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Consideracoes iniciais

A area de coleta utilizada no presente estudo localiza-se no Litoral Sul do Estado de
Sao Paulo, entre as latitudes 23°55°-24°00’S e as longitudes 46°20°—46°25°W, no
Complexo Baia-Estuario de Santos e Sdo Vicente. Essa regido encontra-se inserida na
Baixada Santista e possui este termo por referir-se ao interespaco de planicies de marés
com mangues existentes entre as duas principais ilhas da regido, Santo Amaro e Sao
Vicente, e os multiplos espordes da Serra do Mar (Ab’Saber, 2003).

A regido abriga o maior polo industrial do pais (Cubatdo) e o Porto de Santos, que ¢
o mais importante do Brasil e da América Latina devido ao seu tamanho e capacidade de
transporte (Lamparelli et al., 2001). Portanto, com as atividades antrdpicas nessa regido,
efluentes domésticos e industriais sdo langados nos rios € nos estuarios (Tommasi, 1979;
Lamparelli et al., 2001) e contribuem para que os contaminantes se acumulem nos
sedimentos € nos organismos bentonicos e planctonicos (Lamparelli et al., 2001; Medeiros
& Bicego, 2004; Souza et al., 2007).

Além dos problemas de poluicao e degradacdo do meio ambiente causados pela
construgdo dos Portos, outro fator importante que vem sendo muito discutido ¢ a
bioinvasao. O processo de estabelecimento de espécies vindas de outras regides, em
ecossistemas naturais ou antropizados, e seu posterior alastramento, potencialmente
dominando o ambiente e causando danos as espécies locais € ao proprio funcionamento
dos ecossistemas, ¢ denominado de invasdo biologica ou bioinvasao (NISC, 2001). A
bioinvasao atualmente ¢ considerada a segunda maior causa de perda de diversidade
biologica, podendo originar mudancgas na estrutura e fungao dos ecossistemas, aumentando
a homogeneizagdo da biota (Coradin & Tortato, 2006).

Os meios de introducao dessas espécies sdo principalmente através da agua de

lastro e dos sedimentos contidos dentro dos tanques dos navios (Tavares, 2011), portanto
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os efeitos causados pela invasao biologica podem ser maiores nas cidades portuarias. Além
disso, outros vetores de introdug¢do de espécies sao conhecidos, como: incrustagdo de
espécies em cascos de navios, plataformas petroliferas, barcos do esporte, bdias de
navegagdo, importacdo para fins ornamentais, fins cientificos e biopirataria (Tavares,
2011).

Deste modo, o conhecimento da estrutura da comunidade de camar6es marinhos do
Complexo Baia-Estuario de Santos e Sdo Vicente ¢ de extrema importancia, pois fornecera
informacdes para possiveis planos de manejo e acompanhamento da biodiversidade,
principalmente nesse local que vem sofrendo com os problemas de degradacao ambiental.

Assim, o objetivo do primeiro capitulo foi avaliar a estrutura da comunidade de
camardes marinhos (Penaeidea e Caridea) coletados no Complexo Baia-Estuario de Santos
e Sao Vicente por meio da analise dos indices de diversidade, equidade e similaridade.
Adicionalmente, analisou-se a distribui¢do espago-temporal ¢ a relacdo da abundancia com
os fatores ambientais (temperatura, salinidade, phi, matéria organica e pluviosidade).

Os camardes peneideos sdo recursos econOmicos muito importantes na pesca
comercial de crusticeos em regides tropicais (Jayawardane et al., 2003; Hossain &
Ohtomi, 2008). Desde a década de 1960, a frota de arrasto em operagao na costa do Estado
de Sao Paulo dirigida a pesca de camardes ¢ uma das mais importantes para a economia
pesqueira no litoral Sudeste do Brasil, sendo que as principais espécies-alvo sdo 0s
camardes-rosa (Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille, 1817) e F. paulensis (Pérez-
Farfante, 1967)) e o camardo sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862)) (Valentini
et al., 1991ab; Perez et al., 2001). Junto com essas espécies-alvo captura-se uma
diversificada fauna, composta por grande quantidade de peixes, crustaceos, moluscos,

equinodermos, cnidarios, entre outros, a denominada fauna acompanhante (“by-catch”),
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definida por Saila (1983) como “todos os organismos capturados que ndo seja alvo da
pescaria”.

A intensa exploragdo desses camardes-alvo no Brasil vem resultando na queda dos
desembarques pesqueiros (D’Incao et al., 2002) e com o declinio na biomassa € o aumento
da frota de pesqueira, outras espécies como Artemesia longinaris Bate, 1888 e Pleoticus
muelleri (Bate, 1888) estao sendo incluidas nas pescarias (D'Incao et al., 2002; Costa et al.,
2004, 2005, 2007, Castilho et al., 2007, 2008).

O periodo de defeso que proibi a pesca de camardes no Brasil ocorre no periodo de
1 de margo a 31 de maio de acordo com a lei (Portaria Normativa n°® 189/2008) (IBAMA,
2008) e o recrutamento juvenil ¢ o parametro populacional aplicado pela legislacao
brasileira para regulamentar a pescaria desses camardes (Santos et al., 2006). Portanto, o
manejo sustentavel e a exploragdo dos recursos pesqueiros exigem um claro entendimento
da biologia reprodutivas das espécies (Carbonell et al., 2006; Aragon-Noriega & Gracia-
Juarez, 2007).

Logo, o segundo capitulo teve como objetivo estudar o periodo reprodutivo e de
recrutamento juvenil dos camardes Penaeidea no Complexo Baia-Estudrio de Santos e Sao
Vicente e espacialmente optou-se em demarcar geograficamente os pontos de maior
ocorréncia dessas classes de interesse. Além disso, foi analisada a relagdo dos fatores
ambientais (temperatura, salinidade, phi, matéria organica e pluviosidade) com a

abundancia de juvenis e fémeas reprodutivas.
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Resumo

