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Consideracdes Iniciais

1.) Descricéo do grupo

Os crustaceos estdo subdivididos em 6 classes, 13 subclasses e 47 ordens. Entre essas
classes, a classe Malacostraca contém mais da metade (22.651) de todas as espécies
conhecidas de Crustacea (Martin & Davis, 2001).

Incluida na classe Malacostraca, a ordem Decapoda é representada pelos crustaceos
mais conhecidos popularmente e é dividida em duas subordens: Dendrobranchiata, a qual
inclui as superfamilias Penaeioidea e Sergestoidea; e Pleocyemata, representada pelas
infraordens Stenopodidea (camardes estenopodideos), Caridea (camardes carideos), Astacidea
(lagostas e lagostins), Thalassinidea (corruptos), Palinura (lagostas), Anomura (ermitdes,
galateideos, porcelanideos, tatuiras) e Brachyura (caranguejos, siris) (De Grave et al., 20009;
Martin & Davis, 2001).

Os crustaceos denominados popularmente como camarfes podem apresentar
diferencas morfoldgicas e comportamental. Por exemplo, os camardes peneideos possuem um
modo considerado primitivo de reproducdo, quando comparados aos camardes carideos
(Burkenroad, 1963), ou seja, as fémeas ndo encubam os embriGes (ovos fecundados) e,
portanto, os ovos dos peneideos sao liberados diretamente na agua com a fecundacéo do tipo
externa (Dall et al., 1990; Costa et al. 2003).

As larvas dos peneideos eclodem como nauplius, com apenas trés pares de apéndices,
sendo considerado com status primitivo por ser o Gnico grupo Decapoda que apresenta este
estagio larval (Bauer, 2004). Possuem branquias dendrobranquiadas e os trés primeiros
pereidpodos quelados com formas e tamanhos similares. A pleura do segundo somito
abdominal sobrepde a terceira, mas ndo a primeira. Os machos apresentam um aparelho

copulador denominado petasma, localizado no 1° somito abdominal. Ja as fémeas apresentam
1
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uma estrutura situada ventralmente na base entre o quarto e quinto pares de pereidépodos
denominado télico (Perez-Farfante, 1988, Dall et al., 1990).

Nos camardes carideos se observam somente os dois primeiros pereiopodos quelados,
as branquias tipo filobranquiadas e a segunda pleura abdominal, constituida pelas placas
laterais, € marcadamente expandida e recobre parcialmente a primeira e a terceira pleuras. Os
machos ndo possuem petasma, mas usualmente possuem apéndice interno em todos o0s
pledpodos (Pérez-Farfante, 1988) e dimorfismo sexual nos dois primeiros, frenquentemente
apresentando diferenciacdo no endopodo do primeiro e apéndice masculino no segundo
(Bauer, 2004). Nas fémeas, uma das mudancas que ocorre durante a reproducdo é o aumento
no tamanho do espaco inferior do abdome. O espaco aprofunda porque as placas laterais dos
trés primeiros segmentos abdominais aumentam de tamanho (Bauer, 2004). Tal caracteristica
€ marcante para 0 grupo, visto que as fémeas em periodo reprodutivo aderem seus embrides
aos pledpodos (apéndices abdominais) (Pérez-Farfante, 1988; Bauer, 2004). A larva eclode
morfologicamente em um estagio avancado ao nduplius, com mais pares de apéndices e um
definitivo abdome e cefalotdrax, sendo denominado estdgio de zoea (Bauer, 2004).

Uma das mais notaveis caracteristicas relacionadas aos grupos de camarfes é a
diversificacdo quanto ao comportamento reprodutivo. Os camarGes peneideos sdo
gonocaricos (Bauer, 1991), enquanto os camardes carideos podem exibir tanto o gonocorismo
(maioria) como o hermafroditismo (Bauer, 2004).

A mudanga de sexo ndo é incomum entre os carideos com a condi¢do conhecida como
hermafroditismo protandrico, ou seja, quando ha a mudanca do sexo masculino para feminino
com o aumento do tamanho e idade. Em algumas espécies a fase fémea pode ter a fungéo
reprodutiva do macho, podendo reproduzir-se como ambos, esse sistema sexual é denominado
hermafroditismo protandrico simultaneo (Bauer, 2000; Bauer, 2004). Em relacdo ao sucesso

bioldgico, a diversidade ecoldgica dos carideos é superior a dos peneideos. Por exemplo, 0s



Wolf, M. R Consideracdes Iniciais

membros da familia Penaeidae (maioria das espécies) ocorrem principalmente nas regides
tropicais e subtropicais, a maioria € bentdnica ou pelagica associada aos substratos nédo
consolidados. Em contraste, os carideos sdo encontrados em todas as latitudes, dos trépicos
até as regides polares e em substratos variados. Muitos tém relagdes simbidticas com outros
organismos (Bauer, 2004).

Quando juvenis, os peneideos podem chegar a habitar &guas salobras em seu ciclo de
vida, mas os adultos sé vivem em ambientes marinhos, por outro lado, os carideos tém
invadido com sucesso 0s ambientes de dgua doce. Porém, os peneideos superam os carideos
no namero de individuos e biomassa (Bauer, 2004).

Todas as informacgdes pontuadas anteriormente estdo diretamente relacionadas as
adaptacdes na histdria de vida desses animais. Uma das abordagens em ecologia sobre esse
aspecto seria que os padrdes na historia de vida variam de acordo com a taxa de crescimento
na populacdo, tendo importantes consequéncias na sua evolucdo em diferentes ambientes
(Ricklefs & Miller, 1999). Dois termos s&o utilizados nesse contexto, a selecdo ou estratégia
do tipo r e k (r-selecdo/estratégia e k-selecdo/estratégia), onde ha uma taxa méxima de
aumento populacional em r-selecdo/estratégia e ha uma capacidade de carga do ambiente para
a populacgéo (o limite de recursos superior ao tamanho da populagdo), ou seja, uma habilidade
competitiva maxima em um ambiente saturado em k-selecdo/estratégia (Pianka, 1970; Clarke,
1979; Ricklefs & Miller, 1999). A previsdo chave desta abordagem é que organismos que
possuem k-selecdo/estratégia ttm menor esforco reprodutivo individual (anual) por apresentar
um padrdo de crescimento lento, maturidade adiada, maior longevidade, iteroparidade
(multiplos ciclos reprodutivos ao longo do seu periodo de vida), menor fecundidade, ovos
grandes com maior quantidade de vitelo. Enquanto que os individuos r-selecdo/estratégia

possuem um padrdo de crescimento rapido, longevidade menor, semelparidade (periodos
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reprodutivos mais restritos antes da morte), maior fecundidade e ovos pequenos (Clarke,
1979; Pianka, 2000).

Clarke (1979) evidenciou tais parametros comparando camardes carideos de regides
polares e temperadas e verificou a tendéncia das espécies possuirem estratégia de vida k-
selecdo/estratégia nas regides polares, onde o papel da menor temperatura na evolugédo
generalizada de k-selecdo/estratégia pode ser crucial. De acordo com Vogt (2013), 0s custos
da mudanca de r para k- selecdo/estratégia em decdpodes de agua doce sdo trade-offs contra
fecundidade, reproducdes futuras e crescimento das fémeas, e talvez contra o tamanho das
espécies, mas ndo contra a longevidade. Essas comparacdes realizadas entre os decapodes
mostram que a colonizacdo de aguas continentais ndao foi somente associada com adaptacoes
na osmorregulacdo (Freire et al., 2003), mas também nas caracteristicas reprodutivas e de
desenvolvimento (Vogt, 2013).

Corroborando esses padrdes, nos camardes carideos sdo encontradas variagdes no seu
desenvolvimento, ao invés de apenas um estendido desenvolvimento plancténico larval como
na maioria dos grupos marinhos, inclusive nos peneideos. Conforme diferentes tipos de
ambientes foram conquistados por esse grupo (por exemplo, estuarios e aguas continentais),
distintos tipos de desenvolvimento foram selecionados. Portanto, algumas espécies possuem
desenvolvimento larval completo como a Caridina japonica De Man 1892 (Hayashi
&Hamano, 1984) ou fases larvais abreviadas (desenvolvimento abreviado) (Hayashi
&Hamano, 1984; Jalihal et al., 1993; Bauer, 2004). Algumas espécies ndo possuem nenhum
estagio de zoea, eclodindo diretamente como decapodito, com caracteristicas morfoldgicas
muito proximas do juvenil (Bauer, 2004), como a espécie Caridina singhalensis Ortman,
1894(Benzie & Silva, 1983) e demais espécies mostradas por Hayashi &Hamano (1984).

A variagdo no nimero e tamanho de ovos e estdgios larvais comparando as espécies de

aguas continentais com espécies anfidromas e marinhas, também ¢é varidvel (Bauer, 2011).
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Em estudos realizados sobre a relagdo entre o tamanho do ovo e 0 nimero de estagios larvais,
foi possivel constatar que quanto mais abreviado o desenvolvimento larval maior sera o
diametro do ovo (Hayashi &Hamano, 1984; Magalhdes & Walker, 1988; Lai & Shy, 2009).

Se o desenvolvimento larval for estendido (completo), as fémeas desovam maiores
quantias de ovos 0s quais possuem tamanhos menores, ou seja, com pouco Vitelo. Logo as
larvas passam a se alimentar no ambiente (por exemplo, pléncton) para obter energia
suficiente e percorrer os demais estagios larvais até chegar a pds-larva. No desenvolvimento
larval abreviado, sdo liberados relativamente poucos e grandes ovos que possuem uma grande
quantidade de vitelo, do qual a larva vai se nutrir, nos poucos estagios larvais que possui, com
nenhuma alimentacdo externa (larvas lecitotroficas) (Bauer, 2004; Vogt, 2013). Os camardes
com ovos grandes usualmente possuem uma menor fecundidade quando comparados com
espeécies de ovos pequenos (Hayashi & Hamano, 1984). A reducdo ou eliminagéo de estagios
larvais ocorre mais frequentemente em habitats que sdo fisicamente ou ecologicamente
severos (Bauer, 2004).

Com excecdo de alguns géneros, a subordem Dendrobranchiata (68 géneros e 533
espécies) (De Grave & Fransen, 2011) continua baseada nas classifica¢fes tradicionais. A
maioria das espécies de camardes pertencentes a esta subordem constituem importantes
recursos pesqueiros para utilizacdo comercial. Os Penaeoidea sdo representados por sete
familias: Penaeidae, Sicyoniidae, Solenoceridae, Aristeidae, Benthesicymidae, Aegeridae e
Carpopenaeidae. A superfamilia Sergestoidea é constituida por duas familias: Luciferidae e
Sergestidae (De Grave et al., 2009).

A familia Penaeidae apresenta as espécies de maior valor econémico e estima-se que
as pescas mundiais de camardes somam 700 mil toneladas por ano (Dall et al., 1990; D’Incao,

1999; Martin & Davis, 2001).
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De acordo com De Grave & Fransen (2011), a infraordem Caridea € constituida por
389 géneros e 3438 espécies no mundo. E 0 2° grupo com maior riqueza de espécies dentro de
Decapoda, com aproximadamente metade das espécies do taxon dominante Brachyura. Em
um nivel mais especifico, os Caridea sdo dominados pelas familias Palaeomonidae (981
especies), seguido por Alpheidae (663), Atyidae (469), Hippolytidae (338) e Crangonidae
(219). Quanto ao género, Caridina possui 0 maior numero de espécies (Atyidae, 290 espécies)
seqguido de Alpheus (Alpheidae, 286), Macrobrachium (Palaecomoninae, 243), Synalpheus

(Alpheidae, 159 espécies) e Periclimenes (Pontoniinae, 152).

2.) Discussao sobre o conceito “comunidade” e demais termos

A simples definicdo de um agrupamento dos seres vivos pode gerar diferentes
interpretagdes. Alguns autores apontam para 0 uso mais especifico dessas palavras de acordo
com o seu significado e pontuam qual seria a utilizacdo mais correta conforme o delineamento
e abrangéncia do estudo (Fauth et al., 1996; Ricklefs & Miller, 1999). Para a maioria dos
ecélogos, comunidade significa conjunto de espécies que ocorrem juntas num mesmo lugar
(Ricklefs, 2003). Por sua vez, encontramos a denominacdo de assembleia, a qual representa
populacdes de espécies que ocorrem juntas no espaco e no tempo (Begon et al., 2007), como
um conjunto de populagdes que funciona como uma unidade integrativa pelas transformacoes
metabolicas co-evoluidas em uma area determinada de um habitat fisico (Odum & Barret,
2007), uma associacdo de espécies que interagem e vivem em uma area particular (Molles,
2008). Essa definicdo é historicamente complexa e ainda questionavel, uma vez que varios
pontos de vista sdo defendidos pelos ecologos.

De acordo com Ricklefs (2003), os ecologos descreviam as comunidades como
unidades ecoldgicas organizadas onde se acreditava que as comunidades seriam

superorganismos aos quais as funcbes de varias espécies estdo conectadas como as das partes
6
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de um corpo e evoluiram de forma a intensificar o seu funcionamento interdependente, com
grande apoio de Frederic E. Clements, no inicio do séc. XX. Em oposicado a esse ponto de
vista, foi sugerida uma denominacdo a comunidade muito longe da visdo proposta
anteriormente como uma unidade de um organismo como um todo, e sim meramente uma
associacdo fortuita de espécies cujas adaptacOes e requisitos as capacitaram a viver juntas
sobre as condicOes especificas, definida como comunidade individualista, defendida por H. A.
Gleason, no mesmo periodo. Ainda assim, 0s ecologos observam que existem interacdes entre
espeécies que coexistem e, portanto, esse desacordo entre a defini¢cdo ainda tem continuidade.
Alguns afirmam que comunidade seria uma unidade de organizagdo com fronteiras
reconheciveis cuja estrutura e funcionamento seria regulado pelas interacdes entre as espécies.
Em contrapartida, outros sugerem que sdo organizadas de forma a aumentar a sua eficiéncia e
produtividade. E ha os que a olham como um conjunto solto daquelas espécies que podem
tolerar as condicdes de um lugar com habitat especifico, mas que ndo formam uma fronteira
especifica onde um tipo de comunidade se encontra com outro.

Cada lugar na Terra, cada pradaria, cada lago, cada rocha, cada fronteira do mar é
compartilhado por muitos organismos que coexistem. Uma comunidade é uma arena na qual
competicdo, predacdo, parasitismo e mutualismo acontecem, sendo que as plantas, animais e
microbios estdo conectados uns aos outros, por suas relagdes formando todo um complexo
denominado comunidade bioldgica. Esse conjunto de interacBes influencia, portanto a
estrutura e dindmica das mesmas (Ricklefs, 2003; Magurran, 2011).

Em relag8o a essas interagdes, os ecdlogos defendem um conceito holistico na visdo da
comunidade como um superorganismo cujo funcionamento e organizagcdo podem ser
apreciados somente quando é considerada uma entidade completa, ou seja, ndo podemos
considerar uma bactéria do solo sem referéncia aos detritos dos quais se alimentam,

analogamente, seria considerar que um rim ndo funcionaria separado do organismo. Outra
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Visdo seria que a estrutura e o funcionamento comunitario simplesmente expressam interacdes
de espécies individuais que formam associagdes locais e ndo refletem qualquer organizagéo
ou propdsito acima do nivel de espécie, e é conhecido como conceito individualista. E ha o
ponto de vista intermediario, o qual aceita que a maioria das interacOes de espécies &
antagonista e as comunidades podem ser montadas desordenadamente (individualista) e
também admite que alguns atributos de estrutura e funcionamento das comunidades surgem
somente das interagdes entre as espécies (holistica) (Ricklefs, 2003).

Dajoz (1973) e Pinto-Coelho (2000) assumem que a comunidade seria sindGnimo de
biocenose. A Biocenose seria 0 agrupamento de seres vivos reunidos pela atragdo nao
reciproca exercida sobre eles pelos diversos fatores do meio. Esse agrupamento caracteriza-se
por determinada composicdo especifica, pela existéncia de fenémenos de interdependéncia e
ocupa um espaco chamado bidtopo (Dajoz, 1973). Portanto, o termo comunidade tem
recebido muitos significados onde seria designado ndo somente pelo conjunto de animais,
mas também de plantas de uma determinada localidade, que quando dominada por uma ou
mais espécies proeminentes ou por algumas caracteristicas fisicas, falamos: comunidade de
carvalhos, comunidade de arbustos, etc. Usado dessa forma o termo ndo é ambiguo, ou seja,
uma comunidade que esta espacialmente definida inclui todas as populagGes que coexistem.
Quando as interacdes entre as populacbes (que coexistem) séo consideradas, um uso mais
funcional do que descritivo do termo seria necessario (Ricklefs, 2003).

Outro termo utilizado por alguns autores é taxocenosis, que seria um grupo de espécies
com identidade taxonOmica que pode ou ndo possuir similaridade em sua distribuigdo
geografica ou papeis ecoldgicos (Pinto-Coelho, 2000), ou seria apenas a parte da comunidade
definida por sua participacdo a determinado grupo taxonomico (Margalef, 1995). Segundo
Pinto-Coelho (2000), a caracterizagcdo da comunidade varia conforme os objetivos do estudo e

pode estar definida em alguns grupos taxonémicos especificos ou por alguns grupos de
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organismos que tém maneira similar de sobrevivéncia (guilda). De acordo com Margalef
(1995), na realidade os estudos sobre diversidade tém sido realizados sobre amostras extraidas
com certa arbitrariedade das comunidades naturais. A selecdo tem uma dupla limitagdo, em
primeiro lugar um de escala e de técnica, ou seja, se estuda o zooplancton, as bactérias, a
vegetacdo superior, a fauna do solo, mas nunca um ecossistema completo e que de fato
deveria ser questionado aqueles que criticam o uso do termo comunidade: qual investigacdo
de fato consegue abranger uma gama tao grande de organismos?

A segunda limitacdo é do tipo taxonémico, isto €, se estudam as fanerdégamas, 0s
insetos (ou um grupo de insetos) ou os invertebrados. Devido essa ultima limitacdo e de
acordo com o autor, seria correto dizer que os dados de diversidade se referem
tradicionalmente a taxocenosis.

O que observamos de comum entre essas definicdes € que ha uma separacdo do uso
dos termos por alguns autores, porém, essa distin¢do ndo € tao enfatizada por outros. Fauth et
al. (1996) argumentam o fato desses termos serem utilizados sem distingdo nas publicagdes
cientificas e muitos livros texto de ecologia oferecem definicdes conflitantes para o termo
(Magurran, 2011). Um diagrama com trés conjuntos sobrepostos delineado pela filogenia,
geografia e recursos foi proposto por Fauth et al. (1996) com o intuito de facilitar a adequagéo
do trabalho, conforme seu objetivo (Figura 1). Portanto, quando as investigacdes séo restritas
a subconjuntos de taxons, enquadrados no conjunto A e definido pela filogenia, o termo
assembleia seria o correto. No conjunto B definido pela geografia estaria a comunidade
(independente do taxon), ou seja, as espécies ocorrendo no mesmo lugar e tempo. O conjunto
C esté relacionado ao uso de recursos e seria adequado utilizar o termo guilda. Guildas locais
e ensembles sdo referentes as intersecgdes dos conjuntos e, portanto, caracterizam-se pelos
conjuntos formadores dessas intersecc¢des (Fauth et al., 1996).

De fato, abordar toda a abrangéncia da diversidade em um so6 estudo é muito dificil e a
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maioria dos pesquisadores trabalham com assembleias (Magurran, 2011) se os critérios
propostos por Fauth et al. (1996) forem utilizados. Observando a variedade de defini¢des
citadas acima é possivel perceber que um consenso seria necessario para que o pesquisador
pudesse utilizar os termos com maior seguranca. Embora livros atuais estejam se referindo a
assembleia como o correto (Magurran, 2011), duas questdes sdo apontadas por ainda ser
dificil a escolha entre esses termos: 1) muitos trabalhos ainda sdo publicados indistintamente
em relacdo ao uso de comunidade ou assembleia, e 2) estd no significado do termo

assemblage quando traduzido para o portugués.

GEOGRAFIA RECURSOS

Guildas
Locais

CONJUNTO C
Guildas

CONJUNTOB
Comunidades

Ensembles

Assembleias

CONJUNTO A
Taxons

FILOGENIA

Figura 1: Relagdo entre os varios termos usados para descrever grupos de organismos. Modificado de Fauth et al.
(1996).
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Resumo

Frente aos impactos causados pela acdo antropica no ambiente marinho, a proposta desse
trabalho foi fornecer subsidios para a conservacdo das espécies, na area adjacente a Baia da
Babitonga, estado de Santa Catarina, Brasil. O objetivo foi inventariar as espécies existentes
da comunidade de camardes marinhos, detectar e descrever padrdes gerais na sua distribuigéo
espaco-temporal e relacdo as variaveis ambientais que caracterizam seu habitat. Portanto,
foram mensurados os indices ecoldgicos e testados 0s parametros ambientais aos bioldgicos
com analise multivariada. Os camardes foram coletados em julho de 2010 a junho de 2011,
junto as variaveis ambientais, como temperatura e salinidade da dgua e textura e contetdo de
matéria organica do sedimento. Utilizou-se um barco camaroneiro equipado com redes
double-rig, o qual percorreu cinco pontos paralelos a costeira com profundidades de 5, 8, 11,
14 e 17 m. A riqueza total chegou a doze espécies, pertencendo a trés superfamilias, seis
familias e onze géneros. Dessas, seis espécies de camarfes peneideos sdo comercializados:
Xiphopenaeus kroyeri, Artemesia longinaris, Pleoticus muelleri, Farfantepenaeus
brasiliensis, Farfantepenaeus paulensis e Litopenaeus schmitti. As demais espécies de
peneideos, Rimapenaeus constrictus e Sicyonia dorsalis, e carideos, Exhippolysmata
oplophoroides, Alpheus intrinsecus, Nematopalaemon schmitti e Periclimenes paivali,
pertencem a fauna acompanhante dos recursos pescados. X. kroyeri foi a espécie dominante
(D) espacialmente e temporalmente, apresentando valores discrepantes de abundancia relativa
97,7% quando comparada a segunda espécie de maior abundancia P. muelleri (1,1%),
circunstancia que influenciou diretamente nos resultados das analises de agrupamento e nos
valores de diversidade (H’) e equitabilidade (J’), que foram altos quando a abundéncia da
espécie foi menor. Esse resultado corroborou aos padrGes das comunidades de camardes
marinhos investigadas em outras regides. Mudancas na comunidade de camarfes podem ser
relacionadas as variagBes nas varidveis ambientais mensuradas e as exigéncias biologicas
particulares de cada espécie. A temperatura de fundo e a granulometria do sedimento foram os
fatores preponderantes (RDA, p<0,05) no estabelecimento das espécies na area de estudo.
Tais fatores também influenciaram na distribuico dessas espécies nos meses e profundidades
amostradas. Portanto, a escolha do habitat esteve relacionada as condi¢es das espécies em
consequéncia da sua limitacdo ao ambiente. Duas hiplteses que podem agir
concomitantemente foram propostas para justificar a distribuicdo no espago e no tempo das
espécies mais abundantes: 1) essa distin¢do é devido as suas limitacGes bioldgicas frente aos
diferentes habitats formados a partir das variagbes ambientais mensuradas; e/ou 2) poderia
estar relacionada a condicionante bioldgica, ou seja, as interacdes entre 0s organismos nado
apenas de camardes, mas as demais espécies presentes no ambiente podendo gerar padrdes de
exclusdo competitiva, selecdo de habitat, compartimentalizagdo de nicho entre outras
condi¢des. Uma vez que X. kroyeri é amplamente comercializado a nivel global, que outras
espécies capturadas também sdo utilizadas para este fim, e que os apetrechos utilizados nas
pescarias ndo sdo seletivos (perda da biodiversidade), fica clara a necessidade de estratégias
de conservagcdo em escala, considerando-se que esses organismos interagem ao meio e
possuem importancia ecolégica.

Palavras-chave: caracteristicas do habitat, comunidades Decapoda, Baia da Babitonga,
variaveis ambientais, manejo da pesca.
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Abstract

Due to the impact caused by anthropic action on marine environment, the purpose of this
work was to provide subsidies for species conservation at Babitonga Bay adjecent area in the
state of Santa Catarina, Brazil. The aim was to catalogue existing species of marine shrimps
communities, to detect and to describe general patterns in its temporal-spatial distribution and
the relation to environmental variables that characterize its habitat. Therefore, ecological
indexes were measured and environmental to biological parameters were tested with
multivariate analysis. A shrimp boat equipped with double-rig nets was used and it travelled
five parallel to the coast with a depth of stations 5, 8, 11, 14 e 17 m. The total richness
reached twelve species, belonging to three superfamilies, six families and eleven genera. Of
these, six species of peneid shrimps are marketed: Xiphopenaeus kroyeri, Artemesia
longinaris, Pleoticus muelleri, Farfantepenaeus brasiliensis, Farfantepenaeus paulensis and
Litopenaeus schmitti. The other species of peneids Rimapenaeus constrictus and Sicyonia
dorsalis, and caridean shrimps Exhippolysmata oplophoroides, Alpheus intrinsecus,
Nematopalaemon schmitti and Periclimenes paivai belong to bycatch of fisheries resources.
X. kroyeri was a dominant (D) species in space and time, presenting discrepant values of
relative abundance 97.7% when compared with the second most abundant species P. muelleri
1.1%, a circumstance that directly influenced the results of cluster analysis, the diversity (H’)
and eveness (J’) values, which were high when the abundance of the species was lower. The
patterns of the marine shrimp communities investigated in other regions were corroborated by
the result of this study. Changes in shrimp communities could be related to variations in
measured environmental variables and biological requirements specific to each species. The
bottom temperature and sediment grain size were the preponderant factors (RDA, p<0.05) in
the establishment of the species in the study area. These factors also influenced the
distribution of these species in the months and depths sampled. Therefore the habitat selection
was related with the conditions of the species in consequence of their limitation to the
environment. Two reasons which may act concurrently were proposed to explain the overlap
in space and time of the most abundant species, 1) this distinction is due to the fact of their
biological limitations facing different habitats formed from the variations of environmental
variables measured and/or 2) it could be related to biological aspects, i.e., the interactions
among the organisms, not only shrimps, but other species present in the environment. It could
generate trends of competitive exclusion, habitat selection, compartmentalized structures
among other conditions. Since X. kroyeri is, currently considered a species of great marketing
on a global level, other species captured in this study are also used for this purpose, and the
gear used in the fishery is not selective (biodiversity loss), so there is a clear need for an
intervention aimed at the conservation of these species, mainly because we consider that these
species interact in the environment and have their ecological importance.

