem ser os agentes causadores de ocupacgdo diferencial de

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

o~

distribuicao diferencial entre estas espécies na Enseada de La Vela, Venezuela, também
influenciada pelos encontros agressivos interespecificos e adaptagdes morfoldgicas e
fisiologicas das espécies. Baseados em observagdes, os autores sugeriram que C. ornatus ¢
mais agressivo que A. cribrarius e, assim, pode ser um importante fator na exclusdo desta

espécie em areas onde teoricamente poderiam habitar as duas.
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Sendo assim, a grande diferenga na abundancia de A. spinicarpus entre as regides de
Ubatuba e Caraguatatuba, verificada neste estudo, pode ser resultado de diferencas na
abundancia de potenciais competidores entre essas duas regioes. Além disso, durante o verdo
do segundo periodo de coleta, a regido de Caraguatatuba parece ter sofrido um reflexo mais
acentuado da massa de 4gua ACAS, estagdo na qual foram coletados 89,4% dos individuos.

Também foi possivel observar um nitido padrdo de distribuicdo batimétrica, cuja
abundancia de individuos aumenta de acordo com a profundidade. Ao comparar estes dados
com o estudo feito por Furlan (2014), ¢ possivel sugerir que este gradiente também pode ser
resultado de competicdo interespecifica, uma vez que a diversidade de portunideos comeca a
diminuir a partir dos 30 m de profundidade, onde a abundéncia de A. spinicarpus comega a
aumentar.

E importante ressaltar que entre as espécies de portunideos mais comuns do sublitoral
ndo 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 periodo em que as amostras deste estudo foram coletadas as menores
temperaturas de fundo ocorreram durante primavera e verdo (sob influéncia da ACAS),
estagdes nas quais os estes animais conseguiam habitar 4reas mais rasas (10 e 15 m),
provavelmente devido ao um recuo das outras espécies de portunideos para areas mais rasas
(ver Furlan, 2014), a fim de evitar aguas frias, permitindo entdo que A. spinicarpus ocupe

aguas mais rasas.
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Além da mudanga nos valores de temperatura de fundo relacionada a ACAS, essa
massa d’agua fria pode alterar a composi¢ao e/ou a abundancia de crustaceos decapodos (Ver
Fransozo et al. 2012). Segundo Furlan (2014), estudando a distribui¢do de portunideos, as
espécies que se correlacionaram com maiores valores de temperatura e menores
profundidades, A. cribrarius, C. danae ¢ C. ornatus, se¢ deslocaram para maiores
profundidades durante o outono e o inverno, estacdes do ano onde nao ha diminui¢cdo na
temperatura de fundo causada pela ACAS, e retornaram para as menores profundidades
durante o verdo e a primavera, quando ha reflexo da intrusdo dessa massa d’agua fria e,
consequentemente, diminui¢ao na temperatura de fundo nas profundidades superiores a 15 m.
Tais resultados sdo contrarios aos observados no presente estudo para A. spinicarpus, que
segundo Pires (1992) pode representar aproximadamente 90% da megafauna benténica em
regides afetadas por esta massa de dgua.

Outras espécies de decapodos como por exemplo os camardes peneideos Artemesia
loginaris Bate, 1888 e Pleoticus muelleri (Bate, 1888) sdo conhecidos pela pela intima relagao
com a ACAS. Tais espécies sdo comuns em regioes com temperaturas abaixo de 20° e sdo
consideradas bioindicadoras de massas de dgua fria (Nakagaki et al., 1995; Costa et al., 2000;
Fransozo et al., 2002; Costa et al. 2004;).

E sabido que A. spinicarpus também pode ser considerado um bioindicador de massas
de agua fria (Lima et al., 2014), ocorrendo com maior intensidade, neste estudo,
principalmente nos meses em que esta regido sofre reflexo da frente da massa de agua ACAS.
Porém, ¢ provavel que este papel se dé ndo por sua preferéncia por adguas frias, mas sim
porque prefere evitar confronto com outras espécies em dreas mais quentes.

Esta também pode ser a explicagdo para a correlacdo da abundancia dos grupos etarios
com temperatura e salinidade de fundo em Ubatuba e Caraguatatuba, respectivamente. Outros

autores tem relatado a importancia destas variaveis para os portunideos (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 influéncia sobre as outras espécies de portunideos, indiretamente

estas variaveis ambientais afetam A. spinicarpus.
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Estrutura populacional:

A auséncia de diferencga entre os tamanhos médios de machos e fémeas revela que para
esta espécie o tamanho nao pode ser considerado um dimorfismo sexual, o que nao ¢ um
padrdo 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 (Linnaecus, 1758) (Almeida et al. 2013) e H. paulensis (Silva
etal., 2014).

Normalmente, machos atingem maior tamanho corporal que as fémeas, pois esse
define a habilidade competitiva e o acesso as fémeas receptivas, além de prote¢ao as mesmas
durante a copula. Para isso, machos investem mais energia em crescimento somatico do que
as fémeas (Hartnoll 1982).

No entanto este padrdo parece ndo 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 fémeas com tamanhos médios maiores do que o dos
machos e o trabalho de Sanvicente-Afnorve et al. (2008), que coletaram no Golfo do México
(profundidades ndo especificadas) e obtiveram médias de tamanho entre machos e fémeas
aproximadamente iguais.