A finalidade do presente estudo foi analisar a estrutura da comunidade dos
camardes marinhos (Penaeidea e Caridea) encontrados no Complexo Baia-Estuario de
Santos e Sao Vicente enfocando a composi¢ao de espécies, os indices de diversidade,
equidade, similaridade e, a distribuicdo ecoldgica dos individuos em relagdo aos fatores
ambientais. Os fatores bidticos e abiodticos (temperatura, salinidade, granulometria e
matéria organica) foram coletados durante o periodo de maio/2008 a abril/2010,
mensalmente, em 4 pontos no estudrio e 4 pontos na baia. As coletas foram realizadas com
um barco camaroneiro equipado com uma rede do tipo otter-trawl. Foi estimada a
diversidade (H’) através do indice de Shannon-Wiener, a equidade (J’) e utilizou-se a
analise de cluster para verificar a similaridade das espécies entre as estacdes do ano e
ponto amostral. A analise de correlagdao canodnica foi empregada com intuito de observar a
relacdo entre as espécies e entre os individuos com os fatores ambientais analisados. No
estudrio, os peneideos tiveram representantes somente da familia Penaeidae, sendo elas:
Litopenaeus schmitti, Rimapenaeus constrictus, Farfantepenaeus paulensis e F.
brasiliensis. Os camardes carideos foram pertencentes a familia Palaemonidae (Leander
paulensis € Macrobrachium acanthurus), a familia Alpheidae (Alpheus intrinsecus, A.
pontederiae, A. ct. armillatus, A. cf. lobidens, Synalpheus apioceros e Athanas nitescens) €
a familia Hippolytidae representada por Lysmata rauli. Na baia, os peneideos foram
representados por espécies da familia Penaeidae (Xiphopenaeus kroyeri, L. schmitti, R.
constrictus, F. paulensis, F. brasiliensis, Artemesia longinaris), da familia Solenoceridae
(Pleoticus muelleri) e da familia Sicyoniidae (Sicyonia dorsalis). Dentre os carideos,
notaram-se espécies da familia Palaemonidae (Nematopalaemon schmitti, Periclimenes
paivai e L. paulensis) e da familia Hippolytidae (Exhippolysmata oplophoroides). A
espécie A. nitescens foi considerada exotica no Brasil e registrada pela primeira vez no
Atlantico ocidental, ja L. rauli teve sua teve sua ampliagdo geografica estendida para o
estado de Sdo Paulo. Em ambos ambientes, a temperatura se correlacionou com algumas
espécies, porém no estuario os maiores indices de diversidade foram observados na estacao
seca (maio a outubro) e na baia a estacdo umida foi a registrada com as maiores
diversidades. Com a anélise dos resultados obtidos nesse capitulo podemos concluir que as
alteragdes na estrutura da comunidade de camardes no estuario de Sao Vicente foram
decorrentes principalmente da periodicidade no ciclo de vida de algumas espécies, ou seja,

as flutuagdes observadas no recrutamento de L. schmitti juntamente com F. paulensis ¢ F.
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brasiliensis. Em contraste, a estrutura da comunidade na baia esteve mais relacionada as
oscilagdes da abundancia e constancia das principais espécies coletadas nesse ambiente (X.
kroyeri e L. schmitti) ¢ ao hidrodinamismo das massas de aguas atuantes na regiao

marinha, que proporcionou a entrada de P. muelleri e A. longinaris na baia de Santos.

Palavras-chave: abundancia, distribuicao, diversidade, varidveis ambientais.
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Introducao

A biota associada aos substratos consolidados e ndo consolidados, também
conhecida como bentos, ¢ altamente diversa e complexa e tem papel fundamental no fluxo
de energia em diferentes niveis troficos das cadeias alimentares marinhas e estuarinas
(Amaral & Nallin, 2011). Dentro desse grande grupo dos bentos estdo incluidos os
crusticeos decdpodos, que sdo importantes membros das comunidades bentonicas
tropicais. Além do fato das espécies maiores e mais abundantes serem usualmente
utilizadas como alimento pelo homem, existe uma grande variedade de pequenas espécies
que contribuem para o tamanho, complexidade e funcionamento dos ecossistemas tropicais
(Hendrickx, 1995).

Duas subordens sdo reconhecidas dentro do grupo de crustaceos decapodos: os
Dendrobranchiata, a qual inclui apenas a infraordem Penaeidea e os Pleocyemata, que sao
representados pelas infraordens Stenopodidea, Caridea, Astacidea, Thalassinidae, Palinura,
Anomura e Brachyura (Martin & Davis, 2001). A infraordem Penaeidea ¢ composta por
540 espécies descritas no mundo (De Grave et al., 2009) e os Caridea, representam dentro
dos Decapoda o segundo maior grupo quanto a riqueza de espécies € sdo compostos por
3438 espécies (De Grave et al., 2011).

Grande parte dos camardes da infraordem Penaeidea possui importancia comercial
e ocorrem principalmente em regides tropicais e subtropicais (Bauer, 2004), sendo que
dentro dessa infraordem, duas superfamilias estdo incluidas: os Penaeoidea que possuem
habitos bentdnicos e vivem associados a fundos lamosos ou a substratos compostos por
areia e, geralmente permanecem enterrados durante o dia (Dall et al., 1990; Costa et al.,
2007 e Simdes et al., 2010) e os camardes Sergestoidea que vivem na coluna d’agua
(Simdes et al., in press). Por outro lado, os camardes Caridea sdo encontrados em todas as

latitudes desde as regides tropicais até as polares e fazem parte da infauna ou epifauna de



Simdes, S.M. 2012

substratos consolidados ou nao consolidados, podendo ser também pelagicos. Além disso,
muitos carideos vivem associados a outros organismos, possuindo uma relagdo simbidtica
(Bauer, 2004).

Apesar de muitas espécies de peneideos habitarem os estuarios quando juvenis, eles
sao predominantemente marinhos e, em contraste, os carideos ndo somente invadiram a
agua salobra dos estuarios, mas também as dguas continentais (Bauer, 2004). Portanto, os
estuarios sdo ecossistemas utilizados tanto pelos camardes carideos como pelos peneideos
e segundo Sorbe (1980), Marchand (1981) e Kuipers & Dapper (1984) esse ecossistema ¢
altamente produtivo e fornece habitats permanentes para muitas espécies de camardes e
para outras desempenham um papel importante na alimentacao e crescimento.

Os estuarios sao ambientes aquaticos estressantes, onde as variaveis abidticas,
como a salinidade, podem mudar abruptamente em escalas espaciais e temporais
(Gonzales-Ortegon et al., 2006). Consequentemente, a caracteristica eurialina ¢ bastante
necessaria para os habitantes desses ambientes (Kinne, 1971). No entanto, sob as
condigdes existentes nesse ecossistema, pequenas diferencas osmorregulatorias entre as
espécies podem ter grande influéncia sobre a estrutura da comunidade estuarina (Gonzales-
Ortegdn op. cit.).