Keywords: Habitat characteristics, Decapoda communities, Babitonga Bay, environmental
variables, fishery management.
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Introducéao

O ambiente marinho abriga diversas populacdes de organismos, sendo 0s crustaceos
decapodos um dos grupos mais comuns, com a maioria das espécies ocorrendo nas regides
tropicais e subtropicais e, por sua vez, tendendo a diminuir em direcdo as regides temperadas-
frias e polares. Sua distribuicdo esta principalmente relacionada aos fatores ambientais
(Boschi, 2000, Lenihan & Micheli, 2001), além das interacdes bioldgicas (Bruno & Bertness,
2001; Lenihan & Micheli, 2001).

Nesse sentido, uma identificacdo preévia das espécies presentes em um determinado
local é crucial para uma adequada interpretacdo dos fatores ou processos que podem
influencié-las, tais como extincdo de populacbes locais, introducdo de espécies exdticas e
estrutura quimica, fisica e bioldgica do seu sedimento (Lenihan & Micheli, 2001; Bertini et
al., 2004, 2010). A abundancia individual, a biomassa, a composicao e a riqueza das espécies
variam no espaco e no tempo conforme a influéncia de disturbios naturais ou antropogénicos
(Lenihan & Micheli, 2001; Bertini et al., 2004).

O substrato € relevante no estabelecimento dos organismos uma vez que a fauna
benténica associada aos substratos ndo consolidados tem comportamento e morfologia
adaptada a viver em um ambiente tridimensional (meiofauna) e um sedimento fluido
(epifauna) (Abele, 1974; Lenihan & Micheli, 2001) e, além disso, a composicdo das espécies
esté relacionada com a heterogeneidade do substrato (Abele, 1976). Outros fatores ambientais
que afetam as comunidades podem ter acdo positiva ou negativa, dependendo da espécie,
como no caso da temperatura, salinidade e turbidez da agua (Cuesta et al., 2006; Castilho et
al., 2008b). Portanto, o conhecimento do padrdo da diversidade bioldgica e 0s processos
moduladores no habito de vida das espécies bentbnicas e sua comparacdo em estudos futuros

servem como suporte para a conservacao da biodiversidade local.
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Uma larga fracdo dos ecossistemas marinhos (41%) é afetada de maneira significativa
por uma grande variedade de ac¢Oes antropicas, entre elas a pesca, ndo existindo atualmente
local livre de sofrer algum tipo de impacto (Halpen et al., 2008). Pela historia da pesca, foi
possivel observar um declinio na biodiversidade conforme as inovacfes humanas nos
apetrechos foram aprimoradas (Pitcher & Pauly, 1998).

Desde 1950, a pesca de invertebrados tem se expandido rapidamente em todas as
regides do mundo (Anderson et al., 2011). Em adicdo, tanto o crescimento das populac6es
humanas ao longo das regiGes costeiras (Bertness, 1999), como a antiga explotacdo do
camarao em regides intertropicais (Garcia & Le Reste, 1986), tém intensificado o impacto
sobre as comunidades naturais. A respeito da sua importancia, tanto os camardes como
demais invertebrados compdem a base das teias troficas e podem apresentar estoque limitado
e, portanto, é necessario priorizar a elaboracdo de planos de gestdo eficientes e coerentes que
visem a sua conservacdo, para entdo, evitar consequéncias negativas aos ecossistemas
oceénicos (Bertness, 1999; Anderson et al., 2011).

A explotacdo dos camardes peneideos costeiros da zona tropical é uma atividade
antiga que se estendeu rapidamente para a América do Sul (Garcia & Le Reste, 1986). A
pesca de arrasto de camardes na regido sul do Brasil, vem sendo regulamentada desde a
década de 70, motivada pela expressiva queda no rendimento da captura do camardo-rosa, que
era a espécie alvo em 1973. Estes resultados foram determinados pelo crescimento da frota,
com a politica de incentivos fiscais a pesca no inicio dos anos 70. Em meados da década de
80, 0 que auxiliou a atividade foram as facilidades de investimento proporcionadas por um
plano econdmico (Cruzado) do Governo Federal (Perez et al., 2001a).

A pesca de arrasto vem sendo reconhecida como um dos principais impactos causados
aos organismos benténicos. No caso dos camardes marinhos, ja ndo é possivel determinar

uma espécie alvo porque a captura tornou-se multiespecifica (D’Incao et al., 2002; Anderson
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et al., 2011), ou seja, outras espécies como Artemesia longinaris Bate, 1888 e Pleoticus
muelleri (Bate, 1888) estdo sendo incluidas nas pescarias (D'Incao et al., 2002; Costa et al.,
2004, 2005; Castilho et al., 2007, 2008a, 2012). Hoje, o camardo tem a maior participacdo no
valor total dos produtos da pesca comercializados internacionalmente (17% em 2006,
incluindo a aquicultura) (FAO, 2009). Worm et al. (2006), analisando dados de pesca de
espeécies de peixes e invertebrados, constataram que em 50 anos a queda nas capturas foram
aceleradas, com 29% das atuais espécies capturadas ja sendo consideradas colapsadas desde
2003. Juntamente a essa informacédo, Anderson et al. (2012) constataram que em 2006 32%
das pescarias globais ja foram consideradas em desenvolvimento, 27% totalmente exploradas,
25% como superexploradas e 16 % como colapsadas.

Em relacdo aos camarbes em especifico, alguns estudos realizados com
Farfantepenaeus duorarum (Burkenroad, 1939) demonstraram variagdes nas capturas durante
quase 60 anos, com maiores capturas registradas em 1964 e subsequente declinio com alguns
pequenos picos, porém, com significativas quedas a partir de 2006 até 2009 (Hart et al.,
2012). Segundo Castilho et al. (2012), utilizando dados compilados (Instituto de Pesca, Sdo
Paulo; http://www.pesca.sp.gov.br), a total producdo de P. muelleri declinou ao longo de 14
anos de pesca. A diminuicdo ou desaparecimento de uma espécie, em consequéncia da
sobrepesca, resulta em mudangas graduais nas comunidades ecolégicas (Jackson et al., 2001).

A pesca também afeta as espécies que sdo carreadas juntamente com as espécies
comerciais e que sdo descartadas posteriormente (Hall et al., 2000). A denominada fauna
acompanhante ou bycatch é definida por Alverson et al. (1994) como manutengdo da captura
de espécies ndo visadas juntamente a porcdo das capturas devolvidas ao mar. Segundo Hall
(1996), trata-se de uma porcéo da captura que é descartada no mar morta ou ferida a tal ponto
gue a morte é o resultado mais provavel, pois esses organismos tém pouco ou nenhum valor

econdmico ou porque essa retencdo € proibida por lei. De acordo com Hall et al. (2000), uma
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das questdes que mais afeta a gestdo de pesca atualmente é a fauna acompanhante. A
mortalidade acidental principalmente de espécies que possuem uma vida longa e taxas
reprodutivas baixas dificulta a sua conservacdo. Quando consideramos que em uma
comunidade ha interacdes entre os individuos, a extracdo do bycatch pode prejudicar por
impactar predadores de topo que podem ser espécies chave na manutencao de biodiversidade.

Na pesca do camardo sete barbas, os crustaceos estdo em 2° lugar como fauna
acompanhante. A captura dos organismos é resultado primeiramente da baixa seletividade dos
apetrechos de captura e em segundo da riqueza das espécies, da regido neritica, bentdnica e
demersal (Severino-Rodrigues et al., 2002).

Ademais, esse tipo de atividade também danifica os componentes estruturais do
habitat onde estas espécies se estabelecem como abrigo em rochas ou em outros organismos
sésseis como esponjas e antozoarios (Freese et al., 1999). A diversidade bioldgica pode ser
mantida somente se os habitats forem preservados (Sinclair et al., 1995).

A fauna bentbnica representa uma importante ligacdo trofica em ecossistemas
costeiros e estuarinos, reciclando nutrientes e auxiliando na desintoxicagdo do mesmo por
poluentes (Lenihan & Micheli, 2001). Esses processos ecoldgicos sdo fundamentais para a
preservacao das comunidades, porém, torna-se dificil compreendé-los se o foco dos nossos
estudos € especifico.

A existéncia da diversidade bioldgica certamente contribui para a manutencdo do
ecossistema e sua conservacgédo deveria ser embasada por uma gestdo de recursos com base na
comunidade como um todo ao invés de em uma Unica espécie (Pitcher, 2000; Colloca et
al.,2003). Uma unica espécie ou assembleias de espécies podem influenciar de diversas
formas a composi¢do de toda a comunidade, a qual possui uma propriedade, que equivale a

soma das propriedades dos individuos residentes mais suas intera¢fes (Begon et al., 2007).
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Considerando essa concepgdo, atualmente observa-se uma transicao gradual na pesca,
selecionando a favor de espécies menores e reduzindo os niveis tréficos, o que torna os
ambientes mais pobres, em detrimento da falta de viabilidade deste sistema (Pauly et al.,
1998). Em Santa Catarina a pesca dos camarfes assumiu grande importancia econémica,
historica, social e cultural, que desencadeou no desenvolvimento atualmente, tanto da pesca
artesanal quanto industrial (Branco, 2005; Branco & Fracasso, 2004).

A regido de estudo encontra-se em uma area adjacente a Baia da Babitonga que € uma
das principais formacdes estuarinas do sul do Brasil (DNIT/IME, 2004). Esse complexo
estuarino é considerado um importante bercario para muitas espécies (Knie, 2002), porém,
vem de longa data sendo alterado por atividades antropicas desde a colonizacdo da regido
nordeste de Santa Catarina. Na década de 30 foi promovido o fechamento do Canal do
Linguado para a construcao do aterro da BR-280. Nesse periodo ndo havia preocupacfes com
0s problemas ambientais, mas ocorreram além da interrupcdo na hidrodindmica estabelecida
no interior da baia, alteragcbes nos processos de sedimentacdo internos e externos a este
sistema (Rodriguez, 2000; Vieira et al., 2008).

De acordo com Rodriguez (2000), a Baia da Babitonga (em seu entorno) abrange néao
somente o patriménio ambiental, mas fornece condi¢fes de uso rentdveis, cuja economia
encontra-se em amplo desenvolvimento. O municipio de Joinville, considerado o maior polo
urbano e industrial de Santa Catarina, conta com mais de 700 industrias. Sdo Francisco do Sul
comporta um dos principais portos de entrada e saida de mercadorias do sul do Brasil, além de
um terminal petrolifero. Segundo Lowenberg-Neto & Navarro-Silva (2002), esse porto é um
dos pontos de referéncia maritima nacional, responsavel por grande parte do transporte
maritimo do estado.

De acordo com Romanzini (2009), apesar de ser um porto de grande importancia foi

perdendo gradativamente sua capacidade de carga como reflexo do processo de modernizagao
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e a necessidade de dragagens ndo realizadas por impedimento de Orgdos ambientais.
Atualmente, um novo porto estd sendo construido dentro da Baia no municipio de Itapoa, e
ainda nao se sabe ao certo a dimensédo dos seus impactos.

Outras atividades realizadas na regido também afetam o ambiente, como seu forte
potencial turistico por ser um dos mais belos e poucos conhecidos ecossistemas do pais,
cercados por manguezais e por grandes areas de mata, juntamente a preservacao dos tracos
culturais dos colonizadores (DNIT/IME, 2004). Alguns impactos sdo provenientes do
continente, como é o caso do uso do solo para atividade agricola que causa 0 seu
assoreamento e contribui para carrear pelos rios defensivos agricolas e nutrientes devido ao
corte das arvores, e também o lancamento de esgotos domeésticos sem tratamento prévio
(Rodriguez, 2000; Romanzini, 2009).

Nenhum estudo até o momento foi efetuado sobre a comunidade de camardes ou
biologia reprodutiva em regifes préximas a Baia da Babitonga. Considerando o estado de
Santa Catarina, Freitas Junior et al. (2010) monitoraram a abundancia e diversidade da
carcinofauna durante 8 anos no municipio de Floriandpolis e Moreira (2011) verificou a
diversidade, ocorréncia e distribuicdo da fauna de invertebrados demersais.

As demais investigacOes existentes foram realizadas no ambito de associagdo entre
organismos demersais e macroinvertebrados (Branco et al., 1998), populacional de
Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) (Branco et al., 1999), avaliacdo da pesca dos camardes
na regido sul (D’Incao et al., 2002) e carcinofauna acompanhante na pesca do camaréo sete
barbas (Perez et al., 2001ab; Branco & Fracasso, 2004), biologia e pesca de X. kroyeri
(Branco 2005; Branco & Verani, 2006), aspectos da pesca artesanal do camardo sete-barbas
(Bail & Branco, 2007), e aspectos bioecoldgicos dos camardes pescados (Avila, 2008).

Alguns trabalhos de @mbito ecoldgico com camarfes foram realizados no estado de

Sao Paulo sobre a composicao e abundéncia dos camardes peneideos na enseada de Ubatuba,
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Nakagaki et al. (1995) e Costa et al.(2000); abundancia e composicdo dos camardes
peneideos e carideos na Enseada de Fortaleza (Ubatuba), Fransozo et al. (2002); e distribuicao
ecologica dos camarbes Dendrobranchiata em Ubatuba e Caraguatatuba, Castilho et
al.(2008b). Observando a falta de estudos de ambito ecologico e populacional (biologia
reprodutiva) nas comunidades marinhas na regido da Baia da Babitonga, fica clara a
necessidade e importancia desse tipo de pesquisa, principalmente em locais onde ha algum
tipo de impacto ambiental.

Portanto, o objetivo do presente estudo foi examinar os aspectos ecoldgicos da
comunidade de camarGes marinhos identificando padrfes temporais e espaciais na
composicao, riqueza, abundancia, distribuicdo e diversidade das espécies na regido sul do
Brasil, area adjacente a Baia da Babitonga. Os padrdes de abundéncia e distribuicdo também
foram avaliados em relacdo as mudancas nas variaveis ambientais (temperatura e salinidade

da &gua; teor de matéria organica e textura do sedimento; e pluviosidade).
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Material & Métodos

1.) Caracterizacdo da area de estudo

A Baia da Babitonga possui 130 Km? de érea total, situada entre as coordenadas
geograficas de (26°02°007-26°28°00"S e 48°28°00”- 48°50” 00”W) (Wunderlich et al., 2008),
com superficie hidrica de 160 km? (Mazzer & Gonsalves, 2011). No seu entorno estdo
localizados os municipios de Sdo Francisco do Sul, Joinville, Araquari, Garuva, Itapoa e
Balneario Barra do Sul (Rodriguez, 2000; Lowenberg-Neto & Navarro-Silva, 2002). A Baia
da Babitonga pode ser dividida em trés setores, sendo um deles compreendido pela baia
propriamente dita (Setor Principal) e os outros dois por um canal que segue ao norte (Setor
Palmital) e outro ao sul (Setor Linguado), confluindo na altura da Ilha do Mel (26°17°54”S-
48°44°31”S) (Wunderlich et al., 2008).

A ligacdo desse complexo estuarino com o Oceano Atlantico ocorre pela
desembocadura com cerca de 1.850 metros de largura, entre as praias Figueira do Pontal
(municipio de Itapod) e Praia do Capri (Sdo Francisco do Sul) (DNIT/IME, 2004).
Caracteriza-se por ser o maior complexo estuarino do estado de Santa Catarina e por preservar
a maior &rea de manguezal do territorio catarinense. A bacia hidrografica da baia da
Babitonga, com uma superficie de 1.567 km? drena os terrenos dos municipios que a
circundam (Vieira et al., 2008). A sua peculiar malha hidrica é caracterizada pela altitude,
estrutura geoldgica, sua proximidade e localizacdo paralela a costa da Serra do Mar
(Rodriguez, 2000).

De acordo com Rodriguez (2000), a Baia da Babitonga € rodeada em grande parte por
vegetacdo nativa e areas importantes de manguezal. A regido apresenta um clima
mesotérmico Umido, com verdo quente e sem estacdo seca. Um total de 24 ilhas se encontra

na Baia da Babitonga destacando-se em superficie, a llha da VVaca e dos Herdeiros, somadas a
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25 ilhas oceénicas. Existem 57 ilhas no canal do Linguado (Setor Linguado), com destaque a
Ilha do Mel, llha Comprida e Ilha do Linguado. Um dos principais rios que desagua na Baia
da Babitonga, o rio Palmital e o canal de Trés Barras possuem 37 ilhas fluviais (FATMA,
1981).

Segundo Knie (2002), a regido é considerada um complexo estuarino importante para
a criacdo e manutencdo de espécies marinhas e estuarinas por sua influéncia direta na
plataforma adjacente e da area de manguezal ser significativa. Apesar da sua importancia
ecologica, as encostas de vegetacdo sofreram grande efeito antropico, descaracterizando o
ambiente original (Rodriguez, 2000). De fato, no periodo da colonizacdo da regido nordeste
de Santa Catarina, a regido foi alvo dos impactos advindos da agédo antropica dos ambientes
adjacentes, e atualmente continua sofrendo com essas perturbacdes, entre elas: a intensa
urbanizacéo, a presenca de um oleoduto da Transpecto (S&o Francisco do Sul) que abastece a
refinaria Getulio Vargas em Araucéria (Parand) (Alexandre et al., 2006), a existéncia do
cultivo de organismos marinhos (ostreicultura), a alta concentracdo de parques fabris com a
presenca do maior polo industrial do estado no entorno da baia, caracterizado por atividades
dos setores metaldrgico, téxtil, galvanico e de producéo de PVC, e atividade portuéria (Tureck
et al., 2006; Vieira et al., 2008).

Porém, um dos maiores impactos ocorreu na década de 30, juntamente ao fator de
expansdo das areas urbanas. A llha de Sdo Francisco do Sul foi considerada uma area
estratégica para alojar o porto e consequentemente aumentar a atividade comercial. Portanto,
a necessidade de construir uma conexdo que ligasse a ilha ao continente se tornou
imprescindivel. A primeira tentativa foi a construcdo de uma estrada de ferro (que atualmente
é a BR-280), porém devido a complexidade da engenharia ser limitada na época e a falta de
recursos disponiveis foi decidido aterrar um dos lados do canal e construir uma ponte metélica

sobre o outro (Cristofolini et al., 2011; Mattos, 2012). No entanto, a obra passou a apresentar
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problemas estruturais e em 1934 foi decidido o fechamento total do canal, porém na época o
impacto que seria causado ndo era considerado (Mattos, 2012). Estas mudancas causaram
alteracdes na hidrodinamica e nos processos de sedimentacdo internos e externos a este
sistema. Na localidade da Barra Lagoa, situada no municipio de Balneario Barra do Sul,
houve um incremento na taxa de deposicdo marginal apos o fechamento do canal do
Linguado, ocasionando a expansdo da area urbanizada sobre os sedimentos depositados

recentemente (Vieira et al., 2008).

2.) Coleta de dados

Os camardes e os fatores abioticos foram coletados no periodo matinal, mensalmente
de julho de 2010 a junho de 2011, com os meses referentes a julho, agosto e setembro
(inverno); outubro, novembro e dezembro (primavera); janeiro, fevereiro e marco (verdo); e
abril, maio e junho (outono). As amostragens abrangeram cinco profundidades (5 m, 8m,

11m, 14m e 17 m) previamente determinadas e perpendiculares a linha da costa (Figura 2).
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Figura 2: Mapa da regido de estudo. Area adjacente & Baia da Babitonga, municipios de S&o Francisco do Sul e Itapoa, litoral norte do estado de Santa Catarina,

discriminando as profundidades amostradas.
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Em cada ponto foram registradas as coordenadas de latitude e longitude com um GPS
(Global Positioning System) (Tabela I). Esse GPS estava acoplado a um ecobatimetro que foi

utilizado para determinar a profundidade.

Tabela I: Coordenadas geograficas das profundidades amostradas em uma area adjacente a Baia da Babitonga,
Santa Catarina.

Medida inicial Medida final
Profundidade Latitude Longitude| Latitude Longitude
5 26°07'19" 48°35'68" | 26°08'12" 48°35'55"
8 26°05'52" 48°33'82" | 26°06'40"  48°33'62"
11 26°05'76" 48°32'58" | 26°04'95"  48°32'93"
14 26°06'56" 48°31'11" | 26°05'80"  48°31'35"
17 26°07'73" 48°30'30" | 26°06'64" 48°30'36"

Na amostragem dos camardes, foi utilizado um barco camaroeiro com redes de arrasto
do tipo double-rig, com malha de 3 cm e abertura total das redes de aproximadamente 11,5 m
(5,75 em cada lado). Cada rede apresenta duas portas de madeira de aproximadamente 22 kg
cada, com a funcéo de forcar a sua abertura quando em contato com o fundo. A velocidade do
barco mantida durante o arrasto foi de 1,6 nés, calculando que ao final de 30 minutos a
distancia percorrida foi de 0,5 milhas (1,5 km) em cada estacdo amostrada. Portando, a area

total percorrida em 30 minutos por estacio foi de aproximadamente 18.000m? (Figura 3).
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Figura 3: Barco comercial de pesca do tipo camaroeiro utilizado para a realizacdo das coletas. Fonte: Castilho
(2011).

3.) Fatores ambientais

Os fatores ambientais foram mensurados mensalmente em todas as profundidades. As
amostras de agua, tanto para superficie quanto de fundo foram obtidas com uma garrafa de
Van Dorn. Das amostras, foi obtida ainda em campo a temperatura com um termémetro de
coluna de mercurio °C e para a salinidade as amostras foram acondicionadas em frascos com
tampa de pressdo e as mensuracGes foram realizadas em laboratorio, utilizando um
refratbmetro dptico especifico.

Os dados de pluviosidade foram fornecidos pela base meteoroldgica de Itapoa
Epagri/Ciram (http://ciram.epagri.sc.gov.br).

O substrato foi coletado com um pegador de fundo tipo Petersen (area de 0.09 m2).

Cada amostra foi individualizada em sacos plasticos, etiquetados (com a data e estacdo de
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coleta) e acondicionados em caixas téermicas com gelo para transporte até o laboratorio.
Quando necessario, foram congeladas até que o material pudesse ser analisado, a fim de evitar
perda de material biologico.

Todo o procedimento para a analise de sedimento seguiu como referéncia os trabalhos
de Hakanson e Jansson (1983) e Tucker (1988). Em laboratorio, as amostras foram
transferidas para recipientes de aluminio, secas e esterilizadas em estufa a 70°C por
aproximadamente 72 horas. Esse processo foi realizado para que haja perda da agua
(desidratacdo), ou seja, estabilizacdo do peso. Posteriormente a este processo, cada amostra
foi analisada a fim de se estabelecer o teor de matéria organica, granulometria e medidas de
tendéncia central.

Para obter o teor de matéria organica (M.O.), foram separadas trés subamostras de 10
gramas do substrato de cada ponto, foram acondicionadas em cadinhos de porcelana e
incineradas a 500 °C, durante trés horas, em uma mufla. Quando completado esse processo, as
amostras foram resfriadas, e cada uma foi novamente pesada, obtendo-se pela diferencga de
peso inicial para o final, o teor de matéria organica do substrato (peso livre das cinzas), o qual
foi posteriormente convertido em porcentagem.

Para a granulometria (textura do sedimento), a primeira etapa do processo consistiu
em separar as fracoes de silte+argila das demais fracGes. Entdo, tomaram-se subamostras de
100 gramas do sedimento, nas quais foram tratadas com 250 ml da solucgdo 0,2N de hidroxido
de sddio (NaOH). Em seguida, o sedimento foi agitado por cerca de 5 minutos e, desta forma,
as particulas de silte+argila que estavam aderidas as demais particulas foram liberadas.
Posteriormente as subamostras foram lavadas em uma peneira com malha de 0,063 mm,
permitindo assim somente a passagem de silte+argila. Apds esse processo, as subamostras
foram novamente colocadas no recipiente correspondente ao ponto e data de coleta e secas em

estufa (70 °C) por 24 horas. Em seguida, as subamostras foram peneiradas em um conjunto de
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seis peneiras de malhas diferentes (peneiramento diferencial) dispostas em ordem decrescente,
pelo tempo necessario, de acordo com a escala de Wenthworth (1922). Com isso, obteve-se a
separacdo dos granulos de diferentes diametros do sedimento em cada peneira, cujo contetdo
foi novamente pesado, encontrando-se assim a porcentagem média de cada fragdo. A
diferenca do peso total para completar 1009 foi a quantidade de silte e argila do substrato.

As fracBes granulométricas expressas foram:

- Fragmentos biodetriticos e ou/cascalho (>2mm);

- Areia muito grossa (1[--2mm);

- Areia grossa (0,5[--1mm);

- Areia média (0,25[--0,5mm);

- Areia fina (0,125[--0,25mm);

- Areia muito fina (0,063[--0,125mm).

De acordo com Suguio (1973), a partir da porcentagem das fracdes granulométricas de
cada ponto, calcularam-se as medidas de tendéncia central, que sdo parametros estatisticos
importantes para a analise do sedimento caracterizando a classe granulométrica mais
frequente. E utilizado o Phi ou fi (¢) que sdo valores correspondendo a 16th, 50th, 84th
percentuais para determinar o didmetro médio do sedimento. Tais valores foram calculados
com base nos dados extraidos graficamente de curvas acumulativas de distribuicdo de
frequéncia das amostras do sedimento, seguindo a escala de fi (¢) e mediante a formula Md
=(¢p 16+¢p 50+¢ 84 /3). As classes de fi foram convertidas nas fragdes granulométricas
aplicando - log,, obtendo desse modo as seguintes classes:

- Areia muito grossa (-1[--0);
- Areia grossa (0[--1);
- Areia média (1[--2);

- Areia fina (2[--3);
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- Areia muito fina (3[--4);

- Silte e argila (>4).