Apo6s o nascimento de individuos de uma populagdo natural, a proporcao entre machos
e fémeas tende a ser proxima 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 relagdo (Wenner, 1972; Hartnoll, 1982). Além desses fatores, o
comportamento diferencial entre os grupos demograficos pode causar estes desvios nos
padrdes de razdo sexual, como os que foram encontrados por Pinheiro et al. (1996) ¢

Carmona-Suarez ¢ Conde (2002) para o siri A. cribrarius. Em ambos os trabalhos foi
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verificado um padrdo de distribuicao diferencial entre os grupos demograficos onde
individuos jovens ocupavam areas mais rasas ¢ com sedimento mais fino, em seguida estavam
os machos adultos e nas areas mais profundas estavam as fémeas adultas e ovigeras, o que
segundo Pinheiro & Fransozo (1999) se da pelo fato de que estas migram para regides mais
profundas, as quais estdo mais suscetiveis ao movimento das massas de dgua, para que ocorra
uma dispersao mais eficiente das larvas apds a sua liberagao.

E sabido que os portunideos possuem o habito de se enterrar no sedimento (Bellwood,
2002), o que refor¢a a importancia das caracteristicas desta varidvel ambiental para este
grupo. Portanto, locais com graos maiores (e consequentemente mais pesados) dificultariam
este comportamento para individuos jovens e menores. No entanto, os maiores poderiam
ocupar estas areas pelo fato de serem mais fortes e capazes de revolver o sedimento mais
grosso com mais facilidade. Esta caracteristica pode representar uma estratégia de nicho
ecoldgico ontogenético, diminuindo a competi¢do intraespecifica por recursos (neste caso o
espaco) entre jovens e adultos, permitindo que individuos maiores ocupem nichos nos quais
os menores seriam desfavorecidos.

Este pode ser o motivo que causou o desvio do padrao 1:1 da proporcao 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 individuos jovens encontrados durantes as coletas e também o baixo numero de fémeas
ovigeras. Os trabalhos de Ogawa & D’Incao (2010) e Pardal-Souza e Pinheiro (2013) dao
suporte a esta inferéncia, uma vez que realizaram coletas proximas aos 100 m de
profundidade e nao houve diferenca do padrdo 1:1 para a propor¢ao sexual dos individuos de
A. spinicarpus coletados nestes trabalhos. A diferenga entre o nimero de individuos 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 reforca a ideia de que individuos adultos estdo mais
concentrados em regides mais profundas..

Neste estudo esta diferenca apresentou algumas variagcdes temporais, com a presenca
de varios grupos etarios dentro desta populacdo, o que segundo Diaz & Conde (1989) pode
justificar a ocorréncia de um padrao polimodal de distribuicdo em classes de tamanho.

Em relag¢dao a distribuicdo dos individuos em classes de tamanho, a unimodalidade
geralmente reflete recrutamento continuo, sem interrupgao de classes, e taxas de mortalidade
constante (Diaz & Conde 1989). Apesar da populacdo de A. spinicarpus ter apresentado
recrutamento continuo, verificou-se varios picos de classes em algumas estacdes e grande
variagdo nas proporgdes de jovens durante o estudo, ndo se caracterizando como unimodal.
De acordo com Diaz & Conde (1989), bimodalidade ou polimodalidade geralmente refletem
pulsos de recrutamento, mortalidade diferencial ou catastréfica, ou diferengas
comportamentais. Adicionalmente aos pulsos de recrutamento, nao se descarta a possibilidade
de diferengas comportamentais, principalmente relacionadas a migragdo para areas nao
amostradas neste estudo, uma vez que grupos de individuos de diversos tamanhos,
principalmente fémeas ovigeras, 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, regido de Ubatuba.
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CONSIDERACOES FINAIS

O siri A. spinicarpus, parece ter caracteristicas reprodutivas semelhantes a maioria das
outras espécies de portunideos estudadas no litoral norte paulista, porém com a peculiaridade
de ser um bioindicador de massas de agua fria, o que ficou evidente nesta dissertagdo. Porém
0s mecanismos que determinam esta caracteristica peculiar ainda ndo estao claros.

Aqui ¢ levantada a hipdtese de que aguas frias inibem a presenca de outras espécies de
portunideos com maior capacidade de competi¢do, o que permite que A. spinicarpus amplie a
sua area de ocupacao, atingindo as regides mais rasas da plataforma continental. Esta hipotese
ainda ¢é reforcada pelo fato de que em areas profundas A. spinicarpus é uma espécie
dominante.

Mais pesquisas podem comprovar se, de fato, esta interacdo ¢ real. Tais estudos
incluem registro e andlise de comportamento agonistico interespecifico, e ainda um estudo
detalhado da fisiologia desta e de outras espécies de portunideos, a fim de verificar se existe
diferengas adaptativas, em relacao a outros siris, que permitem que A. spinicarpus suporte
temperaturas mais baixas. Isto ajudaria a responder se esta espécie estd em aguas frias porque
“prefere” ou porque “ndo tem escolha”.

Nesta dissertagdo ainda ficou claro que pouco se sabe sobre a biologia e ecologia de A.
spinicarpus. Mesmo sendo uma espécie abundante e com papel ecoldogico importante, a
maioria dos trabalhos, no Brasil, ainda sdo voltados para espécies de interesse comercial.

Neste ponto ¢ importante lembrar que a natureza ndo faz distin¢do entre importancia
comercial ou ecoldgica. Todas as espécies pertencem a uma enorme teia ecoldgica onde cada
uma exerce o seu papel. Isto significa que quando se fala em manejo e conservagdo ambiental,
¢ 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 necessario em regidoes como Ubatuba e Caraguatatuba, onde

existe uma intensa atividade antropica de pesca e turismo em expansao.
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