Como as condigdes fisico-quimicas do estuario sdo altamente varidveis, os fatores
ambientais s30 os principais atuantes no controle da comunidade estuarina (Cattrijsse et al.,
1994 e Azeiteiro & Marques, 1999). A temperatura e a salinidade da dgua foram os fatores
mais preponderantes nas mudancgas sazonais e inter-anuais de Crangon crangon (Linnaeus,
1758), Melicertus kerathurus (Forskal, 1775) e Palaemon spp. observadas no estudrio de
Guadalquivir, Espanha. Sanchez-Moyano & Garcia-Asencio (2011) notaram que a
comunidade de crustaceos foi estabelecida ao longo do estudrio Rio Guadiana, Peninsula

Ibérica, principalmente pela influéncia dos fatores como a temperatura, salinidade e
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caracteristicas do sedimento (porcentagem de areia e matéria organica). Adicionalmente,
Meager et al. (2003) inferiram que a pluviosidade também desempenha um papel
importante para o camarao Penaeus merguiensis de Man, 1888, visto que influenciam na
emigragao dos juvenis coletados em um estuario subtropical da Australia.

No ambiente marinho, os camardes sdo fortemente influenciados pela salinidade e
temperatura da agua, textura e matéria organica do sedimento e, como os camardes
peneideos passam a maior parte da vida em contato direto com o sedimento, as
caracteristicas do substrato sao os mais importantes recursos para um estudo de abundancia
e distribui¢do espago-temporal (Fransozo et al., 2004, Costa et al., 2005a, Castro et al.,
2005, Costa et al., 2007, Castilho et al., 2008a).

A partir da década de 1980, o estudo da biodiversidade no Brasil comegou a superar
a condicdo de fauna pouco conhecida. Em nivel nacional, o grande marco para o
conhecimento da biodiversidade faunistica em mar profundo foi o Programa Revizee
(Avaliacao do Potencial Sustentavel dos Recursos Vivos da Zona Economica Exclusiva),
um projeto que foi desenvolvido entre os anos de 1999 e 2003 e envolveu varios 6rgaos
governamentais e instituicdes. Outro grande projeto que teve o propdsito de fortalecer e
incrementar o inventario das espécies marinhas foi planejado e desenvolvido pelo
programa Biota da FAPESP no final do século passado (Amaral & Nallin, 2011).

As mudangas na estrutura das comunidades podem ser analisadas pelo emprego de
indices de similaridade, diversidade, riqueza de espécies e equidade (Washington, 1984;
Santos, 1998). Além disso, o conhecimento de padrdes estruturais de uma comunidade
prové informacgdes que permitem o manejo sustentado de populagdes e o0 monitoramento de
atividades antropicas (Soares-Gomes & Pires-Vanin, 2003).

Variacdes na diversidade tém sido atribuidas a fatores como, complexidade

estrutural do substrato, estabilidade ambiental, competicao e predagdo (Gray, 1974). De
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uma forma geral, em relacdo a esses fatores, a diversidade tende a ser maior em ambientes
heterogéneos, sujeitos a uma maior estabilidade climatica e a uma freqiiéncia intermediaria
de ocorréncia de distarbios (Huston, 1979; Connel, 1978); em ambientes com menor
quantidade de predadores e consequentemente com uma menor competicao entre as presas
(Wilson, 1991; Peterson, 1992) e em ambientes mais produtivos (Rex et al., 1993).

Neste contexto, estudos que tratam da influéncia dos parametros ambientais sobre
comunidades bentdnicas de camardes marinhos sdo de extrema importancia, uma vez que
mostrardo locais de maiores similaridades e riquezas de espécies que consequentemente
serd de grande relevancia para a conservacao tanto das espécies como da regido de estudo,
que vem sofrendo com perturbacdes ambientais devido a presenga do Porto de Santos, do

urbanismo, da industrializacao e do turismo.

Objetivos

Os objetivos desse estudo foram averiguar composicdo de espécies bem como
avaliar os indices de diversidade, equidade e similaridade dos camardes marinhos,
Penaeidea e Caridea, encontrados no Complexo Baia-Estuario de Santos e Sao Vicente.
Adicionalmente, a distribuicdo espago-temporal desses camardes e a relagdo deles com os
fatores abidticos (temperatura e salinidade da agua, teor de matéria organica e textura do

sedimento e a pluviosidade) foram analisados.
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Material e métodos

Amostragem dos camaroes marinhos

As coletas foram realizadas mensalmente entre maio/2008 e abril/2010, no
Complexo Baia-Estuario de Santos e Sao Vicente, litoral sul de Sao Paulo (figura 1).
Quatro pontos foram amostrados no estudrio (P1, P2, P3 e P4) e quatro na baia (P5, P6, P7
e P8), em areas com profundidades até os 20m. As coletas foram realizadas com um barco
camaroneiro equipado com rede de arrasto de portas com as seguintes medidas: 8§ m de
largura de boca, 10 m de comprimento e malhas com 15 mm de distancia entrends nas
mangas e corpo da rede e 18 mm de distancia entrenos no ensacador.

O esfor¢o amostral foi diferente em cada ambiente, sendo de 10 minutos no estuario
(area amostral= 5.000 m?) e 30 minutos na baia (area amostral= 15.000 m?). O menor
esforco no ambiente estuarino foi devido a grande quantidade de enroscos e sedimentos
bem lamosos existentes que impossibilitou um maior tempo de arrasto nesse local. Assim,
para a comparagdo da abundancia entre tais ambientes dividiu-se o nimero de individuos
da baia por trés para a padronizacdo do esforco de captura. Por outro lado, quando os
ambientes foram tratados separadamente utilizou-se o nimero total de individuos.

Os camardes foram triados e armazenados em sacos plasticos com gelo picado,
devidamente etiquetado e levado ao laboratorio onde cada amostra coletada foi analisada.

Todos os camardes Penaeidea foram identificados no laboratério de Bauru
(LABCAM) sob a responsabilidade do Prof. Dr. Rogerio Caetano da Costa, no entanto
para os camardes carideos contamos com a colaboracao dos Prof. Dr. Fernando Luis
Medina Mantelatto (Laboratéorio de Bioecologia e Sistematica de Crustaceos,
Departamento de Biologia, USP, Sao Paulo) para a identificacido dos camardes
palaemonideos e do Prof. Dr. Alexandre Oliveira de Almeida (Universidade Estadual de

Santa Cruz, Ilhéus, Bahia) para a identificagdo dos alfeideos. As seguintes referéncias
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bibliograficas foram utilizadas para a identificacdo desses camardes: Chace (1972);
Christoffersen (1979); Holthuis (1993); Pérez-Farfante & Kensley (1997); Ramos-Porto &

Coelho (1998); Costa et al. (2003) e Rios & Duffy (2007).