4.) Material bioldgico

A triagem inicial foi realizada no campo separando os camardes dos demais
organismos, os individuos foram colocados em sacos plasticos devidamente etiquetados (data
e estacdo de coleta) e acondicionados em caixas térmicas com gelo para o seu transporte até o
laboratério a fim de serem analisados. Em laboratério, os camarbes peneideos capturados
foram identificados segundo Costa et al. (2003), e os camardes carideos foram identificados
de acordo com as chaves especificas de cada grupo (uma vez que ndo ha uma chave geral),
portanto, foram utilizados os trabalhos de Chace (1972, 1969), Williams (1984),
Christoffersen (1979, 1984), Abele & Kim (1989), Holthuis (1952, 1993) e Ferreira et al.,

(2010). Apds a identificacdo, o nimero de individuos em cada ponto foi registrado.

5.) Analise dos dados

A riqueza (S) das espécies foi determinada pela contagem das espécies presentes na area
de estudo (Krebs, 1989; Begon et al., 2007) e a abundancia referente a0 nimero total de
individuos registrados nas amostras (Krebs, 1989).

A diversidade (H’) das espécies foi estimada pelo indice de Shannon-Wiener (Pielou,
1966) que considera dois componentes: a riqueza e abundancia relativa das espéecies (Begon
et al., 2007). Esse indice é baseado no raciocinio de que a diversidade ou informagéo em um
sistema natural pode ser medida de forma similar a informacao contida em um codigo ou

mensagem (Magurran, 2011). O indice H’ é expresso pela formula:

H =-Y°i- (Pi)log (Pi)
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H’= Indice de diversidade;
S = NUmero de espécies;
Pi= Proporcao da espécie “i’” na amostra, ou seja, nimero da espécie i em relacédo ao total de
individuos na amostra. Pi : ni/N;
ni: abundancia absoluta da espécie “i”
> = somatoria.
Para este calculo foi utilizado o logaritmo normal bits/individuo (Krebs, 1989).
A equitabilidade (= equidade) foi expressa segundo Pielou (1975). Leva em
consideracdo o grau de uniformidade entre as espécies (Magurran, 2011). Esse indice pode ser
quantificado de 0 a 1, no qual, quanto mais proximo de 1, mais uniformemente as espécies

estdo distribuidas entre as amostras (Begon et al., 2007) pela formula:

J1: H1
Hmax

Hmax = indice de diversidade maxima. O Hmax. = log, S = -log, (1/S) = o valor maximo de
H’ para S espécies. Valor obtido na situacdo ideal em que todas as espécies tém mesma

proporgéo.

S = numero de espécies;
H” = indice de diversidade de Shannon.

Foi utilizado o indice de dominancia de Berger-Parker (1970), que corresponde a
abundéancia proporcional da espécie mais abundante (Magurran, 2011). Neste caso:

D=N

___max

N

Nmax = nmero de individuos da espécie mais abundante;

Niotai = NUMero total de individuos na amostra.
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Ambos os indices de diversidade, equitabilidade e dominancia foram calculados no
software Past V. 1.48 e BioDiversity Pro verséo 2.

O indice de Hill (1973) ou riqueza aparente foi utilizado para verificar o niUmero das
espécies mais importantes do conjunto estimado com base nas propor¢des dos componentes.

S aparente = 2"

A analise de componentes principais Principal Components Analisys (PCA) foi
utilizada para a matriz de fatores ambientais mensurados (temperatura de fundo, salinidade de
fundo, granulometria do sedimento-Phi e concentracdo de matéria organica associada ao
sedimento). Essa anélise representa uma maneira simples de ordenar os dados multivariados.
Com tal analise é possivel criar novas variaveis (chamadas eixos principais), das quais as
amostras recebem scores e sdo colocadas em ordem, podendo representar uma simplificacdo
util de padrdes em conjuntos de dados multivariados complexos. Portanto, um dos objetivos
da técnica ¢é a reducdo de dados (Gotelli & Ellison, 2011). Uma analise de correlagcdo de
Spearman foi realizada entre as variaveis ambientais, a fim de verificar se existia correlacéo
entre as mesmas. Na presenca de correlagdo, houve a eliminagdo da varidvel na realizacdo da
PCA e RDA.

Alves et al. (2012) utilizaram a analise de agrupamento para verificar as semelhancas
das espécies da abundéncia relativa e constancia de ocorréncia, em detrimento do tradicional
modelo utilizado de classificagdo proposto por Dajoz (1983) no célculo da constancia das
espécies. No presente estudo, adotamos o método de Alves et al. (2012), reconhecendo a
maior sensibilidade ao agrupar as espécies de acordo com esses atributos.

Foi utilizada a abundancia absoluta como parametro na analise de agrupamento
(cluster) entre as espécies (modo R), no qual as mesmas foram agrupadas com o indice de
dissimilaridade de Bray-Curtis (1957), que varia de 0 (similar) a 1 (dissimilar) (Krebs, 1989),

e 0 metodo de ligacdo utilizado foi a média aritmética ponderada UPGMA (Unweighted Pair
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Group Method with Arithmetic Mean) (Krebs, 1989), que apresentou o maior valor de
coeficiente de correlacdo cofenético (Coph.: corr.). Os grupos foram formados a partir de 70%
de similaridade. O agrupamento é o tipo mais familiar de andlise de classificacdo (processo
pelo qual s&o agrupados objetos com base nas distancias multivariadas entre eles). Sendo um
método muito simples e intuitivo de representar diferencas entre amostras e/ou comunidades
(Gotelli & Ellison, 2011; Magurran, 2011). Em primeira instancia o método foi realizado com
a intencdo de estimar a importancia ecologica das espéecies presentes na comunidade. O
calculo foi realizado no software Past V. 1.48 que calcula o indice inverso de Bray-Curtis
(1957) (conversdo para um indice de similaridade, onde 0 agora é dissimilar e 1 é similar) e a
representacdo foi na forma de dendrograma, com grupos formados a partir de 70% de
similaridade. Apesar de este indice ser afetado pelo tamanho da amostra, ele ndo favorece as
espécies mais abundantes (Wolda, 1981).

A analise de redundancia Redundancy Analisys (RDA) foi utilizada a fim de verificar
a relacdo entre a composicao das espécies (medida como as abundéncias de cada uma) e as
caracteristicas ambientais (Legendre & Legendre, 1998). Essa analise é uma extensdo direta
da regressdao multipla para o caso multivariado, cujos dados de composi¢do de espécies
representam a variavel resposta multivariada e as varidveis ambientais representam a variavel
preditora multivariada. A diferenca entre a RDA e a analise de correspondéncia candnica
“Canonical Correspondence Analyses” (CCA), que também é usada com a mesma proposta
da RDA, é que a RDA assume uma relacdo causal entre as variaveis dependentes e
independentes, enquanto a CCA tem o foco na geracdo de um eixo unimodal em relacéo as
variaveis respostas (Gotelli & Ellison, 2011). Sanchez et al., (2008) utilizaram a RDA pelo
melhor ajuste ao modelo linear do que um modelo unimodal da relacdo das espécies com o
ambiente. Para a realizacdo da anélise, a matriz de dados de fatores abioticos foi padronizada

em z-score (z = X-m/s, onde X = média, m = média amostral e s = desvio padrdo amostral).
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Esse procedimento é realizado, pois cada variavel estda em uma escala distinta (LepS &
Smilauer, 2003). A rotina vegan foi utilizada, inserida no programa R (Development Core
Team, 2009).

Em um segundo momento, a andlise de agrupamento foi realizada entre as
profundidades e entre os meses (modo Q), a fim de verificar padrdes entre 0s mesmos
conforme a abundancia das espécies. Para a andlise, foi utilizado o indice de dissimilaridade
de Bray-Curtis (1957), com a matriz de dados transformada em raiz a quarta e posteriormente
padronizada por intervalo standardized by range (subtraindo o valor minimo e dividindo pelo
intervalo, assim os dados ficam entre 0 e 1) (Quinn & Keough, 2002). Porém, para essa
analise foi utilizado o programa R (Development Core Team, 2009), usando a rotina pvclust
no pacote pvclust (Suzuki & Shimoidara, 2009), uma vez que a entrada de dados do
agrupamento anterior nao foi compativel com o programa.

Com esse metodo € possivel gerar valores de probabilidade para os agrupamentos
utilizando a técnica de reamostragem de bootstrap (Efron, 1979), para acessar a sua
confiabilidade. Dois tipos de valores de p sdo disponiveis: approximately unbiased (AU) e
probabilidade bootstrap bootstrap probability (BP) (Suzuki and Shimodaira, 2006). O Coph.
corr. foi usado para testar a eficiéncia do agrupamento (método de ligagdo que proporcionou
agrupamentos com maiores valores de confianca), assim como no trabalho de Singh et al.
(2011), é um simples coeficiente de correlagdo entre a matriz original de dissimilaridade e a
matriz final de dissimilaridade (matriz cofenética) produzida depois do algoritmo de
agrupamento recalcular as diferengas (Lessig, 1972). Segundo Singh et al. (2011), uma alta
correlagdo mostra que o algoritmo ndo distorce as informagbes contidas na matriz de
dissimilaridade original.

As andlises estatisticas foram efetuadas por meio do programa R (Development Core

Team, 2009) e Past (versdo 1.48). O nivel de significancia adotado foi de 5%. Anteriormente
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as analises multivariadas, os dados das varidveis que ndo apresentarem distribuicdo normal
foram transformados para atender as premissas dos testes estatisticos (Zar, 1999). Porém,
devido a grande discrepancia nos valores de abundéncia entre as espécies, os dados de
abundancia foram previamente transformados em raiz a quarta, conforme recomendacéo

proposta por Krebs (1989).
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Resultados

1.) Variaveis ambientais

De acordo com os objetivos propostos neste estudo e a pequena variagdo encontrada
entre algumas variaveis ambientais (temperatura de fundo e superficie; salinidade de fundo e
superficie), constatada pela PCA (Analise de Componentes Principais) juntamente aos
resultados da correlacdo de Spearman, as variaveis que apresentaram uma alta correlacdo néo
foram analisadas.

A temperatura de fundo variou de 17,5 °C a 27°C, com média geral de 25,3 + 2,59 °C.
Mensalmente, a temperatura de menor valor médio foi registrada em agosto 18,2 + 2,56 °C e a
maior em fevereiro 26,1 £ 2,59 °C (Figura 4).
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Figura 4: VariagcBes mensais na temperatura de fundo durante o periodo de jul/10 a jun/11 em uma area adjacente
a Baia da Babitonga, SC. EP: erro padrdo; Min-Max: valores minimos e maximos.
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Em relacdo as profundidades, a média da temperatura teve uma pequena variacdo, com
22,8°C £ 2.72 °C nos 5 metros e 21,8° + 2.71 °C nos 17 metros. Os valores minimos e
méaximos de cada profundidade variaram de modo semelhante com amplitude de 8°C a 9 °C,

com a maior temperatura registrada nos 5 metros (27°C) e a menor nos 17 metros (17,5°C)

(Figura 5).
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Figura 5: Variagdes na temperatura de fundo entre as profundidades em uma area adjacente a Baia da Babitonga,
SC. EP: erro padrao; Min-Max: valores minimos e maximos.

Valores médios de salinidade de fundo ndo variaram em grandes escalas entre 0s
meses (Figura 6) e profundidades (Figura 7). Variando de 31 a 36, com média geral de 33,4 +
1,51. Uma diminuigdo nos valores médios de salinidade foi observada entre setembro e margo
(de 31,4 + 1,47 a 33,8 = 1,56), aumentando nos meses consecutivos até 35,6 + 1,56 em junho.
O menor valor médio de salinidade registrado foi na menor profundidade (5 metros: 32,6 +

1,56), enquanto o maior foi na maior profundidade (17 metros: 34,0°C + 1,29).
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Figura 6: VariagBes mensais na salinidade de fundo durante o periodo de jul/10 a jun/11 em uma area adjacente a
Baia da Babitonga, SC. EP: erro padrdo; Min-Max: valores minimos e maximos.
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Figura 7: VariacGes na salinidade de fundo entre as profundidades em uma area adjacente a Baia da Babitonga,
SC. EP: erro padrdo; Min-Max: valores minimos e maximos.

Em geral, o sedimento na area estudada tanto nas profundidades quanto mensalmente
foi caracterizado por apresentar gréos finos. Nas profundidades menores (5 aos 11 m), foi

possivel observar maior acumulacdo do silte e argila (com valores de Phi > 4), e as demais
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profundidades (14 aos 17 m) foram constituidas de areia muito fina (com valores de Phi entre
3 e 4) (Figura 8). Os maiores valores médios do conteido da matéria organica foram obtidos

nas profundidades 5, 11 e 17 m (Figura 9).
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Figura 8: VariacBes nos valores de Phi (granulométria do sedimento) entre as profundidades em uma area
adjacente a Baia da Babitonga, SC. EP: erro padrdo; Min-Max: valores minimos e maximos.
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Figura 9: VariagGes nos valores de concentracdo da matéria organica (%) do sedimento, entre as profundidades
em uma area adjacente a Baia da Babitonga, SC. EP: erro padrdo; Min-Méx: valores minimos e maximos.
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A pluviosidade mensal foi plotada juntamente as médias mensais de salinidade da
agua de fundo e porcentagem de matéria organica do sedimento. Os meses de maior
precipitacdo foram janeiro, fevereiro e marco (compreenderam 0 verdo) e 0S meses com
menor precipitacdo foram setembro/2010 (inverno) e abril, maio e junho/2011 (outono). Em
relacdo a salinidade (Figura 10), os maiores valores do outono coincidiram com a diminuicao
de chuvas na regido, porém, no restante do periodo o aumento ou diminuigéo da precipitacdo
ndo resultou em uma mudanca tdo nitida na salinidade, sendo que um dos meses de menor
chuva (setembro) apresentou um dos menores valores de salinidade (31). Em relacdo a
matéria organica, periodos de maior pluviosidade foram os periodos de menores porcentagens

de matéria organica (Figura 11).
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Figura 10: Variagdo mensal na pluviosidade e valores médios de salinidade de fundo durante o periodo de jul/10
a jun/11 em uma area adjacente a Baia da Babitonga, SC. Pluv.: pluviosidade; Sal.: salinidade.
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Figura 11: Variacdo mensal na pluviosidade e valores médios de porcentagem de matéria orgénica durante o
periodo de jul/10 a jun/11 em uma area adjacente a Baia da Babitonga, SC. Pluv.: pluviosidade; M.O.: % de
matéria organica.

Na analise de componentes principais (PCA), os dois primeiros principais
componentes (PC1: 0,42 e PC2: 0,29) contabilizaram 71% da variabilidade dos dados nas
amostragens realizadas (os graficos estao representados por estacdo do ano e profundidade). O
PC1 apresentou (as varidveis ambientais de maior forca) uma correlacdo positiva por matéria
organica e granulometria do sedimento (Phi) e negativa com a salinidade de fundo. O PC2
teve uma correlacdo positiva com a temperatura de fundo e negativa com a salinidade de
fundo. A salinidade de fundo foi representada em ambos 0s eixos, resultando em uma forca na
direcdo diagonal.

Foi possivel observar grupos (dados provenientes das 60 amostras) a partir dessas
novas variaveis formadas (PC1 e PC2) e o grafico de ordenacdo originado apds a anélise
evidenciou uma clara distin¢do entre as estacOes e as profundidades amostradas. Dois grupos
foram evidenciados no PC1, com algumas amostras da primavera fortemente distintas em

relacdo & alta porcentagem de matéria organica presente. J& o outono (todas as
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profundidades) foi diferenciado de acordo com a salinidade (variavel com maior forca nessas
amostras) com maiores valores, sempre acima de 34. A temperatura de fundo foi a variavel
com maior forca e que explicou as amostras de inverno e verdo (todas as profundidades), com
menores e maiores temperaturas, respectivamente. Vale ressaltar que no verdo até as maiores
profundidades estiveram correlacionadas aos valores de temperatura maiores do que 24,5 °C

(Figura 12, Tabela I).

Tabela Il: Andlise dos componentes principais com o0s escores de correlagdo das variaveis ambientais
mensuradas por profundidade e estacdo do ano, em uma area adjacente a Baia da Babitonga, SC, para os dois
principais €ixos.

PC1 PC2

Desvio-padréo 1,3036  1,0709
Proporcéo de Variancia 0,42 0,29
Proporcao Acumulada 0,42 0,71
Matéria organica 0,7 0,0
Granulometria do sedimento 0,6 -0,2
Temperatura de fundo -0,2 0,8
Salinidade de fundo -0,5 -0,6
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Figura 12: Ordenacdo das variaveis ambientais mensuradas por profundidade e estagdo do ano para a regido de
estudo (area adjacente a Baia da Babitonga, SC) com os eixos 1 (PC1) e 2 (PC2) da Analise de Componentes

Principais (PCA) biplot.
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2.) Estrutura da comunidade de camardes

Totalizaram-se 60 arrastos realizados com a captura de 77820 individuos, sendo 118
pertencentes a infraordem Caridea e 77702 pertencentes a Penaeidea. Doze espécies e 11
géneros foram identificados pertencentes as infraordens Penaeidea (Penaeidae, Solenoceridae
e Sicyoniidae) e Caridea (Hippolytidae, Palacomonidae e Alpheidae). A familia Penaeidae foi

a mais representativa (Tabela I11).

Tabela I11: Espécies de Penaeidea e Caridea registradas ao longo do periodo de estudo em uma area adjacente a
Baia da Babitonga, SC. (fotos no apéndice ).

Infraordem Penaeidea Rafinesque, 1815

Superfamilia Penaeoidea Rafinesque-Schmaltz, 1815

Familia Penaeidae Rafinesque-Schmaltz, 1815
Artemesia longinaris Bate, 1888
Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille, 1817)
Farfantepenaeus paulensis (Perez Farfante, 1967)
Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936)
Rimapenaeus constrictus (Stimpson, 1874)
Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862)

Familia Sicyoniidae Ortmann, 1898
Sicyonia dorsalis Kingsley, 1878

Familia Solenoceridae Wood-Mason, 1891
Pleoticus muelleri (Bate, 1888)

Infraordem Caridea Dana, 1852

Superfamilia Alpheoidea Rafinesque, 1815
Familia Alpheidae Rafinesque, 1815
Alpheus intrinsecus Bate, 1888

Familia Hippolytidae Dana, 1852
Exhippolysmata oplophoroides (Holthuis, 1948)
Superfamilia Palaemonoidea Rafinesque, 1815
Familia Palaesomonidae Rafinesque, 1815
Periclimenes paivai Chace, 1969
Nematopalaemon schmitti (Holthuis, 1950)
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A abundancia de X. kroyeri foi discrepante durante todos os meses e profundidades
quando comparada as outras espécies, com 97,7% do total de camardes amostrados. A
segunda espécie mais abundante foi P. muelleri (1,1%), enquanto que F. brasiliensis e A.
longinaris apresentaram as menores abundancias (Tabelas 1V, V, VI). As abundancias
variaram ao longo do periodo e das profundidades de estudo, com excecdo das especies com
menor abundancia registrada (N. schmitti e A. intrinsecus). Durante o inverno (julho-
setembro) e parte da primavera (outubro-dezembro), houve um grande namero de P. muelleri,
S. dorsalis e R. constrictus. Posteriormente, essas espécies aumentaram em termos de
abundancia apenas no outono (abril-junho). Artemesia longinaris, apesar de abundancia e
constancia menores, também foi presente durante os meses de inverno e primavera.

Um maior nimero de F. paulensis foi observado entre a primavera e todo o verdo
(janeiro-marco). Litopenaeus schmitti esteve presente em julho (inverno), porém sua maior
abundancia foi durante os meses de verdo (fevereiro e margo) e outono (abril). Trés espécies
apresentaram suas abundancias concentradas, F. brasiliensis com 29 individuos (de um total
de 44) em fevereiro, E. oplophoroides em setembro e janeiro (25 e 24 individuos
respectivamente, de um total de 74) e P. paivai com 20 individuos (total: 23) ocorrendo em
junho. Finalmente, apesar da maior abundancia observada para X. kroyeri em todos 0s
aspectos analisados, durante o verdo (marco) e o outono (abril e maio) sua abundancia
ultrapassou um total de 10.000 individuos (Tabela V).

Farfantepenaeus paulensis, L. schmitti, X. kroyeri, P. muelleri, S. dorsalis e R.
constrictus foram capturadas em todos os pontos de amostragem durante o periodo de estudo
(Tabela VI). As altas abundancias de X. kroyeri e P. muelleri foram registradas nas menores
profundidades (5 aos 11 m). Nas areas mais profundas (14 aos 17 m), foi registrada uma
maior representatividade de F. paulensis, F. brasiliensis e R. constrictus, que também foi

abundante nos 11 m. Sicyonia dorsalis e A. longinaris ocorreram entre as profundidades 8 e
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14 m, E. oplophoroides e L. schmitti foram presentes em maiores abundancias apenas em
duas profundidades nas areas rasas, 8 e 11 m e 5 e 8 m, respectivamente. Periclimenes paivai
foi registrado em todas as profundidades com excecdo dos 17 metros (Tabela VII).

Em relacdo a riqueza das especies, houve variacdo mensal, porém ndo foi possivel
observar uma tendéncia geral de diminuicdo ou aumento da riqueza entre 0S meses, com
menores valores registrados para agosto, fevereiro (6 espécies) e dezembro (7 espécies). Em
setembro, maio e junho a riqueza foi maior (10 espécies) (Figura 13, Tabela V). Por
profundidade, a riqueza foi menor nos 17 metros (8 espécies), devido a auséncia dos camardes

carideos (Figura 14, Tabela V1).

Tabela 1V: Abundancia absoluta e relativa e ocorréncia relativa das espécies registradas durante o periodo de
julho/10 a junho/11 em uma area adjacente a Baia da Babitonga, SC.

Espécies Abundancia Abundancia Relativa (AR) Ocorréncia Relativa (OR)
A. longinaris 46 0,001 0,583
F. brasiliensis 44 0,001 0,667

F. paulensis 111 0,001 0,917
L. schmitti 126 0,002 0,917

P. muelleri 868 0,011 0,750

R. constrictus 195 0,003 1,000
S. dorsalis 308 0,004 1,000

X. kroyeri 76004 0,977 1,000

E. oplophoroides 74 0,001 0,750
P. paivai 23 0,000 0,250

N. schmitti 12 0,000 0,167

A. intrinsecus 9 0,000 0,250
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Tabela V: Abundancia absoluta dos camardes peneideos e carideos registrados por més durante o periodo de julho/10 a junho/11 em uma area adjacente a Baia da Babitonga,

SC.

Més | A.longinaris | F. brasiliensis | F.paulensis L. schmitti X. kroyeri P. muelleri | E. oploploroides | S. dorsalis | R. constrictus | P. paivai | N. schmitti | A.intrinsecus | Total
Jul 0 0 1 11 6604 86 8 41 30 0 9 0 6781
Ago 4 1 0 0 4013 390 0 64 20 0 0 0 4492
Set 13 2 1 2 7830 200 25 97 16 1 0 0 8186
Out 10 0 7 8 2874 92 6 24 6 0 0 0 3027
Nov 9 0 7 3 1875 11 3 31 3 0 0 0 1942
Dez 1 0 16 3 719 0 2 18 8 0 0 0 767
Jan 2 2 19 3 3607 0 24 9 8 0 0 1 3674
Fev 0 29 30 12 2437 0 0 1 2 0 0 0 2511
Mar 0 1 12 39 11837 1 1 7 4 0 0 3 11902
Abr 0 5 2 32 11283 1 2 1 8 0 0 0 11334
Mai 0 3 8 7 19320 1 0 2 33 2 3 5 19374
Jun 7 1 8 6 3605 86 3 13 57 20 0 0 3786
Total 46 44 111 126 76004 868 74 308 195 23 12 9 77820

Tabela VI: Abundancia absoluta dos camardes peneideos e carideos registrados por profundidade durante o periodo de julho/10 a junho/11 em uma area adjacente a Baia da
Babitonga, SC.

Profundidade | A.longinaris | F. brasiliensis | F. paulensis | L. schmitti | X. kroyeri | P. muelleri | E. oplophoroides | S. dorsalis | R. constrictus | P. paivai | N. schmitti | A.intrinsecus | Total
5 4 6 14 70 36057 72 2 21 6 9 3 0 36252

8 19 1 11 22 18142 255 54 74 11 3 7 4 18589

11 11 0 10 13 11949 480 14 130 37 4 0 1 12644

14 12 18 32 11 6181 37 4 59 56 7 2 3 6410

17 0 19 44 10 3674 24 24 85 0 0 1 3880

Total 46 44 111 126 76004 868 74 308 195 23 12 9 77820
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Figura 13: Riqueza das espécies por més durante o periodo de julho/10 a junho/11 em uma &rea adjacente a Baia

da Babitonga, SC.
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Figura 14: Riqueza das espécies por profundidade durante o periodo de julho/10 a junho/11 em uma area
adjacente a Baia da Babitonga, SC.
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Os indices de diversidade (H’), dominéncia (D) e equitabilidade (J°) obtidos durante o
periodo de estudo estdo representados nas tabelas VII e VIII. A variacdo dos indices de
diversidade e equitabilidade mostraram um padrdo similar entre os meses e profundidades
com alta dominéncia de X. kroyeri. Os maiores valores de H’ e J’ foram registrados em
agosto, outubro e dezembro, porém foi notavel uma diminuigdo desses indices a partir do més
de janeiro e aumento em junho. Os menores e maiores valores dos indices de diversidade e
equitabilidade foram verificados na profundidade dos 5 e 17 m, respectivamente. A
dominancia apresentou no geral valores constantes durante todos os meses e profundidades,
com menor D registrada em agosto e nas profundidades 11 e 17 m, e maior em maio e nos 5
m. Pelo indice de Hill (riqueza aparente) por més e profundidade foi possivel verificar que no
conjunto das espécies, apenas uma poderia ser considerada de maior relevancia, devido a alta
dominancia (valores discrepantes) de X. kroyeri em relacdo as demais espécies (Tabela VII e

VIN).
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Tabela VII: Parametros ecoldgicos (analise temporal) da comunidade de camardes Penaeidea e Caridea durante o periodo de julho/10 a junho/11 em uma area adjacente a

Baia da Babitonga, SC.