46° 22

Ilha de Sdo Vicente

24° 00

P8 P5

P6

t N Baia de Santos

P7

Figura 1. Mapa evidenciando os pontos de coleta realizados no Complexo Baia-Estudrio de

Santos e Sdo Vicente.

Amostragem das variaveis ambientais

Em cada ponto de coleta, as amostras de dgua de fundo e superficie foram obtidas
mensalmente por uma garrafa de Van Dorn, com o objetivo de determinar os valores dos
seguintes fatores ambientais: a salinidade medida por meio de um refratdmetro Optico
especifico e a temperatura medida por meio de um termometro com precisao 0,1 °C.

A profundidade foi obtida mensalmente a partir do registro no eco-sonda em cada
um dos 8 pontos amostrados, enquanto que a determinagdo das coordenadas geograficas
foi obtida utilizando-se um GPS (Global Positioning System). Os dados de pluviosidade

foram fornecidos através do website http://www.ciiagro.sp.gov.br/.
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Os substratos também foram coletados mensalmente em cada ponto de coleta com
auxilio de um pegador do tipo Van Veen, com 4rea de amostragem 0,06 m”. Cada amostra
foi devidamente etiquetada e congelada até o momento das analises.

A coleta do substrato foi utilizada para dois propoésitos, o primeiro foi para verificar
o teor de matéria organica em cada amostra ¢ o segundo para averiguar a composicao
granulométrica do local de estudo.

Em laboratério, o teor de matéria organica foi determinado utilizando trés
subamostras de 10 gramas do substrato de cada ponto de coleta, previamente secas em uma
estufa (70 °C) por 72 horas. Tais amostras foram acondicionadas em cadinho de porcelana
¢ submetidas a uma temperatura de 500 °C, durante trés horas, numa mufla. Logo em
seguida, cada amostra foi novamente pesada obtendo-se, pela diferenca de peso (peso livre
das cinzas), o teor de matéria organica do substrato em gramas, o qual foi posteriormente
convertido em porcentagem.

Quanto a composicdo granulométrica, primeiramente as amostras foram
descongeladas e levadas para a estufa a 70 °C por 72 horas. Em seguida, trés amostras de
100 g para cada ponto de coleta foram tomadas e, posteriormente em cada amostra foi
adicionado 250 ml da solucdo de 0,2 N de hidroxido de sodio (NaOH) para separacao do
silte + argila. Logo apds, as amostras foram lavadas em uma peneira com malha 0,063 mm,
permitindo assim, somente a passagem de silte + argila. O sedimento restante foi seco
novamente em estufa por 24 horas e posteriormente foi submetido a técnica do
peneiramento diferencial, que consiste na passagem do sedimento através de um conjunto
de seis peneiras de malhas diferentes, dispostas em ordem decrescente. Este processo foi
realizado com um agitador “Shaker” durante cinco minutos. Com isto, obteve-se a
separacdo dos granulos de diferentes didmetros do sedimento em cada peneira, cujo

conteudo foi novamente pesado, encontrando-se assim a porcentagem média de cada
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fragdo. Os didmetros das malhas das peneiras seguem a escala americana proposta por
Wentworth (1922): fragmentos biodetriticos (cascalho) (> 2 mm); areia muito grossa (1 [--
2 mm); areia grossa (0,5 [--1 mm) areia média (0,25[--0,5 mm); areia fina (0,125[--0,25
mm); areia muito fina (0,0625[--0,125 mm) e silte + argila (< 0,0625 mm) (Wentworth
1922). A partir dos valores obtidos, as medidas de tendéncia central (phi) foram calculadas,
cujo resultado determina as fragcdes granulométricas mais frequentes no sedimento. Esses
valores foram calculados com base em dados extraidos graficamente de curvas
acumulativas de distribuicao de frequéncia das amostras de sedimento mediante a formula
M (phi)= (@ 16+ @50+ @84)/3 (Suguiu, 1973).

Trés classes granulométricas principais foram definidas segundo Magliocca &
Kutner (1965): Classe A — coresponde a poncentagem de areia média (AM), areia grossa
(AQG), areia muito grossa (AMG) e cascalho (C); Classe B — corresponde a porcentagem de
areia fina (AF) e areia muito fina (AMF); Classe C — corresponde a porcentagem de silte +

argila.

Forma de analise dos dados

A divisao do periodo anual em duas estagdes principais, seca ¢ imida, foi devido a
variacdo da pluviosidade na regido de estudo que pode afetar principalmente a zona
estuarina e pelas massas de dguas oceanicas que influenciam em grande parte area costeira
e adjacente marinha.

A estacdo seca correspondeu aos meses de maio a outubro e a estacdo umida os
meses novembro a abril. A pluviosidade apresentou menores valores de precipitagdo nos
meses que compreenderam a estagdo seca e maiores valores nos meses denominados de
estacdo mida, a qual pode afetar drasticamente os valores de salinidade. Adicionalmente,

a dinamica das trés massas de dguas atuantes na regido (Agua Tropical — AT; Agua Central
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do Atlantico Sul — ACAS e Agua Costeira — AC) (Campo et al., 1995; Lopes et al., 2006)
pode afetar os fatores ambientais na regido. Os efeitos da AC e AT sdo mais acentuados
durante o outono e inverno (estacao seca), quando os valores de temperatura e salinidade
se elevam (T> 21 °C e S> 35). Durante essas estagdes, a penetracao da AT para camadas
superiores da agua e o deslocamento da AC para o oceano causam uma mistura vertical da
agua, deixando-a mais homogenia. No entanto, durante a primavera e verdo (estacao
umida), os efeitos da ACAS sdo mais pronunciados e causam decréscimos da temperatura
e salinidade (T< 20 °C e S< 36), além da formagao de uma termoclina (Castro-Filho et al.,
1987; Lopes et al., 2006).

A biomassa total foi obtida pelo peso umido dos camardes, utilizando-se uma
balanca de precisao (0,01g). Devido a grande quantidade de individuos de Xiphopenaeus
kroyeri (Heller, 1862), Pleoticus muelleri (Bate, 1888) e Litopenaeus schmitti
(Burkenroad, 1936) em alguns meses, foram obtidos inicialmente os pesos umidos totais
(em gramas) de cada arrasto e em seguida, uma subamostra equivalente a 400g foi retirada
aleatoriamente e o nimero de individuos foi contado. Assim, com os dados da subamostra
e conforme a biomassa total foi possivel determinar uma estimativa do numero de
individuos para cada ponto e més de coleta. No entanto, para o restante das espécies, o
nimero total de individuos foi contado.