Més jul/10 ago/10 set/10 out/10 nov/10 dez/10 jan/11 fev/11 mar/11 abr/11 mai/1l jun/11
NUmero de individuos 6790 4492 8187 3027 1942 767 3675 2511 11905 11334 19384 3806
Riqueza 8 6 10 8 8 7 9 6 9 8 10 10
Diversidade (bits/ind.) 0,239 0,585 0,335 0,385 0,295 0,466 0,177 0,242 0,062 0,049 0,04 0,418
Equidade 0,08 0,226 0,101 0,128 0,098 0,166 0,056 0,094 0,02 0,016 0,012 0,126
Dominancia 0,973 0,893 0,956 0,949 0,965 0,937 0,981 0,971 0,994 0,996 0,997 0,947
Hill 1,18 1,50 1,26 1,31 1,23 1,38 1,13 1,18 1,04 1,03 1,03 1,34

Tabela VIII: Parametros ecologicos (analise espacial) da comunidade de camardes Penaeidea e Caridea durante o periodo de julho/10 a junho/11 em uma area adjacente a

Baia da Babitonga, SC.

Profundidade 5 8 11 14 17
NUmero de individuos 36264 18603 12649 6422 3881
Riqueza 11 12 10 12 8
Diversidade (bits/ind.) 0,065 0,22 0,392 0,339 0,422
Equidade 0,019 0,061 0,118 0,094 0,141
Dominancia 0,994 0,975 0,945 0,962 0,947
Hill 1,05 1,16 1,31 1,26 1,34

52



Wolf, M. R Capitulo I — Composicéo e diversidade da comunidade de camardes

A analise de agrupamento reconheceu trés principais conjuntos de espécies entre 0s
dados de abundancia obtidos durante o periodo de estudo (total de amostragens),
possibilitando a hierarquizacdo (importancia) das espécies utilizando esse atributo. O grupo A
foi composto pelas espécies de menores abundancias (aproximadamente 70% dissimilar das
demais espécies) que poderiam ser consideradas “raras” para essa amostragem, diferencas nos
atributos foram evidenciadas (100% Bootstrap suporte). O grupo B foi representado por X.
kroyeri com aproximadamente 70% de dissimilaridade e apenas 20% de similaridade das
demais espécies (71% Bootstrap suporte). A menor forca de agrupamento (48% Bootstrap) foi
encontrada no grupo C, provavelmente devido a alta variacdo das abundancias dessas especies
(menor abundancia 44 e maior 868). Foram observados dois agrupamentos menores dentro
desse maior grupo, evidenciando as diferencas na abundancia. Porém, tais variacdes nédo

foram diferentes o suficiente para agrupa-las nos grupos A e B ou em diferentes grupos

(Figura 15).

N. schmitti

P. paivai

A. intrinsecus
X. kroyeri

P. muelleri

S. dorsalis

A. longinaris
R. constrictus
E. oplophoroides
F. paulensis
L. schmitti
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Figura 15: Dendrograma obtido na analise de agrupamento “cluster” (UPGMA - Bray-Curtis), similaridade entre
a abundancia e ocorréncia relativas das espécies de camardes Penaeidea e Caridea durante o periodo de julho/10
a junho/11 em uma area adjacente a Baia da Babitonga, SC.
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Indicados pela analise de redundancia (RDA), a relacdo dos camardes e as condicdes
do seu habitat foram principalmente representadas pelo primeiro e segundo eixos. Dois
fatores ambientais (o Phi e a temperatura de fundo) foram significativamente relacionados (p<
0,05) com o padrdo de abundancia das espécies (Figura 16, Tabela IX). O primeiro eixo do
gréfico biplot, explicou 49% da variancia total dos dados, representado principalmente pelo
Phi (-95%), destacando a espécie X. kroyeri associada ao sedimento fino e profundidades
menores (Phi > 4, silte + argila), as espécies S. dorsalis e P. muelleri associadas a um
sedimento fino (Phi > 4, silte + argila) e profundidades intermediarias ¢ R. constrictus
associado ao sedimento composto por areia muito fina e maiores profundidades (Phi 3 [-- 4).
O segundo eixo explicou 44% da variancia total dos dados, com a temperatura sendo o fator
principal (92%). Esse eixo foi representado principalmente por P. muelleri caracterizando sua
presenca durante temperaturas inferiores, adicionalmente, S. dorsalis e R. constrictus tambeém
apresentaram, mesmo que em dimensdes inferiores, essa caracteristica. Nao foi possivel
evidenciar padrdes na abundancia das demais espécies em relacdo as variaveis ambientais,

possivelmente devido a abundancia e presenca reduzidas, durante a amostragem.
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Figura 16: Biplot dos dois primeiros eixos da Analise de Redundancia (RDA). Variacdo temporal e espacial das
observagdes referentes regressdo dos dados das espécies contra as varidveis ambientais (indicados pelas setas
pretas), usando as duas variaveis que explicaram a maior variancia dos dados (indicado pelo *) durante o periodo
de julho/10 a junho/11 em uma érea adjacente a Baia da Babitonga, SC. As setas pretas indicam a forga das

relacBes entre 0s eixos e 0s fatores ambientais.

Tabela IX: Resultados da analise de Redundancia (RDA) da abundancia dos camarfes marinhos e as variaveis
que explicaram a maior variancia dos dados durante o periodo de julho/10 a junho/11 em uma area adjacente a
Baia da Babitonga, SC. Phi: granulometria do sedimento; *: significancia foi inferida usando alfa (p < 0,05);

***70.001 “***0.01 “*’ 0.05 0.1 °” 1.

Proporcao

Variancia

Variancia

explicada Variaveis ambientais explicada explicada R’ valor de p
RDA 1 0,4915 Matéria organica (%o) 0,021998 -0,99976 0,0498 0,23
RDA2  0,4362 Phi -0,94672 -0,32205 0,1177 0,026  *
Temperatura de fundo 0,402972 0,915212 0,5798 0,001  ***
Salinidade de fundo 0,657797 0,753196 0,0103 0,734
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Os resultados da analise de agrupamento da matriz de dissimilaridade (1 - B) entre 0s
meses (modo Q) indicaram a formacéao de dois grupos principais obtidos a partir do corte em
60% de similaridade (Figura 17), com significancia estatistica (Multiscale bootstrap
resampling: AU) e coeficiente de correlagdo cofenético (CPCC)= 0,93 e coeficiente
aglomerativo (AC)= 0,83. Devido a maior abundancia de X. kroyeri, as diferencas entre os
grupos foram relacionadas diretamente a especie. O primeiro grupo (A) compreendeu 0s
meses pertencentes as estacdes de verdo e outono (fevereiro, margo, abril e maio) com um
AU= 95, caracterizado pelos maiores valores de abundancia de X. kroyeri durante toda a
amostragem, e uma menor diversidade. O segundo grupo (B) (composto por julho, agosto,
setembro, outubro, novembro, dezembro, janeiro e junho) foi caracterizado por menores
valores de dominancia de X. kroyeri e maiores abundancias das demais espécies, que
consequentemente ocasionaram uma maior diversidade.

Espacialmente, ndo houve significancia estatistica entre os agrupamentos (CPCC: 0,97
e AC: 0,84), mas com o plano de corte de aproximadamente 75% foi possivel verificar dois
agrupamentos (Figura 18). O agrupamento A com as profundidades 5 e 14 m e 0 agrupamento
B, 8 e 11 m, com predominancia de X. kroyeri. Porém, no agrupamento B a espécie P.
muelleri também apresentou uma maior abundancia. Ndo houve padrdo de acordo com a
diversidade nos agrupamentos. A profundidade 17 m foi dissimilar as demais e caracterizada

pelo menor nimero de individuos de X. kroyeri e a maior diversidade registrada.
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Figura 17: Dendrograma da comunidade de camar8es marinhos, em uma area adjacente a Baia da Babitonga, SC
durante o periodo de julho/10 a junho/11 utilizando o método de ligacdo Ward com o indice de Bray-Curtis
como medida de dissimilaridade (1- B). Dados consistem em abundancia das espécies em ndmeros,
transformados em raiz quarta e escalados para média 0 e variancia 1. *, significancia (p < 0,05).
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Figura 18: Dendrograma da comunidade de camardes marinhos, em uma area adjacente a Baia da Babitonga, SC
durante o periodo de julho/10 a junho/11 utilizando o método de ligagdo Ward com o indice de Bray-Curtis
como medida de dissimilaridade (1- B). Dados consistem em abundancia das espécies em ndmeros,
transformados em raiz quarta e escalados para média O e variancia 1.*, significancia (p < 0,05).
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3.) Analises realizadas retirando a espécie mais abundante X. kroyeri

Foi possivel observar pelos indices ecologicos, realizados extraindo-se a espécie mais
abundante, que a diversidade tanto mensal como por profundidade foi moldada por P.
muelleri, que no caso foi a segunda espécie de maior abundancia. Os menores valores do
indice de diversidade e maiores valores no indice de dominancia coincidiram com a presenca
da espécie, nos 11 metros e no més de agosto principalmente (Tabelas X e XI). Apesar de P.
muelleri ser representativo nesse novo arranjo do conjunto de espeécies, foi observado que um
numero maior de espécies apresentou importancia nas amostras (indice de Hill). O més com
menor valor do indice foi agosto, justamente o més de maior abundancia de P. muelleri.
Porém, nos meses remanescentes a variacdo entre valores da riqueza aparente, ou seja,
numero de espécies relevantes, foi de 3 até 5, sendo janeiro 0 més com maior valor (5,67)
para uma riqueza de 8 espécies. Da mesma forma ocorreu em relacdo aos resultados da
variacdo espacial, onde a menor riqueza (2,84) foi no ponto 11 m, profundidade com maior
abundancia de P. muelleri (480 individuos). Nas demais, o indice variou chegando a 7, 30 (14
m) para uma riqueza de 11 espécies, sendo essas sete espécies representadas por todos 0s

camardes peneideos.
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Tabela X: Pardmetros ecologicos (analise temporal) da comunidade de camardes Penaeidea e Caridea (excluindo X. kroyeri) durante o periodo de julho/10 a junho/11 em uma
area adjacente a Baia da Babitonga, SC.

Més jul/10  ago/10 set/10 out/10 nov/10 dez/10 jan/11 fev/11 mar/11 abr/11 mai/l1l jun/11
Numero de individuos 186 479 357 153 67 48 68 74 68 51 64 201
Riqueza 7 5 9 7 7 6 8 5 8 7 9 9
Diversidade (bits/ind.) 2,108 0,897 1,754 1,91 2,274 2,047 2,381 1,708 1,947 1,759 2,32 2,26
Equidade 0,751 0,386 0,553 0,68 0,81 0,792 0,794 0,736 0,649 0,626 0,733 0,713
Dominancia 0,462 0,814 0,56 0,601 0,463 0,375 0,353 0,405 0,574 0,627 0,516 0,428
Hill 4,444 0,804609 3,076516  3,6481 5171076 4,190209 5669161 2917264 3,790809 3,094081 5,400976  5,1076

Tabela XI: Pardmetros ecolégicos (analise espacial) da comunidade de camardes Penaeidea e Caridea durante o periodo de julho/10 a junho/11 em uma area adjacente a Baia
da Babitonga, SC

Profundidade 5 8 11 14 17
Ndmero de individuos 207 461 700 241 207

Riqueza 10 11 9 11 7
Diversidade (bits/ind.) 2,413 2,132 1,506 2,869 2,288
Equidade 0,726 0,616 0,475 0,829 0,815
Dominancia 0,348 0,553 0,686 0,245 0,411
Hill 5,325806 4,383247 2,840215 7,305586 4,883786
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A variacdo na abundéncia mensal das espécies de maior abundancia evidenciou
diferentes padrdes temporais entre as mesmas (Figura 19). Duas espécies ocorreram em
periodos semelhantes, P. muelleri e S. dorsalis, entre o inverno e a primavera. Pleoticus
muelleri teve a sua maior abundancia em agosto (390 individuos) enquanto S. dorsalis foi em
setembro (97 individuos), ap0s esse periodo essas espécies apresentam uma queda na
abundancia, aparecendo novamente em junho. Para R. constrictus, apesar de menor
abundancia, a espécie também foi presente nos meses de inverno, mas seu maior pico foi no
outono (junho), com 57 individuos. Ja F. paulensis, F. brasiliensis e L. schmitti foram

presentes em meses referentes ao veréo, e outono apenas para L. schmitti.
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Figura 19: Variacdo temporal na abundancia absoluta das espécies, durante o periodo de julho/10 a junho/11 em
uma area adjacente a Baia da Babitonga, SC.
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Padrdo semelhante ao temporal foi encontrado entre as profundidades, sendo que a

menor diversidade foi reflexo da maior abundancia de P. muelleri (11 metros). Nessa

profundidade a riqueza aparente evidenciou a importancia de apenas duas espécies, em um

total de 9 espécies presentes, justamente P. muelleri e S. dorsalis. A maior diversidade

encontrada nos 14 metros foi devido a presenca de um maior nimero de espécies, incluindo

0s camaroes carideos.
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Figura 20:Variagdo espacial na abundancia absoluta das espécies, durante o periodo de julho/10 a junho/11 em

uma area adjacente a Baia da Babitonga, SC.
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Entre as espécies mais abundantes, foram observadas diferencas temporais e espaciais

na ocupacao das amostragens por essas espécies, com X. kroyeri nos meses de outono (pico

em maio), P. muelleri e S. dorsalis no inverno (pico em agosto e setembro), e R. constrictus

no final do outono e inicio do inverno (pico em junho). As espécies L. schmitti e F. paulensis

apresentaram picos no verdo, em marco e fevereiro, respectivamente (Figura 21).
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Espacialmente, L. schmitti e X. kroyeri foram capturadas nas menores profundidades,

principalmente nos 5 m. Ja P. muelleri e S. dorsalis nas profundidades intermediarias (11

metros) e R. constrictus e F. paulensis nas maiores profundidades (14 e 17 metros) (Figura

22).
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Figura 22: Comparacdo da variagao espacial na abundancia absoluta das espécies de maior abundancia, durante o
periodo de julho/10 a junho/11 em uma &rea adjacente a Baia da Babitonga.
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Discussao

1.) Caracterizacgéo da regido de estudo

A regido de estudo é propicia para o estabelecimento de espécies Penaeidea e Caridea,
destacando a sua importancia na conservagdo da fauna de camardes marinhos. A conformagéo
da &rea amostrada revela, em grande escala, uma notavel heterogeneidade ambiental, onde
ambiente marinho e estuarino estdo préximos, com o maior e principal estuario de Santa
Catarina, abrigando 70% dos manguezais do estado (Cremer et al., 2006), fator essencial para
uma comunidade que incluiu espécies com ciclos de vida que podem utilizar o estuario para o
seu desenvolvimento. Esse estuario esta inserido sobre um complexo sistema hidroldgico e
ambiental, com duas principais bacias hidrograficas, a bacia do rio Cachoeira, com menor
proporcao, e a bacia do rio Cubatéo, que representa o maior fluxo de drenagem no interior da
Baia da Babitonga. A localizacdo da cabeceira dessa bacia nas encostas ingremes da Serra do
Mar (1300 m de altitude) proporciona, devido aos intensos eventos de precipitagdo, um maior
descarte sedimentar e de aguas continentais com rapidas flutuacbes (IBAMA, 1998).

As profundidades estudadas foram caracterizadas por sedimentos finos, variando do
silte e argila nas profundidades menores a areia muito fina nas profundidades maiores. O
designe do sedimento e sua distribuicdo ocorre de acordo com determinados padrdes e
caracteristicas e € consequéncia direta de todo complexo de situaces e condi¢fes atuantes
(Alexandre, 2006). Isso se deve provavelmente & menor velocidade das correntes (menor
hidrodindmica), possibilitando o acimulo de sedimentos mais finos nessas profundidades
(Vieira et al., 2008).

Grande quantidade de sedimento presente nos estuarios é proveniente das descargas
dos principais rios das bacias hidrograficas, pequenos afluentes e riachos (Milliman & Meade,

1983; Dyer, 1995; Silva et al., 2003). Em estudos realizados em outras baias foi constatado
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que a maior proporcdo de entrada de sedimento é derivada originalmente da erosdo das suas
bacias, que ocorre nas superficies terrestres e nos bancos e canais que formam os corredores
dos rios e riachos. Essas sdo consideradas as duas principais fontes de sedimento provenientes
das aguas continentais, sendo um processo natural influenciado pela caracteristica do solo,
geologia, cobertura de habitats terrestres (cobertura do solo), topografia e clima (Langland &
Cronin, 2003).

Geralmente as fracdes mais finas de sedimento provenientes de aguas continentais sao
lancadas nos estuarios, considerados a via de transporte entre os rios e o oceano (Milliman &
Meade, 1983; Dyer, 1995). De fato, ocorre a predominancia de sedimentos finos na Baia da
Babitonga, principalmente nas proximidades das areas de desagues fluviais (DNIT/IME,
2004; Alexandre, 2006; Alexandre et al., 2006; Vieira et al., 2008; Oliveira & Madureira
2011; Mattos, 2012), e areia apenas nas areas de maior profundidade expostas a um maior
hidrodinamismo oceanico (entradas da baia) (DNIT/IME 2004; Vieira et al.,2008). Apesar
desse tipo de conformacdo ocorrer na baia, ndo apenas descargas continentais podem
influenciar no processo de sedimentacdo em regides estuarinas, mas também pode haver a
contribuicdo da erosdo da orla e marismas costeiras, entrada de agua do oceano na foz das
baias e producdo biogénica interna de material organico. Algumas baias com grandes
extensOes sdo afetadas com diferentes fontes de sedimento, dependendo da sua localizagdo em
relacdo as bacias hidrograficas e suas amplitudes, e da posicdo das suas aberturas frente as
correntes oceanicas (Cronin et al., 2003).

As particulas finas estdo associadas a uma maior area superficial do sedimento, que,
em relacdo a natureza quimica, permite o acimulo de matéria orgénica, portanto areas com
sedimentos mais finos possuem maior acimulo de matéria organica (Alexandre, 2006; Burone
et al., 2003). Segundo Oliveira & Madureira (2011), deposi¢édo de sedimentos geralmente tem

uma maior quantidade de silte e argila, relacionado as maiores concentra¢fes de carbono
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organico. Na Baia da Babitonga, locais de menor hidrodindmica e acimulo de sedimentos
finos foram os que apresentaram maior porcentagem de matéria organica (Vieira et al., 2008).

Comparado aos resultados de Mater et al.(2004), apesar da granulometria do
sedimento encontrada no presente estudo (sedimentos finos) ter maior “capacidade” de
adsorver a matéria organica, ao contrario da areia (capacidade inerte ou que adsorve pequenas
quantidades de matéria organica) (Law, 1981), ndo foi encontrado um padrdo entre as
profundidades amostradas. A porcentagem de matéria organica oscilou tanto na areia muito
fina quanto no silte e argila.

Apesar das informacdes ja obtidas sobre os sedimentos na Baia da Babitonga, toda a
dindmica envolvida tem sido intensamente modificada pelas atividades antropicas. Essas
atividades descaracterizam o sedimento natural de uma bacia (Barros et al., 2010) e
consequentemente dos estuarios. Estudos realizados em sedimentos de outras areas estuarinas
também tém constatado degradacdo ambiental (Mater et al., 2004; Siqueira et al., 2004;
Martins et al., 2010; Maioli et al., 2012). A Baia da Babitonga é circundada por uma das
maiores cidades do estado (aproximadamente 500 mil habitantes, estando associada a caréncia
de tratamento de efluentes). Historicamente sofreu alteragcbes no processo de sedimentagédo
devido a construcdo de uma via de acesso, entre a ilha de S&o Francisco do Sul e o continente,
no canal do linguado (Vieira et al., 2008; Mattos, 2012) que modificou toda a dindmica
existente.

Adicionalmente, estudos realizados constataram que o0s sedimentos na regido estdo
contaminados por substancias provenientes do petrdleo (Alexandre et al.,, 2006) e
relacionados & atividade portuaria (Maioli et al., 2012), assim como com produtos utilizados
nas embarcagdes (pintura anti-incrustante) (Oliveira et al., 2010). O esgoto urbano sem
tratamento (Barros et al., 2010), presenca de metais pesados (encontrados em tecidos das

ostras cultivadas) (Tureck et al., 2006) e atividades relacionados ao uso do solo e consequente
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desmatamento florestal (Oliveira, 2006), também foram apontados como causas de alteracdes
ambientais. O sedimento ndo apenas carrega compostos toxicos ou patdgenos que podem
influenciar negativamente as pescarias e outros recursos vivos, mas também afetam a
claridade da agua quando em excesso e podem ter efeitos prejudiciais sobre 0s ecossistemas
(Langland & Cronin, 2003).

Apesar de inferir sobre as caracteristicas naturais de sedimentacdo, muito tem sido
modificado pelo homem, principalmente em relacdo ao sedimento na regido de estudo. A area
sofre dragagens ha anos para aprofundamento dos canais e acomodacéo de navios de grande
porte e parte desse sedimento é lancado nas regides oceanicas (offshore), causando grandes
erosdes nas praias adjacentes (Silveira, 2012). Portanto, dificilmente podemos caracterizar o

ambiente baseado em situagdes naturais, uma vez que essas agdes estdo presentes.

2.) Composicao e Riqueza das espécies

No Atlantico Ocidental foram encontradas 95 espécies de camardes Dendrobranchiata,
com 61 espécies ocorrendo ao longo do litoral brasileiro, sendo 40 dessas representantes de
Penaeoidea (D’Incao, 1995a). Em Santa Catarina, foram registradas 13 espécies pertencentes
a superfamilia Penaeoidea, com 7 espécies pertencentes a familia Penaeidae (Boos et al.,
2012), das quais apenas Parapenaeus americanus Rathbun, 1901 e Penaeopsis serrata Bate,
1881 ndo ocorreram na area do presente estudo, pois ambas as espécies possuem distribuicao
em maiores profundidades (Wehrtmann et al., 2012). O mesmo ocorreu para a familia
Solenoceridae, com 2 espécies registradas para Santa Catarina (Boos et al., 2012), onde a
espécie ausente nesse estudo foi Solenocera necopina Burkenroad, 1939, que possui uma
faixa de distribuicdo entre 90 e 500 m de profundidade (D’Incao, 1995a).

Apenas S. dorsalis foi capturada pertencendo a familia Sicyoniidae, quando

comparada a revisdo de Boos et al. (2012), que também registraram Sicyonia laevigata
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Stimpson, 1871 e Sicyonia typica (Boeck, 1864). Apesar da ampla distribui¢do geografica das
duas especies (Carolina do Norte-EUA até Rio Grande do Sul-Brasil) (D’Incao,
1995b), foram pouco abundantes em outros trabalhos de cunho ecoldgico (Costa et al., 2000;
Fransozo et al., 2002; Fransozo et al., 2012), com excecdo de S. typica em Costa (2002). A
preferéncia por locais abrigados e maiores profundidades justifica a ndo captura durante as
amostragens do presente estudo (D’Incao, 1995b; Costa, 2002). Com essas informacdes,
podemos afirmar que apesar das diferencas amostrais, do total de camardes peneideos
registrados por D’Incao (1995a) para o litoral brasileiro (40 spp.), na regido a
representatividade foi de 20% desse total (8 espécies). Comparado a lista de espécies
apresentada por Boos et al. (2012), o presente estudo exibiu 62,5% desse total de espécies
devido a auséncia das cinco (P. americanos, P. serrata, S. typica e S. laevigata) citadas
anteriormente.

Vinte e uma espécies de camardes carideos (que habitam ambientes marinhos ou
salobros) foram incluidos na lista proposta Boos et al. (2012), dessas, trés foram coletadas na
area amostrada. A comparacdo desse grupo ndo foi realizada devido a maior variedade de
ambientes, mesmo que marinho, que esses animais habitam em comparagdo aos Penaeoidea,
como exemplo Hippolyte obliguimanus Dana 1852, que vive sobre algas (Mantelatto et al.,
1999). Vale ressaltar que a espécie N. schmitti capturada no presente trabalho ndo foi
registrada no inventario de Boos et al. (2012).

Apesar dessa informacdo, é sabido que sua distribui¢do vai até o Rio Grande do Sul
(Ferreira et al., 2010) e a espécie foi coletada por Robert et al. (2007) no litoral do estado do
Parana. Portanto, trata-se de um novo registro o que destaca a extrema importancia de estudos
sobre biodiversidade de crustaceos decapodos ao longo do litoral sul brasileiro, por ser um
litoral de costume pesqueiro com extracdo de espécies bycatch que ainda ndo foram

registradas ou muitas vezes identificadas.
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Comparando a riqueza com demais estudos realizados, foi possivel observar que
mesmo com a diferenca amostral, 0 nimero de espécies manteve-se similar entre 0s
resultados obtidos para o estado de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Santa Catarina (espécies de
interesse comercial ou sem interesse comercial) (Tabela XIII), entre 8 e 10 espécies para 0s
camardes peneideos e de 4 a 9 para os carideos. O menor nimero de espécies de peneideos
nos trabalhos de Simdes (2012) e De Léo & Pires-Vanin (2006), foi devido aos ambientes
diferenciados como estuario e maiores profundidades, respectivamente.