Para cada ponto de coleta foi calculada a abundancia (nimero de total de
individuos) e abundancia relativa (nimero de individuos em determinado ponto de
coleta/nimero total de individuos em todos os pontos de coleta).

A constancia das espécies foi calculada de acordo com Dajoz (1983), através da
formula CO= p.100/P, onde p ¢ o numero de amostras em que espécie ocorreu € P € o

namero total de amostras realizadas.
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A diversidade da comunidade (H’) foi calculada através do software Past V. 1.48 ¢
estimada pelo indice de Shannon-Wiener (Pielou, 1966), assim como seus componentes:
riqueza de espécies (numero de espécies na comunidade) e a equidade (J') (como os
individuos estdo distribuidos entre as espécies), podendo variar de 0 a 1, ou seja, quanto

mais proximo de 1 mais homogénea ¢ a amostra.

O indice H’ foi expresso pela formula:

H= - £° (Pi). (logn. Pi)

A equidade foi estimada pela equagao:

J’=H’/log,S

sendo,

Pi= importancia da espécie 1, ou seja, nimero da espécie i em relacao ao total de individuos
na amostra (ni/N); S = numero de espécies na amostra; J’= equidade; H’= indice de

diversidade de Shannon-Wiener.

A andlise de agrupamento (cluster) foi efetuada para cada ponto de coleta, més e
estacdes (seca 1, umida 1, seca 2, timida 2) com base na abundancia das espécies. O
nimero de individuos de cada espécie foi logaritimizado (log (x+1)) para minimizar a
variabilidade dos dados. Para esta andlise utilizou-se o software Past V. 1.48 que calcula o
indice inverso de Bray-Curtis (1957), em fungdo deste ndo favorecer as espécies mais
abundantes nem desprezar as mais raras (Krebs, 1989). O resultado desse indice varia de 0
a 1, no qual o mais proximo de 1, mais similar se apresentam os resultados. O método de

ligacdo utilizado foi o “Unweifhted Pair-Group Method Using Arithmetic Average”
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(UPGMA), por ser o que melhor traduz no dendrogramas as afinidades da matriz original

(Krebs op. cit.).

O indice de Bray-Curtis calculado pelo programa ¢ dado através da seguinte fungao:

B=Y | Xij - Xik |/ ¥ (Xij - Xik)

B= Medida de similaridade de Bray-Curtis;
Xij=Numero de individuos da espécie i na amostra j;

Xik= Numero de individuos da espécie i na amostra k.

Analise estatistica

Foram testados a homocedasticidade (teste de levene) e a normalidade (teste de
Shapiro-Wilk) como pré-requisito das analises estatisticas e, quando necessario os dados
foram logaritimizados (log (x+1)) para atender a premissa dos testes (Zar, 1999).

Para testar a relagdo entre os fatores ambientais e a abundancia das espécies foi
utilizada a Andlise de Correlacdo Candnica (CCorrA). Tal andlise estatistica mensura
diretamente o poder de relacdo entre dois conjuntos de variaveis (abioticas e biodticas). O
primeiro conjunto representado pelos fatores ambientais (salinidade e temperatura da agua,
textura e conteido de matéria organica do sedimento) e o segundo representado pelo
conjunto das espécies de camardes coletados. Quando nenhum par candnico deu
significativo comparou-se os fatores ambientais com a abundancia dos camardes através da
Regressdo Linear Multipla.

As espécies Rimapenaeus constrictus (Stimpson, 1874), Synalpheus apioceros
Coutie’re, 1909, Lysmata rauli Laubenheimer & Rhyne 2010, Alpheus pontederiae

Rochebrune, 1883, Macrobrachium acanthurus (Wiegmann, 1836), Athanas nitescens

19



Simdes, S.M. 2012

(Leach, 1814) e Alpheus intrinsecus Bate, 1888 coletadas no estuario e Leander paulensis
Ortmann, 1897 e Periclimenes paivai Chace, 1969 amostrados na baia, ndo foram
incorporados nas analises estatisticas, pois estavam presentes em menos de 10% das

amostras mensais (Cuesta et al., 2006).
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Resultados

Fatores ambientais
Estuario e Baia. Profundidade

No estuario os pontos de coleta 1 (5,03 = 1,86 m) e 2 (5,43 £ 1,89 m) foram os que
apresentaram maior profundidade. Notou-se o mesmo para o ponto 7 da baia (15.82 + 6,48

m) (tabela 1).

Tabela 1. Valores médios e desvio padrdo (DP) das profundidades amostradas nos oito
pontos de coleta localizados no Complexo Baia-Estuario de Santos e S0 Vicente, durante

o periodo de maio/2008 a abril/2010.

Ambientes Pontos de coleta Média = DP

Estuario 1 3,61 +1,20
2 5,03+ 1,86

3 5,43+ 1,89

4 4,47 + 1,06

Baia 5 11,29 + 5,34

6 13,09 £ 6,40

7 15,82 + 6,48

8 9,50 +4,53

Estudrio e Baia. Pluviosidade
A pluviosidade registrada no local de estudo mostrou indices acima de 150 mm nos
meses de agosto e setembro/2008 (seca 1); novembro/2008, janeiro e fevereiro/2009

(tmida 1); julho e setembro/2009 (seca 2) e dezembro/2009, janeiro, fevereiro, marco e
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abril/2010 (imida 2) (figura 2). A divisao do ano em apenas duas estacdes (seca € umida)
como sugerida na metodologia foi mais evidenciada no segundo periodo de estudo e os

maiores valores de pluviosidade foram observados na estacdo umida 2 (1759,8 mm)
seguida da estagdao umida 1 (977,3 mm) (figura 3).
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Figura 2. Valores de pluviosidade (mm) registrados no Complexo Baia-Estuario de Santos

e Sdo Vicente, durante o periodo de maio/2008 a abril/2010.
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Figura 3. Valores médios de pluviosidade (mm) registrados no Complexo Baia-Estuario de

Santos e Sao Vicente, durante as quatro estagdes (seca 1, umida 1, seca 2, imida 2).
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Estuario. Temperatura

Os menores valores de temperatura de superficie e de fundo foram observados nos
meses de junho, julho, agosto, novembri e dezembro/2008 e junho, julho, agosto e
setembro/2009. Ja os maiores valores foram notados nos meses de fevereiro e margo/2009
e janeiro e fevereiro/2010. As maiores diferengas entre os valores de temperatura de fundo

e superficie ocorreram em novembro/2008 e dezembro/2009 (figura 4).
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Figura 4. Valores médios e amplitudes mininas e méaximas de temperatura de superficie e
fundo (°C) amostrados no estuario de Sao Vicente, durante o periodo de maio/2008 a

abril/2010.

Espacialmente, os valores médios de temperatura de fundo foram menores que os
de superficie, porém pouca variagao foi verificada entre os pontos de coleta. Os valores de

temperatura de superficie e fundo variaram de 20,5 a 30,5 °C (figura 5).
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Figura 5. Valores médios e amplitudes mininas e maximas de temperatura de superficie e
fundo (°C) amostrados nos quatro pontos de coleta do estuario de Sdo Vicente, durante o

periodo de maio/2008 a abril/2010.

Estudrio. Salinidade

Os valores de salinidade de superficie tiveram uma amplitude de 10 a 34, enquanto
que os de fundo variaram de 14 a 36. Os menores valores foram observados nos meses de
maio/2008, janeiro e mar¢o/2010. As maiores diferencas entre a salinidade de superficie e
fundo ocorreram em maio/2008, fevereiro, margo, abril/2009, janeiro e fevereiro/10 (figura

6).
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Figura 6. Valores médios e amplitudes mininas e maximas de salinidade de superficie e
fundo amostrados no estudrio de Sao Vicente, durante o periodo de maio/2008 a

abril/2010.

Em relacao aos pontos de coleta, os valores de salinidade aumentaram em dire¢do a
boca do estuario, ou seja, os maiores valores de salinidade foram encontrados no ponto 4

(figura 7).
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Figura 7. Valores médios e amplitudes mininas e méaximas de salinidade de superficie e
fundo amostrados nos quatro pontos de coleta do estudrio de S@o Vicente, durante o

periodo de maio/2008 a abril/2010.

Baia. Temperatura
De forma geral, os menores valores de temperatura foram amostrados nos meses de
novembro e dezembro/2008 ¢ os maiores nos meses de fevereiro e mar¢o/2009 ¢ 2010. As
maiores diferengas entre a temperatura de fundo e a de superficie ocorreram no periodo de
novembro/2008 a janeiro/2009 e de dezembro/2009 a fevereiro/2010 (figura 8).
Espacialmente, os valores médios de temperatura observados na baia ndo variaram

entre os pontos de coleta (figura 9).
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Figura 8. Valores médios e amplitudes mininas e maximas de temperatura de superficie e

fundo (°C) amostrados na baia de Santos, durante o periodo de maio/2008 a abril/2010.
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Figura 9. Valores médios e amplitudes mininas e maximas de temperatura de superficie e
fundo (°C) amostrados nos quatro pontos de coleta da baia de Santos, durante o periodo de

maio/2008 a abril/2010.

Baia. Salinidade
Os menores valores e amplitudes de salinidade coletados na baia foram observadas

em agosto/2008, fevereiro, marco, julho/2009 e fevereiro/10 (figura 10).
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Figura 10. Valores médios e amplitudes minimas e maximas de salinidade de superficie e

fundo amostrados na baia de Santos, durante o periodo de maio/2008 a abril/2010.

Os menores valores de salinidade de superficie ocorreram nos pontos 5 e 8, ja em
relacdo a salinidade de fundo os valores foram similares entre todos os pontos de coleta

(figura 11).
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Figura 11. Valores médios e amplitudes minimas e maximas de salinidade de superficie e
fundo amostrados nos quatro pontos de coleta da baia de Santos, durante o periodo de

maio/2008 a abril/2010.

Estudrio. Granulometria

No ambiente estuarino verificou-se uma homogeneidade dos graos sedimentares em
relacdo as estagdes, com uma pequena diferenca na estagdo de seca 1, pois verificou-se que
10% do sedimento foi composto por cascalho, areia muito grossa, areia grossa e areia
média, enquanto que nas outras estagdes esse numero ndo ultrapassou os 2%. A
porcentagem de matéria organica foi maior na estacdo umida 2 (4,91 %) seguida da imida

1 (4,68 %) (figura 12).
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Figura 12. Estudrio. Porcentagem das classes granulométricas e de matéria organica (%
MO) nas estagdes (seca 1, imida 1, seca 2 e umida 2), durante o periodo de maio/2008 a
abril/2010. A: Classe A (cascalho, areia muito grossa, grossa e média), B: Classe B (areia

fina e muito fina) e C: Classe C (silte + argila).

Contudo, espacialmente as porcentagens de matéria organica foram maiores nos
pontos 2 e 3. Em relac¢do aos graos sedimentares, em todos os pontos do estudrio houve um
predominio de areia muito fina e areia fina. Verificou-se no ponto 4 uma maior quantidade
de sedimentos classificados como A e um menor valor de phi quando comparado aos

outros pontos de coleta (figura 13).
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Figura 13. Estuario. Porcentagem das classes granulométricas e de matéria organica dos
quatro pontos de coleta, durante o periodo de maio/2008 a abril/2010. A: Classe A
(cascalho, areia muito grossa, grossa e meédia), B: Classe B (areia fina e muito fina) e C:
Classe C (silte + argila). Os valores acima de cada bloco representam o phi e o desvio
padrao.
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Baia. Granulometria

Na baia a granulometria ndo variou entre as estacdes e pontos de coleta e foi
constituida predominantemente por areia muito fina e areia fina (com valores de phi entre 3
e 4). J4 a porcentagem de matéria organica foi maior na estacdo de seca 2 (4,68%) e no

ponto 7 (3,23 %) (figuras 14 e 15).
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Figura 14. Baia. Porcentagem das classes granulométricas e de matéria organica (MO) nas
estacdes (seca 1, imida 1, seca 2 e imida 2), durante o periodo de maio/08 a abril/10. A:
Classe A (cascalho, areia muito grossa, grossa ¢ média), B: Classe B (areia fina e muito

fina) e C: Classe C (silte + argila).
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Figura 15. Baia. Porcentagem das classes granulométricas e de matéria organica dos quatro
pontos de coleta, durante o periodo de maio/2008 a abril/2010. A: Classe A (cascalho,
areia muito grossa, grossa ¢ média), B: Classe B (areia fina e muito fina) e C: Classe C

(silte + argila). Os valores acima de cada bloco representam o phi e o desvio padrio.
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Composicao de espécies e indices ecologicos

No estuario os camardes peneideos foram representados somente por individuos da
familia Penaeidae, sendo eles: L. schmitti, R. constrictus, Farfantepenaeus paulensis
(Pérez-Farfante, 1967) e F. brasiliensis (Latreille, 1817). J4 os camardes carideos
pertenceram a familia Palaemonidae (L. paulensis e M. acanthurus), a familia Alpheidae
(A. intrinsecus, A. pontederiae, A. cf. armillatus H. Milne Edwards, 1837, A. cf. lobidens
De Haan, 1849, S. apioceros, A. nitescens) e a familia Hippolytidae (L. rauli).