Considerando que no ambito ecoldgico esse é o primeiro estudo realizado na regido e
que a Baia da Babitonga tem grande apelo de conservacgdo, a proposta seria de que estudos
futuros fossem realizados a fim de comparar a composicdo de espécies, semelhante ao
trabalho desenvolvido por Almeida (2012), uma vez que a area sofre com grandes alteracdes

antropicas como citado anteriormente
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Tabela XI11: Nimero de espécies de camardes marinhos (Caridea e Penaeidea) registradas durante o periodo de jul/10 a jun/11 em uma area adjacente a Baia da Babitonga-
SC, e compilacdo dos dados referentes a outros estudos.

influéncia de
Trabalhos Regido de Estudo Infraordem  N° de espécies género familia superfamilia X. Kroyeri
Presente estudo Santa Catarina Penaeidea 8 7 3 1 sim
Nakagaki et al. (1995) Séo Paulo_Enseada de Ubatuba (Uba) Penaeidea 8 7 3 1 sim
Costa et al. (2000) Séao Paulo, Baia de Ubatuba Penaeidea 11 7 3 1 sim
Fransozo et al. (2002) Séo Paulo_Ubatuba, Fortaleza Penaeidea 10 7 3 1 sim
Costa (2002) Uba: MV; UBA; UBM Penaeidea 10 7 3 1 sim
De Léo& Pires-Vanin (2006) Rio de Janeiro_Macaé Penaeidea 4 4 2 1 nado
De Léo& Pires-Vanin (2006) S8o Paulo_Ubatuba Penaeidea 3 3 2 1 ndo
Junior et al. (2010) Santa Catarina_Floriandpolis (estuario) Penaeidea 8 7 3 1 nado
Simdes (2012) Séo Paulo_Santos_estuario Penaeidea 3 3 1 1 ndo
Simdes (2012) Séo Paulo_Santos_baia Penaeidea 8 7 3 1 sim
Almeida (2012) S&o Paulo_Ubatuba, Fortaleza Penaeidea 10 7 3 1 sim
Fransozo et al. (2012) Séo Paulo_Ubatumirim e Mar Virado (98-99) Penaeidea 10 7 3 - -
Pantaledo (2013) Séo Paulo_Ubatuba Penaeidea 8 7 3 1 sim
Pantaledo (2013) Rio de Janeiro_Macaé Penaeidea 9 7 3 1 nao
Presente estudo Santa Catarina Caridea 4 4 3 2 sim
De Léo& Pires-Vanin (2006) Séo Paulo_Ubatuba Caridea 1 1 1 1 nado
De Léo& Pires-Vanin (2006) Rio de Janeiro_Macaé Caridea 2 2 2 2 ndo
Fransozo et al.(2012) Séo Paulo_Ubatumirim e Mar Virado (98-99) Caridea 7 7 4 3 sim
Junior et al. (2010) Santa Catarina_Florianopolis (estuario) Caridea 1 1 1 1 nédo
Simdes (2012) Séo Paulo_Santos_baia Caridea 4 4 2 2 sim
Simdes (2012) Sao Paulo_Santos_estuario Caridea 9 5 3 3 nédo
Pantaledo (2013) Séo Paulo_Ubatuba Caridea 4 4 3 2 sim
Pantaledo (2013) Rio de Janeiro_Macaé Caridea 5 5 3 2 nédo
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3.) Estrutura da comunidade

A alta dominancia de X. kroyeri evidenciada nos resultados é corroborada pela maioria
das investigacdes realizadas semelhantes ao presente estudo (Nakagaki et al., 1995; Costa et
al., 2000; Costa, 2002; Fransozo et al., 2002; Castilho et al., 2008d; Furlan, 2010; Almeida,
2012; Simdes, 2012; Pantaledo, 2013). De acordo com Pires (1992), essa espécie contribui
para a existéncia e manutencdo das comunidades bentdnicas ao longo da costa brasileira,
exemplo do trabalho realizado na Baia da Fortaleza (Ubatuba), onde a espécie teve um papel
dominante na estruturacdo da comunidade de peneideos (Almeida, 2012). Portanto, € possivel
inferir que essa espécie pode influenciar no controle de outras espécies e que essa
caracteristica poderia ser explicada por vérios fatores, entre os quais: sua capacidade de
sobrevivéncia em relacdo a variacdo do ambiente, seu sucesso reprodutivo e questdes
relacionadas a sua historia de vida. Tal fato pode ser evidenciado porque como reflexo da
abundancia discrepante de X. kroyeri, 0os meses e profundidades com maior diversidade
corresponderam aos meses de menor abundancia da espécie. Nos resultados obtidos,
excetuando-se X. kroyeri, foi possivel observar a presenca das demais espécies (riqueza
aparente) e trés podem ser consideradas de grande importancia na estruturacdo dessa
comunidade: P. muelleri, S. dorsalis e R. constrictus. Pleoticus muelleri foi a espécie que
alterou mensalmente e espacialmente os resultados dos indices, ou seja, maior diversidade
quando a abundéncia da espécie foi menor. Castilho et al. (2008d) também observaram P.
muelleri como sendo uma das espécies mais abundantes depois de X. kroyeri.

Artemesia longinaris foi considerada uma das espécies moduladoras na diversidade de
camardes (Costa, 2002; Castilho et al., 2008d; Almeida, 2012; Simdes, 2012) e foi a espécie
dominante em Macaé (Pantaledo, 2013), ao contrario do presente estudo em que foi pouco

representativa. Juntamente a P. muelleri, A. longinaris € endémica do sul do Atlantico
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Ocidental (Boschi, 1997; D’Incao, 1999), e ambas sdo consideradas espécies de origem
subantartica (Castilho et al., 2008d), com preferéncia por temperaturas frias (Fransozo et al.,
2004; Costa et al., 2005a; Castilho et al., 2008d; Castilho et al., 2007a; Batista et al., 2011). A
regido de estudo € uma area de transicdo faunistica entre a zona tropical e a temperada,
fazendo parte de uma provincia zoogeografica composta por espécies consideradas de origem
tropical e subantartica (Boschi, 2000).

Portanto, propde-se que condi¢Bes ambientais como variacdo de salinidade, tipo de
sedimento, temperatura ou produtividade marinha poderiam ter limitado a ocupacdo de A.
longinaris na regido e periodo de estudo. A variacdo da salinidade € um fator limitante em
virtude da espécie completar seu ciclo de vida apenas no ambiente marinho (Costa et al.,
2005a; Castilho et al., 2007a). Apesar da menor variacdo de salinidade no presente estudo
(acima de 31), a salinidade preferencial da espécie é acima de 33 (Boschi 1969; Fransozo et
al., 2004; Costa et al.,2005a). Porém, em 45 % das coletas a salinidade foi acima de 33, o que
poderia favorecer ao seu estabelecimento.

Apesar de apresentarem exigéncias ambientais semelhantes, A. longinaris e P.
muelleri, sdo espécies distintas de acordo com o tipo de substrato. Uma hipdtese proposta por
Castilho (2008) seria da existéncia de diferencas de acordo com o modo de defesa e protecdo
dessas espécies, relacionado ao seu padrdo de coloracdo. A cor avermelhada de P. muelleri
faz com que a espécie tenha o hébito de enterramento e, portanto, o sedimento lamoso
facilitaria esse comportamento. J& a coloracdo transparente (com machas amarronzadas) de A.
longinaris permite seu estabelecimento sobre o substrato. Fenucci (1988), em laboratorio,
observou que A. longinaris ndo se enterrou durante o dia ao contrario do que ocorreu com P.
muelleri. Como descrito, o sedimento lamoso foi predominante, que pode ter influenciado a
distribuicdo de A. longinaris. Em outras localidades a espécie esteve preferencialmente

distribuida em profundidades compostas por areia fina e areia muito fina, com a tendéncia de
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diminuicdo na abundancia conforme a concentracdo de lama aumentou (Costa et al., 2005a;
Batista et al., 2011).

Castilho et al. (2007a) registraram maiores abundancias de A. longinaris em periodos
sob o efeito de massas de aguas frias como a Agua Central do Atlantico Sul (ACAS). A
ACAS ¢é uma massa de agua que confere uma peculiaridade na costa sudeste do Brasil (Pires-
Vanin, 1993; De Léo & Pires-Vanin, 2006). E caracterizada por apresentar baixas salinidade e
temperatura (T <15°C, S<34) e sua influéncia (proximidade costeira) esta diretamente
relacionada com a acdo dos ventos em determinados periodos do ano, aproximando-se da
costa principalmente na primavera e verdo (Castro-Filho et al., 1987; Odebrech & Castello,
2001; Pires-Vanin, 1993; De Léo & Pires-Vanin, 2006). Devido ao fato da temperatura ser
menor apenas nos meses de inverno na regido e nao na primavera e verdo, é possivel inferir
que tal massa de agua néo foi detectada nas profundidades amostradas.

E proposto que A. longinaris adéqua seu periodo reprodutivo e consequente liberagdo
das larvas ao periodo de maior influéncia da ACAS (Castilho et al., 2007a), onde ha um
aumento da produtividade priméaria (Vega-Pérez, 1993), sendo a temperatura um estimulo
ambiental especifico para o ciclo do seu desenvolvimento gonadal (Castilho et al., 2007ab).
Reforcando essas informacGes, a espécie foi coletada juntamente a P. muelleri com alta
abundancia em Macaé, regido localizada mais ao norte (tropical). Vale salientar que por estar
préxima a regido de Cabo Frio, Macaé apresenta condi¢cBes ambientais similares as regides
temperadas frias como temperaturas inferiores a 20 °C, devido a influéncia do afloramento
(ressurgéncia) de aguas frias como a ACAS. Pelos movimentos ascendentes das aguas frias,
os nutrientes das camadas profundas atingem a zona euf6tica, proporcionando a condigdo
primordial para a produtividade fitoplancténica (Magliocca et al., 1979; Gonzalez-Rodriguez

et al., 1992), na primavera e verdo (setembro até abril) (Valentin, 1984; Odebrech & Castello,
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2001). Tais fatores podem ter favorecido ao estabelecimento de A. longinaris em Macaé em
detrimento ao que ocorreu no presente estudo.

Adicionalmente, como proposto por Castilho et al. (2008d), varios resultados
confirmam o fato de que os camar®es peneideos na costa sudeste do Brasil parecem ajustar
sua reproducdo (fenologia reprodutiva) a variacdo na produtividade fitoplanctonica,
apresentando maiores abundéncias durante primavera e verdo (Costa & Fransozo, 2004;
Castilho et al., 2007ab; Castilho et al., 2008ab; Castilho et al., 2012). Portanto, ndo apenas as
caracteristicas ambientais podem explicar de fato a distribuicdo das espécies, mas também as
suas caracteristicas biologicas, sugerindo que A. longinaris estaria distribuida em
profundidades maiores ou em regides mais propicias para 0 seu estabelecimento. Em
contrapartida, a presenca de P. muelleri na regido ocorreu durante o inverno quando as
temperaturas diminuiram nas profundidades com sedimento lamoso.

Em geral as espécies pertencentes ao género Penaeus (assim chamado, primeiramente,
antes da revisdo de Perez Farfante & Kensley, 1997), no caso do presente estudo, F.
paulensis, F. brasiliensis e L. schmitti, possuem em sua histdria de vida ajustes as regifes
estuarinas e marinhas (Holthuis 1980; Garcia & Le Reste, 1986; Dall et al., 1990). Os adultos
se reproduzem e desovam nas regides offshore e suas larvas sdo transportadas em dire¢éo as
areas costeiras (inshore), para o seu desenvolvimento, sendo essas espécies classificadas no
ciclo de vida do tipo 2 (Dall et al., 1990). Posteriormente, seus estagios de pos-larva chegam a
regides proximas da costa e utilizam as correntes de maré para se locomover até areas
estuarinas (Staples, 1980), onde vao tornar-se juvenis passando por um periodo de
crescimento rapido. Apds esse periodo, esses individuos ja em estagio juvenil bem
desenvolvido ou subadultos se deslocam para o oceano (Dall et al., 1990; Benfield &
Downer, 2001), geralmente depois de 2 a 4 meses de crescimento nos bercarios estuarinos

(Stoner, 1988; Pérez-Castafieda & Defeo, 2001). Apesar dessas informacg0es, variagdes no
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ciclo de vida podem ser encontrados, como em Costa et al. (2008) que verificaram apenas F.
paulensis no estuario na regido de Ubatuba e F. brasiliensis na baia conferindo o ciclo de vida
do tipo 3 para F. brasiliensis, em detrimento de Simdes (2012) que verificou a presenca das
duas espécies no estuario. De acordo com a mesma autora, as varia¢des na salinidade foram
mais fortes em Costa et al. (2008) devido ao pequeno tamanho dos estuarios onde a grande
variacdo teria sido limitante para F. brasiliensis. Adicionalmente, Costa (2002) sugeriu que
essas espécies nao apenas migram entre as profundidades, mas também poderiam se deslocar
para regifes mais distantes e com maiores extensdes estuarinas, como o estuario de Cananéia
que segundo Chaga-Soares et al. (1995) é considerado um bercario, ndo apenas para L.
schmitti, mas também para F. brasiliensis e F. paulensis. Essas caracteristicas do ciclo de vida
dessas espécies como migracdo e estadia estuarina pelos juvenis poderia explicar o baixo
numero de individuos na regido de estudo.

Maiores abundancias de E. oplophoroides e N. schmitti foram encontradas em outros
trabalhos (Simdes, 2012; Pantaledo, 2013; Fransozo et al., 2012). Fransozo et al. (2005),
afirmaram que E. oplophoroides é a espécie mais comum e abundante de camardo carideo em
aguas marinhas ao longo do sudeste brasileiro. O menor nimero de individuos dessas espécies
provavelmente esta relacionada a falta de detritos bioldgicos ou fragmentos de plantas
(madeira, galhos ou folhas) na regido de estudo. Essa evidéncia foi constatada para ambas as
espécies por Fransozo et al. (2005), Fransozo et al. (2009) e Almeida et al. (2012b), que
relacionaram sua abundancia as profundidades amostradas com maiores quantias desses
detritos. A baixa abundéncia das espécies de camarfes carideos também foi registrada em
outros trabalhos, principalmente para as espécies A. intrinsecus e P. paivai (Fransozo et al.,
2012; Simdes, 2012; Pantaledo, 2013). Como citado anteriormente, espécies do género
Alpheus spp. em geral vivem associadas h& algum tipo de material biogénico. Alpheus

intrinsecus pode viver associado a substratos lamosos, argila, areia, gorgdnias, associado a
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seagrass (faner6gamas marinhas) da familia Cymodoceaceae, areia grossa e conchas, e algas
calcareas ou a fragmentos de corais (Christoffersen 1979). J& P. paivai foi observada vivendo
em associacdo com a agua-viva da Classe Scyphozoa (Martinelli Filho et al., 2008). De fato
0s espécimes coletados no presente trabalho foram retirados da superficie subumbrelar dessas
aguas-vivas. Segundo Bauer (2004), muitos carideos vivem associados a outros organismos

possuindo uma relacéo simbidtica.

4.) Distribuicdo espaco-temporal e relacdo com os fatores ambientais

A variacdo das variaveis ambientais (salinidade e temperatura da agua de fundo,
textura e matéria organica contida no sedimento) nas amostragens realizadas foi representada
pelos dois primeiros componentes da PCA. Portanto, tais variaveis foram os fatores mais
importantes que caracterizaram distintamente o ambiente estudado e consequentemente
tiveram influéncia na composicdo das espécies e sua respectiva abundancia, sendo a
temperatura de fundo e o Phi os fatores determinantes.

A salinidade de fundo e a matéria organica ndo apresentaram relagdo com as especies,
e duas hipoteses foram propostas por Castilho et al. (2008d). A amplitude de variacdo desses
fatores ndo foi suficiente para permitir que seu efeito fosse aparente (hipdtese 1). Os trabalhos
que investigam regides com altas variacbes de salinidade podem encontrar respostas
bioldgicas mais especificas, como € o caso de Gunter et al. (1964), onde a variacdo foi de 5 a
35 de salinidade, e Simfes (2012) comparando a regido estuarina e de baia. A segunda
hipdtese € que as espécies respondem a um conjunto de fatores (bioticos ou abioticos) que néo
foram considerados no estudo, como padrbes de migracgéo intraespecificos.

Rimapenaeus constrictus apresentou 0 mesmo padrdo de distribuicdo dos espécimes

analisados no estado de S&o Paulo, tanto temporalmente como espacialmente. A preferéncia
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da espécie por areia muito fina limitou o seu estabelecimento nas profundidades menores
caracterizadas por um sedimento lamoso (silte e argila) (Fransozo et al., 2002; Hiroki et al.,
2010). Alguns trabalhos caracterizaram a estrutura e distribuicdo das espécies/comunidades
epibentdnicas de acordo com o tipo e heterogeneidade do sedimento (Abele, 1974; Somers,
1987; Sanchez et al., 2008; Bertini et al., 2010). De acordo com Dall et al. (1990), os
camardes peneideos tem o habito de se enterrar, na procura de abrigo e protecdo, portanto a
conformacéo do substrato (principalmente sedimentos compostos por silte e argila) é um fator
limitante para esses animais. Hiroki et al. (2010) propuseram a permanéncia de R. constrictus
em sedimentos variados por favorecer suas trocas gasosas enquanto estiverem enterrados. De
acordo com Williams (1958), as especies podem apresentar diferentes tipos de
comportamento em relacdo ao substrato, e se ajustam ndo apenas a superficies com facilidade
de enterramento, mas também as suas exigéncias respiratorias.

A presenca de P. muelleri nos meses de inverno ndo confere o padrdo encontrado para
outros trabalhos realizados (Costa et al., 2004 ; Castilho et al., 2008a; Batista et al., 2011,
Castilho et al., 2012). O que poderia explicar essa diferenca é devido ao fato da espécie ser
considerada subantartica (e indicadora de temperaturas frias) sendo mais abundante em
temperaturas entre 15 e 21°C (Boschi, 1963, 1989).

O padrdo de abundancia de S. dorsalis também ndo corroborou aos resultados de
outros trabalhos realizados no estado de S&o Paulo (Costa et al., 2005b; Castilho et al.,
2008bc) e os motivos sdo similares aos aplicados a P. muelleri. No entanto, S. dorsalis néo
possui a historia de vida semelhante a P. muelleri, e a faixa da sua distribuicdo vem desde
regides tropicais (continua desde Estados Unidos, Carolina do Norte) com limite em Santa
Catarina (D’Incao, 1995). Castilho et al. (2008c) e Costa et al. (2004) propuseram que a
espécie migraria para regifes protegidas durante a inclusdo da ACAS, mas de acordo com

Castilho et al. (2008Db), aproveitaria a disponibilidade de alimento para ajustar a reproducédo e
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desova para esse periodo.

Segundo essas informacdes e os resultados obtidos, podemos inferir que S. dorsalis e
P. muelleri estdo em profundidades onde a gama de fatores ambientais, ou seja, ndo apenas a
variacdo de um fator, mas do conjunto de fatores foi compativel com as suas exigéncias
bioldgicas. O estabelecimento de P. muelleri em profundidades intermediarias (11 metros)
comprova essa informacdo, uma vez que as menores temperaturas foram nas profundidades
maiores (17 metros), porém nessas profundidades o Phi foi composto de areia muito fina ao
invés de um sedimento mais lamoso, que € a preferéncia da espécie (Castilho et al., 2008a;
Castilho et al., 2012), assim como para S. dorsalis (Costa et al., 2005b; Castilho et al.,
2008c).

Xiphopenaeus kroyeri foi dominante em escala espacial e temporal influenciando nos
agrupamentos formados entre as profundidades e os meses. Sua distribuicdo foi em
profundidades com sedimentos mais lamosos, tendo um pico de abundancia nos meses
equivalentes ao verdo e outono, que apesar de consideradas temperaturas elevadas, ndo foram
as maiores registradas, assim como no trabalho de Simdes (2012). Grabowski (2012)
verificou a preferéncia da espécie na regido por classes de temperatura entre 21 e 23°C.
Almeida (2012) e Nakagaki &Negreiros-Fransozo (1998), registraram a presenca da espécie
nos meses de maiores temperaturas, porém a amplitude maxima desses trabalhos é semelhante
ao do presente estudo. Mesmo com essa diferenca, Costa et al. (2007) registraram que a faixa
de temperatura de fundo limitante para a espécie seria menor do que 21°C. Portanto, apesar da
regido estar localizada em uma area subtropical (mais ao sul), as condi¢Ges foram similares as
regibes tropicais e favoraveis ao estabelecimento e dominancia de X. kroyeri. Grabowski
(2012), analisando a biologia populacional dessa espécie na regido de estudo, identificou que
um dos picos de reproducgéo ocorreu durante outono (justamente quando ocorreu um aumento

da abundancia). Outros trabalhos também evidenciaram picos reprodutivos durante periodos
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similares (Castro et al., 2005; Almeida et al., 2012a; Heckler et al., 2013), como também
picos de abundancia (Nakagaki & Negreiros-Fransozo, 1998). O discrepante aumento no
nimero de individuos nesses meses foi pontuado por Grabowski (2012) como sendo
justamente no periodo de defeso que ocorre entre 0 verdo e outono (marco a maio) (IBAMA,
2008). Portanto, esses estoques estariam oportunamente tendo um aumento consideravel na
abundancia no periodo de fechamento da pesca. Se este for o caso, esse padrdo estaria
acontecendo para a espécie também em outras regides.

Uma relevante informacao foi a sobreposicdo entre P. muelleri e S. dorsalis em termos
de espaco e tempo, juntamente a R. constrictus, apesar da sua menor abundancia. Algumas
inferéncias podem ser realizadas sobre esse aspecto. Segundo Krebs (2001), os fatores do
ambiente podem simplesmente limitar a distribuicdo dos organismos. Se compararmos essas
espécies com X. kroyeri, verificamos que as exigéncias fisioldgicas (limitacdo) diferem e elas
ndo se sobrepde simplesmente por preferéncia a determinado fator. Essa distingdo em termos
de distribuicdo espaco temporal é corroborada pela biologia populacional dessas espécies que
ja vem sendo realizada em outras regides (Costa & Fransozo, 2004; Costa et al., 2004; Costa
et al., 2007; Castilho et al., 2008abc; Batista et al., 2011; Hiroki et al., 2011; Castilho et al.,
2012). De acordo com Krebs (2001), os organismos podem também néo ocupar de fato todo o
seu potencial limite de distribuicdo, seja por ter dispersdo limitada ou por simplesmente
“escolher” (selecdo de habitat) ndo viver em determinados locais. Algumas espécies ficam em
locais com abrigo, onde possam estar a salvo de predadores (Zimmerman et al., 1984; Meager
et al., 2005). Outras selecionam locais onde haja disponibilidade de parceiros para a
reproducdo (Shirley et al., 1990). Outro principio que poderia explicar a diferenca em termos
de distribuicdo é a competicdo. A exclusdo competitiva, onde as espécies ocupam diferentes
nichos ecolégicos (Ricklefs & Miller, 1999) foi evidenciada para duas espécies de camardes

carideos por Almeida et al. (2012b). A compartimentalizagdo de nichos ecoldgicos (Rickefs
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& Miller,1999) é outro fator a ser levado em consideracdo no ambiente, onde a gama de
interacdes nas teias alimentares podem ditar as propriedades estruturais das mesmas (Rezende
et al., 2009) e, assim, a distribuicdo dos organismos. Portanto, 0 que estd ocorrendo no
cenario ambiental como um todo, considerando as espeécies, pode ser explicado por um
complexo conjunto de interacGes, onde varios fatores (tanto abidticos como bioldgicos)
atuam.

Caridea € um grupo a parte principalmente por possuir uma historia de vida diferente
em relacdo aos peneideos, com uma tendéncia ao tipo de selecdo k e, consequentemente,
distribuicdo em uma variedade maior de habitats (Bauer, 2004). De fato, por esse motivo a
amostragem deve ser diferencial se o objetivo do estudo for investigar as espécies desse grupo
em particular, com excecdo de N. schmitti e E. oplophoroides, que vivem associadas a troncos
no substrato ndo consolidado (areia). Apesar dessas peculiaridades, os carideos sdo pouco
estudados em relacdo aos camardes peneideos (Simdes, 2012). Das duas espécies (N. schmitti
e E. oplophoroides) capturadas em maiores abundéncias em outros estudos, apenas E.
oplophoroides apresentou maior ndmero de individuos, com dois picos de abundancia
(setembro e janeiro, respectivamente) e distribuicdo predominante nos 8 metros em uma
condicdo de areia muito fina. Afirmagbes e comparacBes sobre a espécie tornam-se
complexas, uma vez que Fransozo et al. (2005) capturaram 9970 individuos sobre os quais
realizaram inferéncias a respeito da biologia populacional.

A variacdo espacial e temporal na comunidade dos camardes foi influenciada pelo
conjunto de fatores ambientais mesurados. O complemento para esse tipo de estudo baseia-se
na dindmica existente ndo apenas entre as espécies e as variaveis ambientais, mas também
entre as espécies. Considerar 0 aspecto biolégico é importante uma vez que os individuos
ocupam nichos ecoldgicos distintos interagindo ao meio e, portanto, desempenham

importantes papéis em um determinado habitat (Begon et al., 2007). Alguns estudos ja
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realizaram investigacbes com o enfoque direcionado a essas questdes obtendo dados
importantes para o entendimento das comunidades bioldgicas, tais como trade-offs no
desempenho das espécies e consequentemente a coexisténcia entre as comunidades (Kneitel &
Chace, 2004) e dispersdo agindo de forma interativa com a diversidade (France & Duffy,
2006). Portanto, sdo importantes fatores a serem considerados em futuras investigacoes.

Um conjunto de informacdes relevantes foi obtido a partir desse estudo e pode ser
utilizado futuramente para auxiliar na gestdo dos recursos pesqueiros na regido,
principalmente pelo fato de que atualmente X. kroyeri estd entre os dez peneideos mais
capturados nas pescarias mundiais (Gilletti, 2008) e o numero de espécies capturadas como
fauna acompanhante € alarmante. De acordo com Hall et al. (2000), uma das questdes que
mais afeta a gestdo de pesca atualmente é a fauna acompanhante e segundo Alverson et al.
(1994), para cada 1 kg de camardes comerciais capturados 9,3 kg sdo descartes. Ou seja,
muitas espécies sdo capturadas sem que haja o minimo de conhecimento sobre as mesmas ou
qualquer plano que vise a sua conservagédo. Recentes pesquisas reportam o colapso da maioria
das pescarias mundiais dentro de algumas décadas (Costello et al., 2008), portanto é
inquestiondvel a necessidade de aperfeicoar a gestdo pesqueira direcionada a uma captura
sustentavel dos camardes (Macfadyen et al., 2013).