Na baia, os peneideos foram representados por espécies da familia Penaeidae,
sendo elas: X. kroyeri, L. schmitti, R. constrictus, F. paulensis, F. brasiliensis, Artemesia
longinaris Bate, 1888, da familia Solenoceridae (P. muelleri) e da familia Sicyoniidae
(Sicyonia dorsalis Kingsley, 1878). Dentre os carideos, registraram as espécies da familia
Palaemonidae (Nematopalaemon schmitti (Holthuis, 1950), P. paiva e L. paulensis) e da
familia Hippolytidae (Exhippolysmata oplophoroides (Holthuis, 1948)) (tabela 2, 3 e figura

16,17).
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Tabela 2. Camardes da infraordem Penaeidea, local de coleta no Complexo Baia-Estudrio

de Santos e Sao Vicente e distribuicdo geografica.

Espécies Local de coleta Distribuicdo Geografica no Atlantico
Ocidental*
PENAEIDEA
PENAEIDAE
X. kroyeri baia De Virginia (USA) até Rio Grande do Sul (Brasil)
L. schmitti baia e estuario De Baia de Matanzas (Cuba) até Lagoa dos Patos,

Rio Grande do Sul (Brasil)

A. longinaris baia De Atafona, Rio de Janeiro (Brasil) até a provincia
de Chubut (Argentina)
R. constrictus baia e estudrio Da Baia de Chesapeake, Virginia (USA) até Santa

Catarina (Brasil)

F. paulensis baia e estudrio De Ilhéus, Baia (Brasil) até Mar del Plata
(Argentina)
F. brasiliensis baia e estuario De Cabo de Hatteras, Carolina do Norte (EUA) até

Lagoa dos Patos, Rio Grande do Sul (Brasil)

SOLENOCERIDAE
P. muelleri baia Do Espirito Santo (Brasil) até Santa Cruz
(Argentina)
SICYONIIDAE
S. dorsalis baia Do Cabo Hatteras, Carolina do Norte (USA) até

Floriandpolis, Santa Catarina (Brasil)

* Segundo D’Incao, 1995; Costa et al., 2000
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Tabela 3. Camardes da infraordem Caridea, local de coleta no Complexo Baia-Estuério de

Santos e Sao Vicente e distribui¢do geografica.

CARIDEA

Local de coleta

Distribuicao Geografica *

PALAEMONIDAE

L. paulensis

baia e estuario

Atlantico Ocidental - Brasil (MA, CE, PB, PE, BA,
SP) e Pacifico Oriental

P. paivai baia Atlantico Ocidental - Brasil (SP e SC)
N. schmitti baia Atlantico Ocidental — Brasil (AP, PA, PB, AL, SE,
ES, SP)
M. acanthurus estuario Ameérica do Sul, Norte e Antilhas.
Brasil (PA, MA, PI, CE, RN, PB, PE, AL, SE, BA,
ES, RJ, SP, PR, SC, RS)
ALPHEIDAE
A. pontederiae estuario Atlantico Oriental e Brasil (PA, MA, SP, PR)
A. intrinsecus estudrio Atlantico Oriental e Porto Rico até Brasil (PI até
SC)
A. armillatus estuario Bermuda e Carolina do Norte até Brasil (CE até SC)
A. lobidens estuario Indo-Pacifico e Mediterraneo Central e Oriental
S. apioceros estuario Atlantico Ocidental - Florida até Brasil (AP e ES até
SC)
A. nitescens estudrio Atlantico Oriental e o primeiro registro para o
Atlantico Ocidental foi no presente estudo
HIPPOLYTIDAE
E. oplophoroides baia Atlantico Ocidental (Carolina do Norte até Uruguai)
e Brasil (AP até RS)
L. rauli estuario Brasil (BA) e SP (presente estudo)

* Segundo Chace (1988); Christoffersen (1998); Ramos-Porto & Coelho (1998);
Laubenheime & Rhyne (2010); Almeida et al. (2012).
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X kroyeri

A. longinaris

F. brasiliensis

R. constrictus

Superfamilia Penaeoidea Rafinesque-Schmaltz, 1815
Familia Penaeidae Rafinesque-Schmaltz, 1815

P. muelleri

Superfamilia Penaeoidea Rafinesque-Schmaltz, 1815
Familia Solenoceridae Wood-Mason, 1891

S. dorsalis

Superfamilia Penaeoidea Rafinesque-Schmaltz, 1815
Familia Sicyoniidae Ortmann, 1898

Figura 16. Camardes da infraordem Penaeidea coletados no Complexo Baia-Estuario de

Santos e Sao Vicente, durante o periodo de maio/2008 a abril/2010.
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Superfamilia Palaemonoidea Rafinesque, 1815
Familia Palaemonidae Rafinesque, 1815

L. rauli E. oplophoroides

Superfamilia Alpheoidea Rafinesque, 1815
Familia Hippolytidae Dana, 1852
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©JABaeza

© AAnker,
A. pontederiae A. lobidens

*N3o foi possivel
encontrar uma foto de
A. nitescens

* .

"y

© AAnker
S. apioceros

Superfamilia Alpheoidea Rafinesque, 1815
Familia Alpheidae Rafinesque, 1815

Figura 17. Camardes da infraordem Caridea coletados no Complexo Baia-Estuario de

Santos e Sao Vicente, durante o periodo de maio/2008 a abril/2010.
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No estuario as espécies de peneideos mais abundantes foram também as espécies

mais constantes, sendo elas: L. schmitti com abundancia relativa (AR= 91,92 % e

constancia (CO) = 47,92 %, F. paulensis (AR= 3,54 % e CO= 45,83 %) e F. brasiliensis

(AR= 1,80 % e CO= 28,13 %). Os carideos com maiores nimeros de individuos e maiores

indices de constancia foram L. paulensis (AR= 1,02 % e CO= 30,21 %), A. cf. armillatus

(AR= 0,86 % e CO= 19,79 %) e A. cf. lobidens (AR= 0,45 % e CO= 19,79 %) (tabela 3).