As informagOes cientificas deveriam ser utilizadas juntamente ao conhecimento

empirico dos pescadores, sendo esse um desafio chave a ser realizado (Silva et al., 2013).
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Resumo

A pesca de arrasto € relevante ndo apenas para o fornecimento de alimento, mas também na
geragdo de renda e emprego. No entanto, sua historia ja denota a reducdo drastica da
biodiversidade marinha benténica. Com a necessidade de providéncias, foi criado um periodo
de fechamento da pesca baseado no recrutamento juvenil das poucas espécies rentaveis, o que
ainda causa discussdes e controvérsias. Portanto, a maturidade, reproducdo e recrutamento
juvenil dos camardes marinhos capturados junto a pesca de arrasto voltada ao Xiphopenaeus
kroyeri foram examinados na regido sul do Brasil, rea adjacente a Baia da Babitonga, com o
objetivo de verificar seu enquadramento ou ndao no periodo de defeso atual. As populacGes
foram compostas na maioria por individuos jovens ou em estagio rudimentar de
desenvolvimento, conferindo a regido a condicdo de abrigo para as espécies de camardes, em
especial para Farfantepenaeus spp. e Litopenaeus schmitti, pela proximidade do principal
bercério da regido, Baia de Babitonga, visto que utilizam o ambiente estuarino nos periodos
de poés-larva. Das oito espéecies amostradas, cinco apresentaram atividade reprodutiva em
outubro com fémeas reprodutivas e portando embrides (camardo carideo Exhippolysmata
oplophoroides), no entanto, ndo foi encontrado nenhum padrdo reprodutivo para os demais
meses, exceto Pleoticus muelleri e Sicyonia dorsalis que foram semelhantes com maior
predominancia nos meses de inverno (julho a setembro). A razédo sexual diferiu a favor das
fémeas para Farfantepenaeus paulensis, P. muelleri, Rimapenaeus constrictus e S. dorsalis
(Qui-quadrado, p<0,05). Diferencas nas estratégias reprodutivas foram evidenciadas quanto a
morfologia dos caracteres sexuais secundarios. Os camarfes R. constrictus e P. muelleri
portanto espermatoforos se associaram positivamente as fémeas rudimentares e reprodutivas
(Cross-correlation, p<0,05), respectivamente, devido a copula da primeira espécie ocorrer em
pos-muda (télico fechado) e a da segunda em inter-muda (télico aberto). Nao foi possivel
identificar um padrdo comum de recrutamento juvenil entre as espécies, sendo que apenas L.
schmitti coincidiu ao periodo de fechamento da pesca (mar¢o a maio), por ter apresentado
maior concentracdo de jovens em margo. Portanto, o periodo de recrutamento juvenil de sete
das oito espécies investigadas ndo foi compativel ao periodo de defeso, o que confere uma
lacuna no gerenciamento proposto pelos érgdos ambientais.

Palavras-chave: recrutamento juvenil, caracteres sexuais secundarios, ciclos de vida, bycatch,
reproducéo, dimorfismo sexual.
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Abstract

Trawling is relevant not only to provide food but also to generate income and jobs. Therefore,
its history represents a substantial reduction on benthic marine biodiversity. Due to the need
of solving the problem one created a fishing closure period based on juvenile recruitment of
few profitable species what still cause debates and controversies. Therefore, maturity,
reproduction and juvenile recruitment of marine shrimps captured along with trawling of
Xiphopenaeus kroyeri were examined in the south Brazilian region, an adjacent to Babitonga
Bay area aiming to verify if it is adjustable or not to the present closed fishery season.
Populations were mostly comprised by young individuals or in no reproductive period
endowing the region the condition of shelter for shrimp species, mainly Farfantepenaeus spp.
and Litopenaeus schmitti due to its vicinity to main nursery in the region, Babitonga Bay,
given that they use estuary environment in post-larvae periods. From eight sampled species,
five have shown reproductive activity in October with reproductive females or incubating
embryos females (caridean shrimp Exhippolysmata oplophoroides), however, one has not
found any reproductive pattern for the other months but Pleoticus muelleri e Sicyonia dorsalis
that were similar with a higher predominance in winter months (July to September). Sex ratio
differed in favor of females Farfantepenaeus paulensis, P. muelleri, Rimapenaeus constrictus
e S. dorsalis (Chi-squared, p<0,05). Differences on reproductive strategies were highlighted
as to secondary sexual character morphology. Spermatophore-bearing males of R. constrictus
and P. muelleri associated positively to spent and reproductive females (Cross-correlation,
p<0,05), respectively due to first species copulation occurs in post- molts (closed thelycum)
and the second in inter-molts (open thelycum). It was not possible to identify a common
pattern of juvenile recruitment among species, only L. schmitti agreeded with fishing closure
period (March to May) because it has shown a young higher concentration in March.
Therefore, juvenile recruitment period of seven from eight investigated species was not
appropriated to the closed fishery season what brings a gap on the management suggested by
fisheries organizations.

Key words: juvenile recruitment, secondary sexual characters, life cycle, bycatch,
reproduction, sexual dimorphism.
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Introducéao

E indiscutivel a importancia da pesca para o0 homem como fonte de alimento, gerago
de renda e emprego, representando uma importante estratégia de sobrevivéncia para as
comunidades costeiras. A partir de registros historicos das pescarias no Brasil foi possivel
verificar que a utilizacdo desses animais para fins comerciais foi um grande incentivo para a
sua captura e, portanto, houve um rapido aumento e modernizagdo dos apetrechos utilizados
(Garcia & Le Reste, 1986; Silva et al., 2013).

A oportunidade de um novo recurso para 0 pais ndo somente dos camardes, mas na
pesca em geral motivou o governo a fornecer incentivo financeiro para o desenvolvimento das
frotas pesqueiras a partir de 1967 (Abdallah & Sumaila, 2007; Vasconcellos et al., 2011). A
falta de informacdo sobre os animais capturados fez com que o resultado desse aumento
gerasse uma grande demanda para um recurso limitado, que rapidamente foi se tornando
escasso. Devido a essa situacdo, ficou clara a necessidade da conservacdo dos recursos
pesqueiros, gerando as primeiras organizacGes de gerenciamento com o0 objetivo voltado a
conservacao das espécies alvo (Silva et al., 2013).

Os camardes peneideos e carideos apresentam ampla distribuicdo no globo, em
especial sdo encontrados ao longo dos tropicos, onde representam um dos mais valiosos
recursos pesqueiros e séo capturados intencionalmente ou acidentalmente em varios estagios
do seu ciclo de vida (jovens ou adultos). A interacdo entre a pesca operando sequencialmente
nesses estagios é uma questdo muito importante, uma vez que a captura em determinado
estagio pode reduzir o recrutamento (entrada de individuos jovens na populacdo), afetando o
futuro potencial de desova. Portanto, capturar o jovem acarreta em um lapso entre o subadulto
e 0 estoque marinho, atuando negativamente na estrutura das populacdes (Garcia, 1988).

Exatamente esse fendmeno somado ao aumento da demanda das pescarias ocasionaram a
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queda nas capturas dos camardes e culminou nos primeiros regulamentos e tentativas de
amenizar tal problema. Em 1974, a pesca do camardo-rosa ja estava ao seu nivel maximo do
esforco de captura e, em 1983, foi recomendado pela primeira vez o periodo de defeso
(Franco et al., 2009). Por muitos anos a lei criada foi modificada até que atualmente o periodo
de defeso proibe a pesca dos camarfes na regidao sudeste e sul do Brasil durante o dia 1° de
marco a 31 de maio (Portaria Normativa n° 189/2008) (IBAMA, 2008), sendo o periodo de
recrutamento juvenil o pardmetro populacional aplicado para fundamentar a legislacéo
brasileira (Franco et al., 2009).

A regido sul do Brasil possui grande importancia para a pesca nacional, com um
aumento na producdo desde 2005, sendo responsavel em 2007 por 255.080,5 toneladas
(IBAMA, 2007). No entanto, a pesca de arrasto € um caso excepcional devido a quantidade de
controvérsias que ocasiona (Vasconcellos et al., 2011), principalmente pela sua natureza
multiespecifica (Garcia, 1988). De acordo com esse aspecto, trés questdes ainda necessitam
ser sanadas. Em primeiro lugar, D’Incao et al. (2002) descreveram uma modificacdo do
objeto da pesca conforme a diminui¢do dos estoques mais populares de um esforco pesqueiro
monoespecifico para multiespecifico. Sabe-se que no atual periodo de defeso essas espécies
estdo incluidas (IBAMA, 2008), embora exista pouco conhecimento aplicado deixando
duvidas como: Todas as espécies apresentam 0 mesmo periodo de recrutamento juvenil? Se
sim, elas estdo enquadradas no periodo de defeso proposto?

Em segundo lugar, na coleta com redes de arrasto boa parte dos animais bentdnicos é
transportada juntamente (fauna acompanhante), devido a ndo seletividade, incluindo algumas
espécies de camarBes ignoradas para 0 comércio devido ao seu tamanho pequeno, sem
mencionar uma diversidade de espécies de invertebrados e vertebrados. A fauna
acompanhante ou bycatch é definida como a por¢éo da captura que é descartada no mar sem

valor econémico ou utilitario para o homem (Hall, 1996). Nao ha davidas de que esse € um
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dos maiores problemas ambientais enfrentados na pesca (Hall, 2000). Atualmente, a pesca de
arrasto € uma das maiores fontes de conflitos e problemas na zona tropical (Garcia, 1988),
gerando uma alta taxa de descartes chegando a 27% do total de descartes estimado em todas
as pescarias marinhas do mundo, somando 1,8 milhdes de toneladas por ano (Kelleher, 2004).

Em terceiro lugar, a pesca de arrasto provoca alteracdes na estrutura do fundo dos
oceanos, pelo seu revolvimento podendo influenciar na posterior abundancia das espécies
devido a perda de complexidade desses habitats (Kaiser & Spencer, 1996; Freese et al., 1999).

A regido de estudo estd proxima a uma das principais formacdes estuarinas do sul do
Brasil (DNIT/IME, 2004). Assim como outras formacges estuarinas, a Baia da Babitonga é
considerada uma importante area de estabelecimento dos individuos jovens funcionando
como um “bercario” para muitas espécies (Knie, 2002). O conhecimento sobre o ciclo
reprodutivo e o recrutamento juvenil dos organismos é uma importante ferramenta para
fornecer embasamento e estruturar adequadamente um gerenciamento costeiro (Almeida et
al., 2011; Castilho et al., 2012). E importante considerar que sio pescadas espécies com ciclos
de vida complexos que ocupam nichos distintos: ou inteiramente estuarino, ou com apenas a
pos-larva utilizando o estuério como bercario, ou inteiramente marinho (Garcia, 1988; Dall et
al., 1990). Mesmo assim, esses aspectos ainda séo ignorados quando o assunto refere-se a
fazer o manejo da pesca e aperfeicoa-lo para um modo de conservacdo dos recursos
pesqueiros e do bycatch.

Considerando a problematica existente no periodo de defeso em relacéo as diferencas
bioldgicas entre as espécies, a ndo seletividade das redes de arrasto, a alteracdo do ambiente, a
importancia da regido de estudo e a alta producdo pesqueira em Santa Catarina, o objetivo do
presente estudo foi analisar os padrdes bioldgicos das espécies de camarbGes Penaeidea e
Caridea capturadas junto a pesca do camarao Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) na regido

adjacente a Baia da Babitonga. Especificamente, foi verificado a maturidade sexual,
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reproducdo, e recrutamento juvenil, como também, foi averiguado se tal recrutamento das

espécies se enquadra ao proposto para o fechamento da pesca.
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Material & métodos

1.) Coleta de dados

Os camardes e os fatores abioticos foram coletados no periodo matinal, mensalmente
de julho de 2010 a junho de 2011. O inverno foi a primeira estacdo de coleta, compreendendo
0s meses de julho, agosto e setembro, mantendo-se o padrdo de trés meses para as demais
estacfes, com término no outono (abril a junho). As coletas foram realizadas em cinco
profundidades (5 m, 8 m, 11 m, 14 m e 17 m) perpendiculares a linha da costa (Figura 1). Os
detalhes da regido de estudo, metodologia de coleta e analise dos parametros coletados no
ambiente estdo descritos no capitulo 1 dessa dissertacdo. As coletas foram realizadas com um
barco de pesca para arrasto equipado com duas redes (double-rig) e os arrastos duraram 30

minutos em cada ponto amostral.
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Figura 1: Mapa da regido de estudo. Area adjacente & Baia da Babitonga, litoral norte do estado de Santa Catarina, discriminando as profundidades amostradas.
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2.) Material biologico

Os camardes foram pesados (g) e mensurados por meio de um paquimetro (precisao
0,1mm) em relacdo ao comprimento da carapaca (CC), a medida adotada ja vem sendo
utilizada nos trabalhos com camardes (Castilho et al., 2007) e corresponde a distancia linear
do angulo orbital até a margem posterior da carapaca.

A distingdo dos sexos foi realizada de acordo com a presenca de caracteres sexuais
secundarios, para os peneideos (presenca de petasma nos machos e télico nas fémeas) (Dall et
al., 1990). Devido ao namero baixo de camardes carideos coletados, apenas Exhippolysmata
oplophoroides (Holthuis, 1948) foi utilizado para o segundo capitulo. Como a espécie €
hermafrodita protandrica simultanea (Braga et al., 2009), a definicdo da funcionalidade
reprodutiva dos individuos ndo ocorreu devido a necessidade de andlise histoldgica e
morfomeétrica. Portanto, foi realizada a distin¢do do periodo reprodutivo conforme a presenca
de individuos com embrides aderidos aos pledpodos (= ovos fecundados) (Braga, 2006). A
protandria é um tipo de hermafroditismo, no qual os individuos maduram como machos e
posteriormente com o aumento da idade e tamanho, o sexo é alterado para fémea. Quando é
hermafroditismo protandrico simultaneo, o individuo madura como macho e posteriormente
como fémea, porém tem a capacidade de se reproduzir tanto como macho quanto como fémea
(Bauer & Holt, 1998). Devido ao nimero pequeno e impossibilidade de separacdo de sexo, a
especie foi utilizada apenas para analisar a periodicidade reprodutiva.

As espécies foram identificadas de acordo com chaves de identificacdo especificas, no
caso Costa et al. (2003) para os camarGes peneideos e Williams (1984) para E.

oplophoroides.
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2.1) Camardes peneideos

Observagdes macroscopicas das caracteristicas sexuais secundarias e estagio da
maturidade sexual (lobos do petasma fusionado em machos; ovarios desenvolvidos em
fémeas) foi o caractere utilizado para definir o periodo reprodutivo.

Nas fémeas, a separacdo em categorias demogréaficas foi determinada pela observacédo
macroscopica do grau de desenvolvimento do ovario (gonada) (Bauer & Rivera Vega, 1992),
como a coloracdo e 0 volume ocupado pelo mesmo na carapaca e abdome (Costa & Fransozo,
2004b). De acordo com a coloracao e tamanho dos ovarios, trés estagios de desenvolvimento
foram identificados, segundo o trabalho de Costa & Fransozo (2004b) e modificado do
trabalho de Bauer & Rivera Vega (1992), sendo: imaturo, rudimentar e reprodutivo. Ovarios
categorizados como imaturos sao visualizados como feixes finos ou um pouco mais grossos e
transparentes; os ovarios rudimentares apresentam uma colora¢do variando de amarelo a
laranja claro; ovarios maduros sdo maiores e mais largos em relacdo a condi¢do imatura com
coloracéo verde claro (em desenvolvimento) e verde para verde-oliva (maduro).

As mudancas progressivas na genitalia externa tém sido utilizadas como um indicador
da maturidade sexual em peneideos, principalmente para os machos (Pérez-Farfante, 1969).
Na classificacdo dos machos, foi utilizado o padrdo proposto por Pérez-Farfante (1969), pela
fusdo do petasma (endopodito do primeiro segmento abdominal) foram considerados machos
adultos e o petasma nao fusionado os individuos foram considerados imaturos (= juvenil ou
jovem). Foram classificados machos reprodutivos aqueles que apresentaram a ampola
terminal preenchida por espermatdforos e rudimentares quando a mesma se apresentou vazia
(Nakagaki & Negreiros-Fransozo, 1998).

Posteriormente, os individuos foram separados em relacdo a sua categoria (grupo)

demogréfica (definido pelos estagios de desenvolvimento da génada) em: juvenil (individuo

117



Wolf, M. R Capitulo Il - Maturidade sexual, reproducgdo e recrutamento dos camardes

em estagio gonadal imaturo = IM), sendo as fémeas e 0s machos agrupados; fémeas adultas se
dividiram em dois grupos, das reprodutivas (estagio gonadal em desenvolvimento ou
desenvolvido = ED+DE) e rudimentares (estagio gonadal rudimentar = RU); machos adultos
foram os individuos reprodutivos (ampola terminal com espermat6foro) e rudimentares

(individuo com ampola terminal desprovida de espermatoforo).

4.) Analise dos dados

4.1) Estrutura populacional

Para analisar a estrutura populacional de cada espécie foram utilizadas as medidas de
comprimento da carapaca e separacao dos individuos em categorias demograficas. Para testar
se houve diferenca entre machos e fémeas, por classes de tamanho, foi utilizado o teste de
Kolmogorov-Smirnov duas-amostras (Sokal & Rohlf, 1995).

As espécies foram dispostas em classes com 1,0 mm de intervalo de tamanho, com

excecdo de Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936) que foi disposta em 2,0 mm.

4.2) Tamanho médio da maturidade sexual funcional

A estimativa da maturidade foi realizada apenas para as espécies com um numero
adequado de machos e fémeas nas diferentes categorias demograficas. O calculo foi realizado
pelo nimero de individuos adultos para cada valor de tamanho (em escala continua). O
tamanho médio do inicio da maturidade funcional em machos e fémeas foi determinado como
0 comprimento da carapaca em que 50% dos individuos amostrados foram considerados
adultos. O tamanho medio do inicio da maturidade foi obtido com a interpolacdo da funcgéo

logistica (Oh & Hartnoll, 1999; Oh et al., 2002).
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(a+bX)

Y =
Calculo do comprimento (a+bX) observado:
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4.3) Razéo sexual

Em virtude do baixo nimero de individuos de Artemesia longinaris Bate (1988) e
Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille, 1817), apenas as informacGes sobre a razdo sexual
total foram informadas no texto.

A proporcdo sexual foi realizada pelo nimero de fémeas dividido pelo nimero de
machos, em que valores acima de 1 indicam uma propor¢éo direcionada para as fémeas e
abaixo de 1 a proporgdo € maior para 0s machos. Para determinar se a razdo sexual diferiu de
1:1 (1 fémea por macho), foi aplicado o teste de Qui-quadrado (}2), com corregdo de Yates (a

andlise envolve 2 categorias) (p < 0.05) (Sokal and Rohlf, 1995).

Kk

2
X'=3 (E-0)-05)

_ E
i=1 '

4.4) Periodo reprodutivo e recrutamento juvenil

O periodo reprodutivo para os peneideos foi definido pela porcentagem de fémeas
reprodutivas em relacdo ao total de fémeas adultas coletadas e o periodo de recrutamento
juvenil foi determinado a partir da porcentagem de juvenis ou imaturos (macho + fémea) em
relacdo ao total de individuos amostrados (macho + fémea) (Castilho et al., 2007). A

intensidade reprodutiva de E. oplophoroides foi mensurada como a porcentagem de
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individuos carregando embrides. As especies de peneideos foram divididas conforme o tipo
de ciclo de vida. Dall et al. (1990) dividiram os ciclos dos camardes peneideos quanto as
diferencas migratorias durante o desenvolvimento ontogenético, onde podem estar presentes
em estuarios, proximos a costa = inshore ou distantes = offshore, ou ainda serem demersais ou
pelagicos. Os camardes F. brasiliensis, Farfantepenaeus paulensis (Pérez Farfante, 1967) e L.
schmitti pertencem ao ciclo tipo II; e Sicyonia dorsalis Kingsley (1878), A. longinaris,
Pleoticus muelleri (Bate, 1888) e Rimapenaeus constrictus Stimpson (1871) fazem parte do
ciclo tipo 11l (Costa & Fransozo, 2004b; Castilho et al., 2007, 2008ab; Costa et al., 2008,

Capparelli et al., 2012). Os ciclos de vida das espécies estdo representados na tabela I.

Tabela I: Ciclos de vida dos camardes peneideos.

Tipos de Ciclos de vida Descricdo

Tipo | Inteiramente estuarino. Sdo espécies eurialinas, ou seja, suportam grandes oscilagfes

de salinidade. Restrito a espécies menores.

Tipo Il O ciclo é completado da regido estuarina ao offshore. A postura ocorre longe da
costa, 0s estagios planctdbnicos migram para préximo da costa no final do
desenvolvimento larval, onde as p6s-larvas se estabelecem em seu bercéario estuarino
bentdnico preferido. A preferéncia por substrato ou vegetacdo parecem ser fatores

que determinam o local em que as pos-larvas irdo se estabelecer.

Tipo Il Ciclo é compreendido da regido do inshore ao offshore. As poés-larvas preferem

salinidades relativamente altas, geralmente em aguas protegidas proximas a costa.

Tipo IV Ciclo inteiramente longe da costa ou offshore.

Fonte: Dall et al. (1990)

Para verificar a existéncia de variagdo temporal na influéncia da temperatura de fundo

(lag) sobre as fémeas reprodutivas; das fémeas reprodutivas (lag) sobre o recrutamento
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juvenil; dos machos reprodutivos (lag) sobre as fémeas reprodutivas e rudimentares, foi
utilizada a anélise de séries temporais Time Series (correlacdo cruzada, Cross-correlation). Os
dois principais objetivos dessa analise sdo: 1) identificar a natureza do fenémeno representada
pela sequéncia de observacdes e 2) a previsdo, que corresponde a previsao dos valores futuros
da variavel de séries temporais (Statsoft, 2001). O uso de série e dados tem aumentado a sua
popularidade em ecologia porque é possivel automaticamente mensurar e registar as variaveis
ambientais. Uma série de dados ecoldgicos é composta por varidveis continuas ou discretas,
das quais podem ser amostradas ou no tempo ou no espaco. Portanto, € uma sequéncia de
observacdes que podem ser ordenadas ao longo do tempo ou espacgo (Legendre & Legendre,
1998).

Um dos aspectos fundamentais da analise € a janela de observacéo, a largura da janela
é determinada pelo numero de observacfes na serie de dados (n) e o intervalo (tempo ou
distancia) entre as sucessivas observagdes. Este intervalo € o que denominamos de lag. A
partir do momento que Varias varidveis ecoldgicas sdo observadas simultaneamente,
resultando em uma série multidimensional essas varidveis podem ser analisadas usando
correlagdo ou covaridncia cruzada (Cross-correlation ou Cross-coveriance). O interesse
principal desse conjunto de dados em ecologia seria o fato de que a variagdo de uma variavel
é frequentemente interpretada em termos de variacdo em outra (Legendre & Legendre, 1998).

Analise de séries temporais foi realizada apenas para individuos do ciclo de vida do
tipo 111 pela existéncia em diferentes grupos demograficos, ao contrario de individuos do ciclo
de vida do tipo II.

A ANOVA (andlise de variancia) fatorial foi utilizada para a abundancia dos camardes
de ambos os ciclos de vida a fim de testar se houve diferenga ou ndo entre o recrutamento das
espécies (pela abundancia de juvenis), na reproducdo (pelas fémeas reprodutivas) e entre as

estacOes do ano. Havendo diferenga, o teste de Tukey, teste a-posteriori foi realizado. As
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analises estatisticas foram realizadas nos programas Past (versdo 1.48), Statistica (versao 8.0)
e Bio Estat (versdo 5.3). Para a ANOVA, os dados foram testados quanto a homogeneidade e
homocedasticidade. Transformacfes alternativas foram testadas para verificar a sua
capacidade em melhorar a normalidade dos dados, sendo os dados transformados em log =

(x+1) foram os mais apropriados. O nivel de significancia adotado foi de 5% (Zar, 1999).
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Resultados

1.) Estrutura Populacional

Um total de 1582 camardes foi utilizado para o estudo realizado no segundo capitulo
deste trabalho. O tamanho médio (comprimento da carapaca) das fémeas foram maiores
quando comparadas aos machos em todas as espécies (Tabela Il), assim como a sua

distribuicdo nas maiores classes de tamanho (Figura 2).

Tabela Il: Valor médio e amplitude minima e maxima do tamanho (comprimento da carapaca em milimetros)
dos individuos coletados durante o periodo de jul/10 a jun/11 em uma area adjacente a Baia da Babitonga, SC

Tamanho médio Tamanho minimo - méximo

Espécie Fémeas Machos Fémeas Machos

A. longinaris 135+3.1 11,8+2,0 9,1-19,7 9,1-153
F. brasiliensis 23,2+32 122+26 19,4-318 18,2 - 26,4
F. paulensis 21,9+42 20,7122 13,9-31,1 16,6 — 27,7
L. schmitti 309+75 28,3+3,9 16,8 — 55,2 20,8-324
P. muelleri 14,7+ 3,0 12,4+19 6,4 -22 6,4-16,9
R. constrictus 11,3+2,0 93+13 6,2-18,9 6,4-12,6

S. dorsalis 98+1,7 6+1,1 45-139 52-73

Na distribuicdo dos grupos demogréaficos por classe de tamanho foi observada uma
predominancia de individuos juvenis e rudimentares, em ambos 0s sexos, na maioria das

classes, principalmente para as duas espécies do género Farfantepenaeus (Figura 2).

123



Wolf, M. R Capitulo Il - Maturidade sexual, reproducgdo e recrutamento dos camardes

Fémeas Machos
A. longinaris n- 28 :
" n: 17
1
3
1 I
D,ﬂ & )&y, B2 ! 2 -
10011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 10011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
E brasiliensis n: 30 n: 14
4 H % H
1
n,,ﬂ,,ﬂﬁﬂ@ﬂmmm,molﬂﬂ,,,%%
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
F. paulensis n: 49 n 52
15
1
I@I’_‘I%Iﬁl Imlﬂlmlml Iml
14 15 16 171819 20 21 2223 24 25 26 27 28 29 30 31 32 14 15 1617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 2728 29 30 31 32
L. schmitti n: 74 n: 46

16 18 20 21 22 2426 2830 3234 363840 42 48 44 50 52 54 56 16 18 20 21 22 2426 2830 32 34 3638 40 42 48 44 50 52 54 56

Numero de individuos por grupo demografico

P muelleri n: 447 n: 250
° AU :
‘ o 4
2 do0
A D s, A%
0l |’_||'_|||_|| ; ; : | || | | | IWIM -—n—u—|m M—
7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 010 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
R. constrictus n: 143 n: 51
30
10
—f e [lI @m.% % .
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 § 10 1112 12 14 15 16 17 18 19 20
S. dorsalis n: 298
80
60
20
o+ . . ﬁH@
i 4 5 11 12

Classes de Tamanho (cc mm)

Figura 2: Distribuicdo da frequéncia de tamanho em classes por grupo demografico (machos e fémeas) das
espécies coletadas durante o periodo de jul/10 a jun/11 em uma érea adjacente a Baia da Babitonga, SC. Barra
branca: individuos em estagio gonadal imaturo; barra tracejada: individuos em estagio gonadal rudimentar; barra
preta: individuos em estadgio gonadal “em desenvolvimento” e barra cinza: individuos em estadgio gonadal
“desenvolvido”.
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Com a distribuicdo da frequéncia de tamanho em classes entre machos e fémeas foi
possivel observar que as fémeas se distribuiram até as maiores classes na maioria das
espécies. Em carater particular, as classes de tamanho de S. dorsalis foram compostas
predominantemente pelas fémeas e P. muelleri apresentou um aumento de individuos machos
nas classes 12 e 13 mm (Figura 3). De acordo com o teste Kolmogorov-Smirnov, a
distribuicdo da frequéncia entre machos e fémeas nao foi estatisticamente diferente para A.
longinaris (dmax= 0,33, p > 0,05), F. brasiliensis (dmax= 0,16, p > 0,05) e L. schmitti (dmax=
0,24, p > 0,05), e foi diferente para F. paulensis (dmax= 0,30, p < 0,01), P. muelleri (dmax=

0,43, p < 0,01), R. constrictus (dmax= 0,48, p < 0,01) e S. dorsalis (dmax= 0,87, p < 0,05).

125



Wolf, M. R Capitulo Il - Maturidade sexual, reproducgdo e recrutamento dos camardes

Rl

8 9 10 11 12 132 14 15 16 17 18 19 20

n: 45

~J
n

=

A longinaris
[}
tn

n: 44

E brasiliensis
o2 A8
N
L
]
NN
| Y
|
NN

" T l T T T 1
13 192 20 21 22 23 24 25 26 2? 28 29 3ap 31 32

ﬁ%%%%%%ﬁ%ﬁ ..
ﬂ

n: 101
_:,‘ 4 10111013184 9 5
‘_g
'.'_i
:‘:': T T 1
14 15 16 171819 2021 222324 25 26 : 29 30 31 32
121

7 511281613107 7 6 3

tltalll

1618 20 21 22 2426 28 303234 3638 40 42 48 44 50 52 54 56
n: 697

3 8 10 3347 1038110483 72 47 41 3519 6 5

HRATILL

L. schmitt

F nmeller

Porcentagem de individuos machos e fémeas por grupo demografico

2] 6 7 2538 38 3019 20 9

o

i

=

N

1%

:—_’: T T 4 T T T T T T T T T T T 1
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

n: 301

% 10 11 23 54 72 50 14

_.:E

3 75

50

= a5

it

4]
3 o1z 13

Classes de tamanho (cc mm)

Figura 3: Distribuicdo da porcentagem de frequéncia de tamanho em classes, entre fémeas e machos das espécies
coletadas durante o periodo de jul/10 a jun/11 em uma &rea adjacente a Baia da Babitonga, SC. Barra branca:
fémeas; barra tracejada: machos.
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2.) Tamanho médio da maturidade sexual funcional

O tamanho médio da maturidade sexual funcional, em relagdo a condicdo adulta, com
0 tamanho corporal dos individuos (tamanho da maturidade estimada pelo CCsg) esta

representado na Tabela IlI.

Tabela 1l1l: Tamanho médio da maturidade sexual (funcional) em fémeas e machos das espécies coletadas
durante o periodo de jul/10 a jun/11 em uma area adjacente a Baia da Babitonga, SC.

Espécies Fémeas Machos
L.schmitti 24,58 22,3
P. muelleri 12,0 10,93
R. constrictus 7,72 6,03
S. dorsalis 7,14 -

3.) Razéo sexual

Em geral houve um maior nimero de fémeas quando comparado ao nimero total de
machos. A razdo sexual total (fémeas: machos) ndo foi estatisticamente diferente de 1:1 (Qui-
guadrado, p > 0,05) para as espécies A. longinaris, F. paulensis e L. schmitti e obteve
resultado significativo (Qui-quadrado, p < 0,05) para F. brasiliensis, P. muelleri, R.
constrictus e S. dorsalis. Na razdo sexual analisada separadamente por més foi observada uma
proporcao direcionada a favor das fémeas nas espécies P. muelleri (4 meses), R. constrictus (3

meses) e S. dorsalis (todos os meses) (Qui-quadrado, p < 0,05) (Tabela 1V).
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Tabela IV: Variagao temporal na razéo sexual (fémeas por machos) das espécies coletadas durante o periodo de jul/10 a jun/11 em uma area adjacente a Baia da Babitonga,
SC. * = diferenca significativa.

F.paulensis  Valor do teste L. schmitti Valor do teste  P. muelleri Valor do teste  R. constrictus Valordoteste  S.dorsalis  Valor do teste
(proporcdo)  Qui-quadrado  (proporcdo) Qui-quadrado (propor¢do) Qui-quadrado  (proporgéao) Qui-quadrado  (propor¢cdo) Qui_quadrado

Jul/10 - 0,000 1,75 0,364 1,39 1,965 2,33 4,033* 100% @ 39,024*
Ago/10 - - - - 1,82 30,288* 1,86 1,250 100% @ 62,016*
Set/10 - 0,000 1 0,500 2,73 40,830* 1 0,063 32,33 86,490*
Out/10 0,40 0,571 7 3,125 1,81 6,621* 1 0,167 100% @ 22,0428
Nov/10 2,50 0,571 2 0,000 10 5,818* 2 0,000 100% @ 29,032*
Dez/10 1,67 0,563 0 1,333 - - 7 3,125 100% @ 16,056*
Jan/11 2,00 1,389 2 0,000 - - 7 3,125 100% @ 7,111*
Fev/11 0,58 1,633 1,75 0,364 - - 100% 9 0,500 100% @ 0,000
Mar/11 0,71 0,083 1,47 0,973 ? 0,000 110% 9 2,250 100% @ 5,143*
Abr/11 1,00 0,500 1,38 0,516 ? 0,000 7 3,125 100% @ 0,000
Mai/11 1,67 0,125 6 2,286 ? 0,000 3,71 9,818* 100% @ 0,500
Jun/11 0,60 0,125 0,5 0,167 0,98 0,000 3,30 15,018* 100% @ 11,007*
Proporgéo total 1,04 0,009 1,54 5,123* 1,84 72,319* 2,80* 42,686* 102,667 297,158*
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4.) Periodicidade reprodutiva e recrutamento juvenil (ciclo Il e ciclo 111)

Os resultados obtidos para as espécies de ciclo de vida do tipo Il foram relacionados
com a sua histéria de vida, e 0 nimero de fémeas adultas foi menor quando comparado a
algumas espécies do ciclo de vida do tipo Ill. As fémeas de L. schmitti foram abundantes nos
meses de verdo para ambas as classes demograficas e seu nimero de fémeas adultas foi maior
do que o nimero de juvenis. O mesmo padrdo de recrutamento juvenil durante o verao foi
encontrado para as espécies do género Farfantepenaeus, porém ao contrario de L. schmitti,

essas especies foram, em sua maioria, constituidas de individuos imaturos (Figura 4).
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Figura 4: Porcentagem mensal de fémeas reprodutivas e rudimentares e nimero de individuos imaturos (machos
e fémeas) para as espécies ciclo de vida do tipo Il coletadas durante o periodo de jul/10 a jun/11 em uma area
adjacente a Baia da Babitonga, SC. Graficos a esquerda = colunas de cor grafite: fémeas reprodutivas; colunas de
cor cinza claro: fémeas rudimentares. Gréaficos a direita = linha pontilhada: individuos juvenis. NUmeros
posicionados acima das barras ou da linha indicam o ndmero total para determinado més. O nimero total refere-
se ao numero total de machos e fémeas em todas as classes demogréficas.
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A distribuicdo espacial de L. schmitti ocorreu na profundidade 5 m para as fémeas

adultas e individuos imaturos. Os individuos imaturos das espécies do género

Farfantepenaeus foram abundantes nas profundidades maiores (14 e 17 m) (Figura 5).
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Figura 5: Porcentagem espacial (por profundidade) de fémeas reprodutivas e rudimentares e numero de
individuos imaturos (machos e fémeas) para as espécies ciclo de vida do tipo Il coletadas durante o periodo de
jul/10 a jun/11 em uma é&rea adjacente a Baia da Babitonga, SC. Gréaficos a esquerda = colunas de cor grafite:
fémeas reprodutivas; colunas de cor cinza claro: fémeas rudimentares. Gréaficos a direita = linha pontilhada:
individuos juvenis. Nimeros posicionados acima das barras ou da linha indicam o ndmero total para determinada
profundidade. O nimero total refere-se ao nimero total de machos e fémeas em todas as classes demograficas.
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Para as espécies com ciclo de vida do tipo Il e o carideo E. oplophoroides, o baixo
numero de individuos de A. longinaris foi justificado no capitulo anterior, justificativa que
também pode ser utilizada para esse capitulo, uma vez que inferir a partir de um namero
pequeno dificultaria as conclusdes acerca dessa espécie. A maioria das espécies, com excecao
de S. dorsalis, foi capturada com um namero reduzido de fémeas em estagio gonadal que
evidenciasse o periodo reprodutivo e com um namero maior de individuos rudimentares. Das
espeécies desse ciclo, foram coletadas poucas fémeas reprodutivas de P. muelleri, porém foi
possivel observar um aumento no nimero de fémeas rudimentares e individuos juvenis nos
meses de inverno, quando a temperatura foi menor nas profundidades amostradas.
Exhippolysmata oplophoroides ndo apresentou padrdo no numero de individuos portando
embrides, de acordo com os meses (Figura 6).

Espacialmente, foi encontrado um padrdo para P. muelleri e S. dorsalis em que as
fémeas adultas e os individuos juvenis foram coletados nas mesmas profundidades. As fémeas
de R. constrictus foram mais abundantes nas maiores profundidades, enquanto houve um
pequeno numero de individuos juvenis (Figura 7). Como evidenciado no capitulo anterior, 0s
fatores ambientais como temperatura e granulometria do sedimento melhor se relacionaram a

abundancia das espécies nessas profundidades (analise de redundancia).
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Figura 6: Porcentagem mensal de fémeas reprodutivas e rudimentares e nimero de individuos imaturos (machos
e fémeas) para as espécies ciclo de vida do tipo 11l coletadas durante o periodo de jul/10 a jun/11 em uma area
adjacente a Baia da Babitonga, SC. Graficos a esquerda = colunas de cor grafite: fémeas reprodutivas; colunas de
cor cinza claro: fémeas rudimentares. Graficos a direita = linha pontilhada: individuos juvenis. NUmeros
posicionados acima das barras ou da linha indicam o nimero total para determinado més. O nimero total refere-
se a0 numero total de machos e fémeas em todas as classes demograficas. Para a espécie E. oplophoroides, as
colunas de cor grafite: individuos sem embrides; colunas de cor cinza claro: individuos com embrides.
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Porcentagem de fémeas (%) reprodutivas ¢ rudimentares
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Figura 7: Porcentagem espacial (por profundidade) de fémeas reprodutivas e rudimentares e ndmero de
individuos imaturos (machos e fémeas) para as espécies do ciclo de vida do tipo Il coletadas durante o periodo
de jul/10 a jun/11 em uma area adjacente a Baia da Babitonga, SC. Gréaficos a esquerda = colunas de cor grafite:
fémeas reprodutivas; colunas de cor cinza claro: fémeas rudimentares. Graficos a direita = linha pontilhada:
individuos juvenis. NUmeros posicionados acima das barras ou da linha indicam o nimero total para determinada
profundidade. O nimero total refere-se ao nimero total de machos e fémeas em todas as classes demograficas.
Para a espécie E. oplophoroides, as colunas de cor grafite: individuos sem embrides; colunas de cor cinza claro:
individuos com embrides.
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Na analise de séries temporais, foram ilustrados apenas os graficos com os resultados
que foram significativos. Para P. muelleri, as fémeas reprodutivas apresentaram correlacédo
positiva com os juvenis, com a diferenca de dois meses de atraso, ou seja, 0 aparecimento dos
juvenis foi antecedido pelo aparecimento das fémeas reprodutivas (Figura 8, A). Em relacdo a
média de temperatura de fundo e a presenca das fémeas reprodutivas, houve uma correlacéo
negativa sem atraso no tempo, ou seja, a medida que a temperatura foi diminuindo, a
abundancia das fémeas aumentou (Figura 8, B). Os machos reprodutivos e as fémeas
reprodutivas foram correlacionados (correlacdo positiva) no tempo zero, portanto, ambos
estiveram simultaneamente na area amostrada (Figura 8, C). Os machos reprodutivos e as
fémeas em estagio gonadal rudimentar também foram correlacionados no tempo zero (Figura
8, D).

Para R. constrictus, a unica analise que teve correlacdo significativa foi entre os
machos reprodutivos e as fémeas rudimentares no tempo zero (correlacdo positiva), indicando

que na presenca dos machos houve a presenca das fémeas simultaneamente (Figura 9).
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Figura 8: Resultados obtidos a partir da analise de séries temporais Time Series (Cross-correlation) para a
espécie Pleoticus muelleri coletada durante o periodo de jul/10 a jun/11 em uma area adjacente a Baia da
Babitonga, SC. A: Juvenis e fémeas reprodutivas. B: Temperatura de fundo e fémeas reprodutivas. C: machos
reprodutivos e fémeas reprodutivas. D: machos reprodutivos e fémeas rudimentares. Lag: tempo; Corr: valor da
correlacdo; S.E.: erro padréo e Conf. Limit: limite de confianca.
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Figura 9: Resultados obtidos a partir da analise de séries temporais Time Series (Cross-correlation) entre 0s
machos reprodutivos e as fémeas rudimentares da espécie Rimapenaeus constrictus coletada durante o periodo
de jul/10 a jun/11 em uma area adjacente a Baia da Babitonga, SC. Lag: tempo; Corr: valor da correlagdo; S.E.:
erro padrdo e Conf. Limit: limite de confianca.
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Para S. dorsalis, o teste realizado entre as fémeas reprodutivas e os juvenis foi
positivamente correlacionado, no tempo zero e um. Ambos foram capturados no mesmo
periodo (Figura 10, A). A média de temperatura de fundo e as fémeas reprodutivas foram
negativamente correlacionadas (tempo zero e um) (Figura 10, B). N&o foi possivel utilizar os

machos devido ao nimero baixo de individuos (3).
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Figura 10: Resultados obtidos a partir da analise de séries temporais Time Series (Cross-correlation) entre os
machos reprodutivos e as fémeas rudimentares da espécie Sicyonia dorsalis coletada durante o periodo de jul/10
a jun/11 em uma area adjacente a Baia da Babitonga, SC. A: Juvenis e fémeas reprodutivas. B: Temperatura de
fundo e fémeas reprodutivas. Lag: tempo; Corr: valor da correlacdo; S.E.: erro padrdo e Conf. Limit: limite de
confianca.

Os individuos juvenis das espécies que possuem o ciclo de vida do tipo Il foram
semelhantes em suas abundancias, poréem diferentes quanto a distribui¢do das abundancias por

estacdo do ano (ANOVA, p < 0,05). O verdo foi diferente das demais estacfes do ano (Tukey,

p < 0,05) (Tabela V).
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Tabela V: Andlise de variancia (ANOVA fatorial) da abundancia dos individuos em relagdo as estagdes do ano
das espécies pertencentes ao ciclo de vida do tipo Il, coletadas durante o periodo de jul/10 a jun/11 em uma &rea
adjacente a Baia da Babitonga, SC. * = diferenca significativa. F: Quadrados médios fator/Quadrado médio
residuo; p: probabilidade de significancia).

Soma dos Quadrados Graus de Liberdade Quadrados médios F p
Intercepto 5,200105 1 5,200105 39,61460  0,000002
Espécie 0,602905 2 0,301452 2,29647  0,122300
Estacdo do ano 2,072518 3 0,690839 5,26284  0,006216*
Espécie*Estacdo do ano 0,837601 6 0,139600 1,06348  0,411159
Erro 3,150417 24 0,131267

Os individuos juvenis do ciclo de vida Il apresentaram diferencas entre as espécies e
entre as estacdes do ano (Anova, p < 0,05). A espécie distinta das demais (com excecéo de S.

dorsalis) na analise foi P. muelleri durante o inverno (Tukey, p < 0,05) (Tabela VI).

Tabela VI: Analise de variancia (ANOVA fatorial) da abundéancia dos individuos em relacdo as estacfes do ano
das espécies pertencentes ao ciclo de vida do tipo I11, coletadas durante o periodo de jul/10 a jun/11 em uma area
adjacente a Baia da Babitonga, SC. * = diferenca significativa. F: Quadrados médios fator/Quadrado médio
residuo; p: probabilidade de significancia).

Soma dos Quadrados Graus de Liberdade Soma dos Quadrados F p
Intercepto 4.876880 1 4.876880 52.20396 0.000000*
Espécie 1.483649 3 0.494550 5.29385  0.004450*
Estacdo do ano 3.714590 3 1.238197 13.25412  0.000009*
Espécie*Estacdo do ano 3.366926 9 0.374103 4.00454  0.001661*
Erro 2.989431 32 0.093420

Foi observada diferenca entre as fémeas reprodutivas das espécies nas estaces do ano
(ANOVA, p < 0,05). S. dorsalis, foi a espécie distinta em relacdo as demais, com excecéo de
P. muelleri (Tukey, p < 0,05). Entre as esta¢cdes do ano, o inverno foi semelhante a primavera

e diferente do verdo e outono (Tukey, p < 0,05) (Tabela VII).
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Tabela VII: Analise de variancia (ANOVA fatorial) da abundancia dos individuos em relagdo as estages do ano
das espécies pertencentes ao ciclo de vida do tipo 11, coletadas durante o periodo de jul/10 a jun/11 em uma area
adjacente a Baia da Babitonga, SC. * = diferenca significativa. F: Quadrados médios fator/Quadrado médio

residuo; p: probabilidade de significancia).

Soma dos Quadrados  Graus de Liberdade = Quadrados médios F p
Intercepto 4,617289 1 4,617289 49,94017 0,000000*
Espécie 3,036041 3 1,012014 10,94585 0,000042*
Estagdo do ano 1,797585 3 0,599195 6,48084 0,001493*
Espécie*Estacdo do ano 2,553612 9 0,283735 3,06885 0,009133*
Erro 2,958605 32 0,092456

Em resumo, ndo foi possivel identificar um padrdo comum de recrutamento juvenil

entre as espécies, sendo que apenas L. schmitti coincidiu ao periodo de fechamento da pesca

(marco a maio), por ter apresentado maior concentracdo de jovens em marco (Figura 4).

Portanto, o periodo de recrutamento juvenil de sete das oito espécies investigadas ndo foi

compativel ao periodo de defeso proposto.
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Discussao

1.) Estrutura populacional e periodicidade reprodutiva espacialmente e temporalmente

A regido de estudo esta localizada proxima ao estuario da Baia da Babitonga, que
representa uma regido de grande importancia na manutencdo da biodiversidade. Devido a
ampla extensao dessa regido estuarina, o recebimento de aguas continentais de ao menos trés
grandes bacias hidrogréaficas (Oliveira, 2006), acredita-se que a regido sofre grande influéncia
desse ambiente. Estudos realizados com fases larvais de camardes peneideos fornecem
suporte a essa afirmacdo (Marafon-Almeida et al., 2008), uma vez que 0s autores propdem
que as maiores densidades de zooplancton nas areas proximas ao estuario ocorreram devido
aos beneficios da drenagem continental para esses organismos. A caracteristica geral Unica
dessas regides de ecdtono em relacdo a sua dindmica fornece também uma peculiaridade em
relacdo a fauna, sua capacidade de prover um ambiente que seja adequado as fases jovens, ou
seja, uma area de criadouro = “bercario” (Odum & Barret, 2007). Reconhecendo a relevancia
da Baia da Babitonga, hd muito tempo se discute uma proposta para a criacdo de uma Reserva
da Fauna (Unidade de Conservacdo) no Brasil, para a preservacdo da riqueza natural
(CONAMA, 2006; ICMBIO, 2012). Do mesmo modo, as informacBes sobre os camarfes
poderiam ser um refor¢o para a justificativa da conservacdo de ambientes estuarinos e suas
areas adjacentes, por utilizarem o ambiente em parte do seu ciclo de vida (Garcia & Le Reste,
1986). Essa caracteristica foi corroborada pelos resultados obtidos, porque parte das
populacdes foram formadas por individuos jovens ou por individuos em fase rudimentar de
desenvolvimento e ndo por reprodutivos. As amplitudes de tamanho foram menores quando
comparados a outros trabalhos, sendo uma evidéncia de que a regido de estudo seria uma
provavel area de bercario ndo apenas para outras espécies da fauna marinha, como também

para 0s camardes.
139



Wolf, M. R Capitulo Il - Maturidade sexual, reproducgdo e recrutamento dos camardes

Em relacdo a maioria das espécies, os tamanhos médios de comprimento de carapaca
foram semelhantes aos individuos estudados em outras regifes, no entanto, uma pequena
variacdo na amplitude minima e maxima foi observada. As espécies do ciclo de vida do tipo Il
apresentaram as maiores classes de tamanho (semelhante a individuos de outras localidades)
(Zenger & Agnes, 1977; Costa & Fransozo, 1999; Costa et al., 2008; Bochini, 2011; Caparelli
et al., 2012). Porém, quando os valores minimos foram comparados, verificou-se que 0s
tamanhos menores foram encontrados nas regides com a realizacdo de coletas estuarinas
(Branco & Verani 1998; Costa et al., 2008). De fato, na area amostrada, as coletas foram
realizadas proximas a boca do estuario e como essas especies dependem dessa regido para seu
desenvolvimento (Dall et al., 1990), provavelmente foram capturados o0s juvenis em passagem
(parte da populagéo), o que justificaria uma amplitude minima maior.

A distribuicdo em maiores profundidades pode explicar a auséncia de individuos
reprodutivos Farfantepenaeus spp, visto que Dall et al. (1990) propuseram que a reproducao
das mesmas ocorre em profundidades maiores (>25m). Corroborando com os resultados do
presente estudo, esse padrdo também foi verificado por Simdes (2012) com a presenga apenas
de juvenis e por Fransozo (2011) que observou individuos reprodutivos em coletas realizadas
até os 35 metros. Seria interessante futuramente realizar coletas na Baia da Babitonga, a fim
de observar se esse padrdo também € encontrado ou se a regido é propicia para 0
desenvolvimento das espécies.

Apesar da semelhanca entre os valores medios do tamanho dos individuos para ambos
o0s sexos de P. muelleri, quando comparados com individuos coletados no litoral de Séo Paulo
(Castilho et al., 2008a; Castilho et al., 2012), a amplitude diferiu com comprimento da
carapaca alcancando 37 mm no litoral paulista (m&ximo para a regido foi 22 mm). As
possiveis razdes para essa diferenca seriam a ndo representatividade da populagdo como um

todo na regido de estudo. Na Argentina, as investigacOes realizadas com a marcagdo dos
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individuos evidenciaram um complexo sistema de migracdo percorrendo grandes distancias,
entre os jovens e as fémeas reprodutivas (zonas de desova) (Boschi, 1989).

Pleoticus muelleri de fato possui distribuicdo em regides com maiores profundidades
(Costa et al., 2004), uma vez que possui o ciclo de vida inteiramente marinho e possui origem
subantartica (Castilho et al., 2008ad). Portanto, opta por estabelecer-se em locais com
temperaturas menores e salinidades maiores (Fenucci, 1988; Haran et al., 1992).
Adicionalmente a essas informacdes, no litoral de S&o Paulo as fémeas reprodutivas da
espécie deslocam-se para maiores profundidades logo que ocorre a diminuicdo da
temperatura, caracteristica da influéncia de massa de agua fria - Agua Central do Atlantico
Sul (ACAS) - na regido (Castro-Filho et al., 1987) em meados da primavera e verdo,
aproveitando o periodo de aumento no aporte de nutrientes (ajuste bioldgico) (Castilho et al.,
2008a; Castilho et al., 2012). Esses nutrientes sdo carreados juntamente com a ACAS
aumentando a produtividade primaria e conferindo maior disponibilidade de alimento aos
organismos planctonicos (Pires-Vanin, 1993), portanto para os diferentes estagios larvais dos
camardes peneideos.

Semelhante as caracteristicas bioldgicas de P. muelleri, a espécie subantartica A.
longinaris ndo foi muito abundante na regido estudada e a maioria dos individuos também
foram jovens ou rudimentares. Apesar de preferir temperaturas frias, a espécie possui maior
tolerancia (euritérmica) do que P. muelleri (Costa et al., 2005a), o que poderia distorcer a
justificativa da auséncia da espécie devido a esse fator. Uma provavel explicacdo seria o
substrato da regido, que foi composto em maioria por um sedimento lamoso (maior
predominancia de silte + argila). Segundo Costa et al. (2005a), a espécie se distribui
preferencialmente em profundidades compostas por areia fina e areia muito fina. Batista et al.
(2011) também encontraram sua distribuicdo em regifes com essas caracteristicas, com a

tendéncia de diminuigdo na abundancia conforme a composi¢do do substrato foi lamoso.
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Uma hipotese proposta por Castilho (2008) envolve a estratégia de protecdo dessas
espécies no ambiente. A coloracao distinta Ihes confere uma estratégia de vida peculiar, como
observado por Fenucci (1988) em laboratdrio. Segundo o autor, A. longinaris ndo se enterra
durante o dia ao contrario do que ocorreu com P. muelleri. Os camardes em geral possuem o
habito de enterramento durante o dia como uma estratégia de protecéo contra as adversidades
ambientais (Dall et al., 1990). A partir dessas evidéncias, Castilho (2008) prop6s que a
coloracédo avermelhada de P. muelleri, mais chamativa, faz com que a espécie tenha o habito
de enterramento e, portanto, o sedimento lamoso facilitaria esse comportamento. Ja a
coloracdo transparente com machas amarronzadas de A. longinaris permite seu
estabelecimento no substrato sem chamar a atencéo de predadores. Portanto, se a dependéncia
do substrato por P. muelleri for essencial, a sua maior abundancia em relacdo a A. longinaris
poderia ser explicada porque a regido foi favoravel ao seu estabelecimento.

Rimapenaeus constrictus foi composta por individuos juvenis e rudimentares e poucos
reprodutivos (n = 7) com tamanhos que mais se assemelharam aos mensurados em outras
regibes (Costa & Fransozo, 2004b). A preferéncia da espécie por profundidades maiores
refletiu a sua selecdo por um substrato mais heterogéneo (caracteristico dessas
profundidades), composto de areia muito fina, padrdo também observado em outras regides
(Simdes, 2012; Costa & Fransozo, 2004ab; Hiroki et al., 2011). A espécie provavelmente esta
no seu limite de distribuicdo na regido de estudo, devido ao baixo nimero de animais
capturados quando comparado a Costa & Fransozo (2004a), que coletaram 5.331 (presente
estudo 194 individuos) individuos em Ubatuba. Simdes (2012) encontrou padrdo semelhante
(abundéancia menor) e propbs que a espécie buscava a Baia de Santos como abrigo quando a
temperatura mais ao fundo diminuia com a influéncia da ACAS, pois trata-se de uma espécie

com origem tropical.
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A Unica espécie que apresentou individuos distribuidos de forma mais uniforme em
todos os grupos demogréaficos foi S. dorsalis. A abundancia foi menor quando comparada a
Castilho et al. (2008bc) que coletaram acima de 3 mil individuos (presente estudo 301). No
entanto, vale ressaltar que a amostragem foi maior nesses trabalhos o que poderia ser o
motivo da diferenga, uma vez que Simdes (2012) e Pantaledo (2013) coletaram um ndmero
semelhante ao presente trabalho para uma amostragem anual. Ademais, os tamanhos médios
de comprimento de carapaca foram semelhantes aos encontrados por Castilho et al. (2008b)
em Ubatuba, Caraguatatuba e Sdo Sebastido, mas a amplitude diferiu, com tamanhos maiores
encontrados por esses autores. A amostragem, novamente pode ser a causa dessa diferenca,
porque as capturas foram realizadas até os 45 metros nessas regioes.

O padrdao de reproducdo continuo observado por Castilho et al. (2008b) néo foi
verificado no presente estudo (juvenis e fémeas reprodutivas ocorrendo apenas em
determinados meses do ano) e dois motivos podem ser inferidos sobre essa diferenca.
Primeiro, que a espécie poderia estar distribuida em outras profundidades ou regides
préximas, visto 0 habito migratorio dos camardes, sendo que o tamanho méximo coletado na
regido ser menor do que o tamanho méximo encontrado em Ubatuba poderia ser uma
evidéncia da ndo representatividade da populagdo como um todo. Um segundo motivo seria
de a populacéo ser influenciada pelo ambiente que difere conforme ha o aumento da latitude
(variacdo geogréfica), e um dos atributos alterado é a reproducao.

A reproducdo faz parte da historia de vida de um individuo, composto por fenémenos
complexos influenciados pelo ambiente, pela estrutura geral do corpo e estilo de vida dos
organismos e também por suas respostas individuais e evolutivas as condicGes fisicas,
suprimento de alimentos, predadores entre outros (Krebs, 2009). O classico paradigma de
reproducdo continua proxima aos tropicos e sazonal conforme ha o aumento da latitude para

invertebrados bentdnicos, proposto por autores como Orton (1920) e Thorson (1950), foi
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observado em camarfes marinhos (Castilho et al., 2007; Aragdn-Noriega et al., 2012). Para S.
dorsalis existem comparacOes acerca desse ajuste resultando no classico padrdo esperado
(Bauer & Rivera Vega, 1992; Bauer, 1992), portanto, nossos dados corroboram com esse
paradigma.

Foi evidente a ndo representatividade da populacdo de E. oplophoroides,
principalmente quando comparado aos 2410 individuos (74 individuos do presente estudo)
coletados durante um ano na Baia de Ubatuba (Fransozo et al., 2005), 8176 em Ubatuba e
Mar Virado durante um ano (Baeza, et al., 2010), 2176 em Macaé e 976 em Ubatuba durante
um ano (Pantaledo, 2013). No entanto, Simdes (2012) encontrou resultado similar, apenas 81
individuos e justificou que a abundancia nos meses frios seria um indicio de que a espécie
estaria se abrigando na Baia de Santos com a presenca da ACAS. O padrdo de abundancia
mensal ndo nos fornece um indicativo que represente algum padrdo em relacdo a temperatura,
pois a espécie ocorre em maior abundancia em julho com média de temperatura menor e em
janeiro com a maior média de temperatura de todos os meses. A justificativa mais plausivel

foi mencionada no capitulo 1, sobre a auséncia de detritos bioldgicos nos locais amostrados.

2.) Razéo e dimorfismo sexual

Nos camardes estudados, a razdo sexual foi de 1:1 (fémea: macho) para as espécies A.
longinaris e F. paulensis. Porém, em geral, houve diferenca significativa entre a abundancia
de machos e fémeas de F.brasiliensis, P. muelleri, R. constrictus e S. dorsalis. Na teoria de
alocacdo sexual proposta por Fisher (1930), espera-se que 0 investimento seja igual para a
producdo dos dois sexos (pais devem produzir um numero igual de machos e fémeas) e a
razdo sexual de 1:1, fato ocorrido nas duas primeiras especies.

Contudo, os resultados de Wenner (1972) evidenciaram a possibilidade de ocorrer
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desvios na razdo sexual, que podem ser causados por fatores multiplos, como a mortalidade
dos machos (machos morrem mais cedo do que as fémeas), diferenca na migracdo de machos
e fémeas, maior probabilidade de mortalidade por predacdo nos machos, uma vez que as
fémeas podem escapar da predacdo com maior facilidade por sua permanéncia em dguas mais
profundas do que machos na maior parte do tempo. Outros trabalhos corroboram com as
propostas sugeridas para o desvio na razdo sexual, a migracdo das fémeas em periodo
reprodutivo para profundidades maiores (desova) ou outras regides no ambiente séo exemplos
da diferenca entre a biologia de cada sexo (Lopes et al., 2010; De Croos et al., 2011). Gab-
Alla et al. (1990) propdem que o tamanho maior das fémeas seria selecionado no tipo de
apetrecho de pesca, ocasionando uma maior captura de fémeas do que de machos.

O notavel desvio na razdo sexual de S. dorsalis na regido (numero total de individuos:
298 fémeas e 3 machos) foi observado no estado de Sdo Paulo por Castilho et al. (2008b).
Esses autores propdem trés hipoteses, a primeira seria da amostragem contra a captura dos
machos, mesmo caso apontado por Gab-Alla et al. (1990), porém a hipédtese é refutada pois
fémeas nas classes de tamanho menores (que seriam dos machos), foram coletadas sem
dificuldade pela rede de arrasto. A segunda, da razdo sexual alterada a favor das fémeas,
usando como base a proposta de Pianka (2000), de que em populagcdes com fémeas
poliandricas (grego: poly- muitos, andros- homem), a razdo sexual alterada para as fémeas é
favorecida. A terceira hipotese seria de hermafroditismo protandrico, hermafroditismo em que
0 individuo muda de sexo de macho para a fémea com o aumento do tamanho e idade (Bauer,
2000), porque esses autores encontraram a maioria dos machos nas menores classes de
tamanho. Néao foi possivel responder sobre essas hipoteses no presente trabalho, visto que
para atingir esse objetivo, estudos detalhados como experimento em laboratério, anélise
histolégica precisariam ser realizados. Adicionalmente, outros fatores como migracdo ou

diferente uso do habitat por machos e fémeas poderiam ter influéncia sobre esses resultados,
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porém futuros estudos necessitariam ser realizados.

O tamanho dos individuos, com fémeas atingindo tamanhos maiores do que 0s
machos, e a diferenca encontrada entre machos e fémeas na estrutura por classes de tamanho,
confirmam o fato de que o dimorfismo sexual em relacdo ao tamanho € uma regra entre 0s
camardes peneideos (Boschi, 1969). Essa diferenca esta relacionada com a reproducdo, o
maior tamanho do corpo seria uma adaptacdo ao aumento da producéo de ovos (Macchi et al.,
1998;Yamada et al., 2007) e também poderia estar relacionada ao comportamento reprodutivo
desses animais, visto que animais que ndo apresentam comportamento de guarda das fémeas
pelos machos antes e/ou depois da copula (ndo ha disputa entre os machos) tendem a
apresentar tamanho do corpo e quelipodos menores, como foi testado para a espécie S.

dorsalis (Bauer, 1996).

3.) Tamanho médio da maturidade sexual funcional

O tamanho em que os individuos estdo aptos morfologicamente e funcionalmente para
a reproducdo foi diferente entre machos e fémeas, o que j& é observado em outras
mensuracOes realizadas (Tabela VIII). Os tamanhos comparados de P. muelleri e R.
constrictus para outras regides de estudo, foram similares. De acordo com Segura & Delgado
(2012), na costa do Uruguay, P. muelleri apresentou diferentes taticas reprodutivas ao longo
da sua faixa de distribuicdo, sugerindo a existéncia de plasticidade nas caracteristicas da sua
historia de vida, observado em A. longinaris por Castilho et al. (2007). Mudangas no
ambiente afetam as taxas de crescimento em populacdes, e essa condigdo pode ser observada

no tamanho que o individuo atingird a maturidade sexual (Wenner et al., 1974).
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Tabela VIII: Tamanho médio da maturidade sexual funcional das fémeas e dos machos das espécies coletadas
durante o periodo de jul/10 a jun/11 em uma area adjacente a Baia da Babitonga, SC.

Tamanho da maturidade sexual funcional

Espécies Machos Fémeas Local Trabalho
P. muelleri 10,93 12,0 Santa Catarina Presente estudo
12,5 15,5 Ubatuba (SP) Castilho et al. (2008a)
R. constrictus 6,03 7,72 Santa Catarina Presente estudo
7,8 7,0 Ubatuba (SP) Costa & Fransozo (2004b)
S. dorsalis - 7,14 Santa Catarina Presente estudo
6,8 7,3 Ubatuba (SP) Castilho et al. (2008b)
Caraguatatuba (SP)

Sao Sebastido (SP)

4.) Cross-correlation (Time Series)

A correlagdo significativa da ocorréncia de machos reprodutivos e fémeas
rudimentares durante 0 mesmo periodo reflete 0 comportamento reprodutivo das espécies que
possuem télico fechado (placas esternais modificadas formando uma depressdo, a
espermateca, onde no seu interior o espermatéforo é depositado) (Primavera, 1985; Dall et al.,
1990). Nessas espécies, a copula ocorre logo apo6s a ecdise, quando o estagio gonadal das
fémeas é rudimentar (Dall et al., 1990). A Unica espécie de télico aberto (ndo apresenta
placas, apenas protuberancias e depressdes) (Primavera, 1985; Dall et al., 1990), P. muelleri,
apresentou correlacdo positiva entre 0s machos reprodutivos e as fémeas rudimentares, o que
poderia ser justificado pelo elevado nimero de fémeas rudimentares ocorrendo no mesmo
periodo dos machos reprodutivos (periodo de julho a agosto). Porém, foi encontrada
correlagéo positiva entre machos e fémeas reprodutivas, o que seria esperado, uma vez que 0s
peneideos com télico aberto copulam ao final do ciclo de intermuda ap6s 0s ovarios estarem
no fim da maturidade (Dall et al., 1990).

De acordo com Bauer & Rivera Vega (1992), ao estudar a ecologia reprodutiva das
espécies, um dos objetivos relacionados é verificar possiveis padrdes na reproducdo e no
recrutamento, conforme h4 mudanca ambiental. As respostas a essas variagfes sao resultado
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da exposi¢cdo a um conjunto de fatores, dos quais um em especifico agiria como um fator
proximal, gerando um estimulo, enquanto as pressdes seletivas (fatores finais) sdo o0s
verdadeiros responsaveis pelos padrfes de recrutamento e reproducéo encontrados.

A temperatura vem sendo apontada como um fator proximal durante a reproducdo dos
camardes marinhos. Quando a temperatura da agua diminui no litoral do estado de S&o Paulo,
com a entrada da ACAS, a abundéncia de individuos reprodutivos de algumas espécies
aumenta na regido, porém, esse apenas seria um indicativo de que a época esta propicia para a
reproducdo e liberacdo das larvas, visto que além dos fatores abidticos alterados, com a
proximidade da ACAS ha um aumento no aporte de nutrientes. Portanto as fémeas ajustam a
reproducédo para ocorrer durante esses periodos com maior abundancia de alimento (Costa &
Fransozo, 2004b; Castilho et al., 2007). A correlacdo negativa entre a temperatura de fundo e
as fémeas reprodutivas foi significativa para P. muelleri e S. dorsalis, corroborando o padréo
encontrado e os resultados para essas espécies em outras regides (Castilho et al., 2008ab). No
entanto, provavelmente o que ocorreu nas profundidades amostradas foi um reflexo do que
ocorreu em maiores profundidades, uma vez que ndo foi possivel evidenciar a influéncia da
ACAS, e inferir sobre o aporte de nutrientes. Pleoticus muelleri é uma espécie adaptada a
aguas frias, e 0 aumento na sua abundancia ndo ocorreu apenas devido a reproducdo, mas na
abundancia geral (capitulo 1), durante as temperaturas menores, aproveitando possibilidade de
estabelecimento na area em um periodo propicio e em concordancia as suas exigéncias
fisiologicas. E provavel que S. dorsalis tenha migrado para areas mais protegidas durante a

queda da temperatura em profundidades maiores como foi verificado por Costa et al. (2005b).
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5.) Comparacéo do recrutamento juvenil e fechamento da pesca

A proibicéo nas capturas dos camardes marinhos em determinados meses do ano com
0 objetivo de conservar as espécies baseada ao seu recrutamento juvenil, teve por base inicial
0 conhecimento em relacdo a biologia populacional dos camardes que sdo rentaveis na
historia da pesca e que a partir de determinado momento declinaram devido a sua explotacao
excessiva, como por exemplo, o camardo F. paulensis. Essa lei também foi modificada com a
incluséo de novas espécies quando julgado necessario (instrugdes normativas). No entanto, os
resultados obtidos no presente trabalho indicaram uma lacuna nos principios adotados para a
formulacdo da mesma, uma vez que das espécies capturadas a presenca de individuos jovens
ndo esteve compreendida dentro do periodo de defeso estipulado.

Apesar da abundancia dos individuos juvenis entre as espécies no tempo ndo ser
semelhante, P. muelleri foi a Unica espécie que diferiu das demais (com excecdo de S.
dorsalis). Entre as fémeas reprodutivas, a diferenca encontrada foi de S. dorsalis em relagéo
as demais (com excecdo de P. muelleri). Essas espécies estiveram distribuidas de forma
similar no tempo e, portanto, esse foi o provavel motivo da auséncia de diferenca entre as
espeécies. Independente do resultado da analise, as Unicas espécies que apresentaram maiores
valores de abundancia nos juvenis em um periodo abrangido pelo defeso foi X. kroyeri
(Grabowski, 2012) e no presente estudo L. schmitti.

Além da utilizacdo comercial de alguns camardes capturados juntamente a pesca de X.
kroyeri, boa parte dos animais € composta por espécies que serdo descartadas no mar
(bycatch). Sicyonia dorsalis foi a 22 espécie mais capturada entre os camarfes no presente
estudo e a 12 reportada por Robert et al. (2007), representando apenas uma espécie das varias
que sdo mortas sem necessidade. Como é o caso de S. dorsalis, muitas espécies sdo

descartadas devido ao tamanho pequeno ser considerado inutilizavel para o comércio (Robert
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et al., 2007). Evidéncias a partir de dados historicos revelam que a superexploracao (reducgéo
das espécies abaixo do seu rendimento sustentavel ou com a abundéancia tdo baixa que nédo
consegue se recuperar mesmo com o fechamento da pesca) causou as maiores mudancas
estruturais e funcionais em ecossistemas marinhos (Jackson et al., 2001). A alteracdo no fluxo
de energia desses ecossistemas € uma das consequéncias mais graves que pode ocorrer nas
comunidades. O fendémeno fishing down in marine food webs proposto no classico artigo de
Pauly et al. (1998) com empobrecimento da biodiversidade e tendéncia de um efeito em
cascata com o aumento dos menores niveis troficos, j& vem sendo verificado na regido
nordeste da costa brasileira, onde a taxa de declinio do nivel tréfico foi uma das maiores
encontradas no mundo (Freire & Pauly, 2010).

O maior desafio atual do gerenciamento da pesca é um plano gque vise a conservagao
das espécies e do ambiente, porém mantenha os beneficios econdmicos para as populacées
que sobrevivem com o comércio desse recurso. Costa et al. (2011), propuseram a adic¢do do
més de junho no periodo de defeso no Brasil a fim de preservar os juvenis de X. kroyeri.

Porém, como verificado no presente estudo as espécies diferem conforme a regido e os
fatores ambientais aos quais estdo expostas, apresentando padrdes bioldgicos complexos em
consequéncia dos ajustes e repostas em relacdo a migracdo, variacdo temporal e espacial na
reproducédo e abundancia e diferenciacdo no recrutamento juvenil. Algumas alternativas vém
sendo propostas e/ou utilizadas para resolver o problema: como redes com regides de escape
de individuos (Garcia-Caudillo et al., 2000; Garcia et al., 2008), &reas de protecdo marinha
(Sumaila et al., 2000), fechamento da pesca adicionando alguns meses (Costa et al., 2011), o
auxilio do pescador como fonte de informacdes e objeto de pesquisa (Foster et al., 2010) e a
preservacdo dos ambientes naturais (Sinclair et al., 1995). No entanto, Silva et al. (2013)
propuseram uma gestdo integralizada (co-management) entre diferentes areas para que haja

comunicagédo e planejamento na busca da conservacdo dos animais capturados na pesca de
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arrasto. A criacdo das areas de protecdo (reflgio) € uma boa alternativa visto que o ambiente
fisico, composto inclusive por alguns organismos engenheiros do ecossistema (Jones et al.,
1994) sdo mantidos intactos.

O aumento da frota pesqueira e a aquisi¢ao de apetrechos que otimizem a captura tém
colaborado para o aumento da producdo do pescado na regido de Santa Catarina (Andrade,
1998), e frente a essas informagdes, os resultados do presente estudo demonstraram a
necessidade de medidas que visem solucionar o problema do impacto causado pela pesca de
arrasto na biodiversidade marinha com consequéncias diretas para 0 homem devido ao
colapso das populacdes comercializadas. Portanto, o esperado € que as informacGes geradas
sejam utilizadas como um alerta de que o atual sistema de gerenciamento necessita ser
estudado e elaborado a fim de preservar com eficiéncia 0s recursos naturais provenientes da

pesca de arrasto.
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Consideracoes Finais

A biodiversidade (diversidade de espécies, genética e de comunidades) encontrada na
regido estudada conferiu novas informacdes sobre o ambiente, principalmente para uma area
que possui um forte apelo em relacdo a conservagdo das espécies, a Baia da Babitonga.
Tentativas e esforcos vém sendo realizados com o propoésito da criacdo de uma Unidade de
Conservacao (UC) na baia, uma vez que o esse amplo estuério € um local de estabelecimento
para variadas populacfes e serve como um bercgario para as espécies que necessitam de uma
area estuarina para seu desenvolvimento. A recente mogao para a cria¢cido da UC (MOCAO
CONAPA BF N.° 02/2012) utilizou a espécie da fauna brasileira ameacada de extin¢do a
toninha Pontoporia blainvillei (Gervais & d'Orbigny, 1844) como justificativa para que as
medidas sejam tomadas. Os resultados do presente estudo fornecem informacdes adicionais
para a preservacao da area e consequentemente da fauna de camardes peneideos e carideos,
principalmente para as espécies que utilizam o estuario em parte do seu ciclo de vida, como F.
brasiliensis, F. paulensis e L. schmitti.

Doze espécies foram registradas no presente estudo e foi verificada uma fauna similar,
principalmente em relacdo aos camardes peneideos, quando comparada aos resultados dos
trabalhos de cunho semelhante em outras regides. As variaveis ambientais preponderantes na
distribuicdo das espécies foram a temperatura de fundo da agua e a granulometria do
sedimento. Diferencas foram encontradas em espécies de origem subantartica e origem
tropical em relacdo a temperatura e para espécies com diferentes habitos de protecdo e
enterramento relacionados a granulometria do sedimento.

Pelo estudo das espécies que possuem um complexo ciclo de vida foi possivel obter
uma gama de resultados importantes para 0 seu gerenciamento e conservacdo. Como as

espécies ajustam seus processos biologicos conforme o ambiente, dificilmente sera possivel
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encontrar um Unico padrdo ao longo da sua faixa de distribuicdo, o que torna dificil a adogéo
de um plano de manejo unico e eficaz. As espécies do ciclo de vida do tipo Il e 11l diferiram
quanto aos aspectos reprodutivos e a maioria dos individuos do ciclo Il foram jovens,
provavelmente saindo do estuario para completar o seu ciclo em regides offshore. Houve
variacdo na razao sexual e no dimorfismo em relacdo ao tamanho, com as espécies de maior
abundancia estando englobadas pelo padrdo geral encontrado em peneideos. No entanto, ndo
seria adequado inferir sobre as espécies que ndo apresentaram esse padrao, devido ao numero
pequeno de individuos e a distribuicdo em poucos grupos demogréaficos.

A variagdo morfoldgica nos caracteres sexuais secundarios das espécies com ciclo de
vida do tipo Ill, refletiu 0 comportamento reprodutivo e sistema de acasalamento das mesmas.
Em espécies com télico aberto, os machos reprodutivos se reproduziram com fémeas
reprodutivas e nas espécies com télico fechado, o principal periodo de copula iniciou com as
fémeas com gbnada em estagio rudimentar, corroborando ao fato de que os machos sdo
atraidos para copular com a fémea apds a ecdise. A temperatura influenciou (correlagdo
negativa) a distribuicdo da abundéncia das fémeas de P. muelleri e S. dorsalis, propondo
aumento de abundancia para uma espécie adaptada a temperaturas frias e deslocamento para
uma regido de menor profundidade por uma espécie com origem tropical, respectivamente.

O recrutamento juvenil diferiu entre as espécies, sendo P. muelleri e S. dorsalis
diferente das demais, porém semelhantes entre si, o que reflete o pico de individuos durante o
inverno. Esse atributo (recrutamento) é utilizado como informacdo bioldgica para o
fechamento da pesca, o qual considera todas as espécies dentro de um mesmo periodo. O
presente estudo ndo corroborou ao periodo proposto, sendo 7 das 8 espécies de peneideos
capturadas ainda jovens, o que pode vir a prejudicar os estoques futuros. Portanto, as
informacdes geradas sdo de grande valia na elaboracdo de planos de manejo eficientes, que

protejam as espécies da falta de seletividade das redes e consequentemente ao grande nimero
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de bycatch capturado. O objetivo serd disponibilizar essas informacfes, quem sabe, para

auxiliar na criagdo da UC, e outros estudos a serem realizados futuramente na regiao.
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Apéndice

Infraordem Penaeidea

Familia Penaeidae

Artemesia longinaris (camardo barba-ruca)
Distribuicdo: de Atafona, Rio de Janeiro (Brasil)
ate a provincia de Chubut (Argentina) (Costa et
al.. 2003).

Farfantepenaeus brasiliensis (camaréo rosa)
Distribuicdo: do Cabo Hatteras, Carolina do
Norte (EUA) até a Lagoa dos Patos, Rio Grande
do Sul (Brasil) (Costa et al.. 2003).

Farfantepenaeus paulensis (camaréo rosa)
Distribuicdo: de Ilhéus, Bahia (Brasil) até Mar
del Plata (Argentina) (Costa et al., 2003).

Litopenaeus schmitti (camardo branco)
Distribuicdo: da Baia de Matanzas (Cuba) até a
Lagoa dos Patos, Rio Grande do Sul (Brasil)
(Costa et al.. 2003).

Rimapenaeus constrictus (camarao ferrinho)
Distribuicdo: de Nova Scotia (Canada) até Santa
Catarina (Brasil) (Costa et al.. 2003).

Xiphopenaeus kroyeri (camardo sete-barbas)
Distribuicdo: de Virginia (EUA) até o Rio
Grande do Sul (Brasil) (Costa et al., 2003).

Familia Solenoceridae

Pleoticus muelleri (camaréo santana)
Distribuicdo: do Espirito Santo (Brasil) até Santa
Cruz (Argentina) (Costa et al., 2003).
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Familia Sicyoniidae

Sicyonia dorsalis (camaréo pedra)
Distribuicéo: do Cabo Hatteras, Carolina do
Norte (EUA) até a Baia Norte, Florianopolis,
Santa Catarina (Brasil) (Costa et al., 2003).

Familia Hippolytidae

Exhippolysmata oplophoroides (Camaréo
espinho)

Distribuicdo: da Carolina do Norte (EUA) até o
Rio Grande do Sul (Brasil) (Christoffersen,
1998).

Fonte: Pantaledo (2013)

Familia Alpheidae

Alpheus intrinsecus (Camarao estalo)
Distribuicdo: de Porto Rico até Santa Catarina
(Brasil) (Christoffersen, 1998).

Fonte: Pantaledo (2013)

Familia Palacomonidae

Nematopalaemon schmitti (Camar&o barriga
branca)

Distribuicdo: da Guyana até o Rio Grande do
Sul (Brasil) (Ferreira et al., 2010).

Periclimenes paivai (Camarao limpador)
Distribuicéo: Distribuigéo: do estado Séo Paulo
a Santa Catarina (Brasil) (Ramos-Porto &
Coelho, 1998).
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