Tabela 3. Abundancia absoluta, abundancia relativa e constancia das espécies de camardes

marinhos coletados durante o periodo de maio/2008 a abril/2010, no estudrio de Sao

Vicente.
Infraordem Espécies Abundiancia Abundéancia relativa (AR) Constancia (CO)
(%) (%)
Penacidea L. schmitti 5563 91,92 47,92
F. paulensis 214 3,54 45,83
F. brasiliensis 109 1,80 28,13
R. constrictus 11 0,18 5,21
Caridea L. paulensis 62 1,02 30,21
A. cf. armillatus 52 0,86 19,79
A. cf. lobidens 27 0,45 19,79
S. apioceros 3 0,05 3,13
L. rauli 6 0,10 2,08
A. pontederiae 2 0,03 2,08
M. acanthurus 1 0,02 1,04
A. nitescens 1 0,02 1,04
A. intrinsecus 1 0,02 1,04
Total (Penaeidea e Caridea) 6052 100
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Na baia, a maioria dos peneideos coletados pertence a espécie X. kroyeri, com uma
abundancia relativa de 95,68 % e uma constancia de 100 %, ou seja, além da alta
abundancia, esta espécies esteve presente em todos os pontos amostrados. A segunda
espécie com alta abundancia relativa e constancia foi L. schmitti (AR= 3,21 % e CO=
84,38 %) e o restante dos camardes peneideos tiveram uma constincia entre 10 a 40 %. O
carideo mais abundante na baia foi o E. oplophoroides (AR=0,07 % e CO= 26,04 %)
seguido de N. schmitti (AR= 0,02 % e CO= 9,38 %) e o restante dos camardes carideos

tiveram uma constancia abaixo de 5 % (tabela 4).

Tabela 4. Abundancia absoluta, relativa e constancia das espécies de camardes marinhos

coletados durante o periodo de maio/2008 a abril/2010, na baia de Santos, Sao Paulo.

Infraordem Espécies Abundancia Abundéancia relativa (AR) Constancia (CO)
(%) (%)
Penaeidea X. kroyeri 109015 95,68 100,00
L. schmitti 3654 3,21 84,38
P. muelleri 621 0,55 37,50
S. dorsalis 137 0,12 33,33
R. constrictus 200 0,18 30,21
A. longinaris 151 0,13 20,83
F. paulensis 35 0,03 20,83
F. brasiliensis 16 0,01 12,50
Caridea E. oplophoroides 81 0,07 26,04
N. schmitti 18 0,02 9,38
L. paulensis 2 0,00 2,08
P. paivai 3 0,00 1,04
Total (Penaeidea e Caridea) 113933 100
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O maior indice de diversidade e equidade foi observado no estuario (H’=0,41 e J’=
0,16) em relacdo a baia (H’=0,22 e¢ J°’=0,09). O numero de espécies do estuario (13
espécies) excedeu somente em 1 ao nimero de espécies da baia (12 espécies) (figuras 18 e

19).
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Figura 18. Indices de diversidade (nats/ind.) e equidade entre os dois ambientes estudados
durante o periodo de maio/2008 a abril/2010, no Complexo Baia-Estuario de Santos e Sao

Vicente.
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Figura 19. Riqueza de espécies dos dois ambientes estudados durante o periodo de

maio/2008 a abril/2010, no Complexo Baia-Estudrio de Santos e Sao Vicente.
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Em relagdo aos pontos de coleta do estudrio, todos os peneideos foram coletados
em maior quantidade no P2 e P3 e os camardes carideos ndo tiveram um padrao entre os

pontos, porém a maioria foi amostradas no P1 e P2 (tabela 5).

Tabela 5. Abundancia absoluta dos camardes marinhos nos quatro pontos de coleta do

estuario de Sao Vicente, durante o periodo de maio/2008 a abril/2010.

Espécies Pontos de coleta (Estuario)
1 2 3 4
L. schmitti 96 4026 1393 48
F. paulensis 57 65 68 24
F. brasiliensis 27 28 38 16
R. constrictus 2 0 7 2
A. ctf. armillatus 26 8 16 2
A. cf. lobidens 15 6 6 0
A. intrinsecus 0 1 0 0
A. pontederiae 1 1 0 0
A. nitescens 1 0 0 0
L. paulensis 20 13 29 0
M. acanthurus 0 1 0 0
S. apioceros 1 0 2 0
L. rauli 3 3 0 0
Total 249 4152 1559 92
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Notou-se os maiores indices de diversidade e equidade nos pontos 1 (H’=1,71 ¢ J’=
0,71) e 4 (H’= 1,16 e J’=0,72) e a maior riqueza de espécies foi observada nos pontos 1

(11 espécies) e 2 (10 espécies) (figuras 20 e 21).
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Figura 20. Indices de diversidade (nats/ind.) e equidade nos quatro pontos de coleta do

estuario de Sao Vicente, durante o periodo de maio/2008 a abril/2010.
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Figura 21. Riqueza de espécies nos quatro pontos de coleta do estuario de Sdo Vicente,

durante o periodo de maio/2008 a abril/2010.
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Na baia os peneideos mais abundantes, X. kroyeri e L. schmitti, foram coletados em
maior quantidade nos pontos 5 e 8 em oposi¢do aos outros peneideos que foram
amostrados nos pontos 6 ¢ 7. Os carideos foram coletados em menor quantidade no ponto 5

em relacdo aos outros pontos de coleta (tabela 6).

Tabela 6. Abundancia absoluta dos camardes marinhos nos quatro pontos de coleta da baia

de Santos, durante o periodo de maio/2008 a abril/2010.

Espécies Pontos de coleta (Baia)

5 6 7 8

X. kroyeri 27024 22997 24094 34900

L. schmitti 1311 833 224 1285
F. paulensis 3 9 18 5
F. brasiliensis 1 0 10 5
A. longinaris 4 8 139 0
P. muelleri 29 124 462 7
R. constrictus 5 22 163 10
S. dorsalis 9 53 72 3
L. paulensis 0 1 0 1
P. paivai 0 0 3 0
N. schmitti 3 6 4 5
E. oplophoroides 7 23 44 7

Total 28396 24076 25233 36228
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O maior indice de diversidade, equidade e riqueza de espécies ocorreu no ponto 7

(H’=0,26 ¢ I’=0,11) (figuras 22 e 23).
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Figura 22. Indices de diversidade (nats/ind.) e equidade nos quatro pontos de coleta da baia

de Santos, durante o periodo de maio/2008 a abril/2010.
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Figura 23. Riqueza de espécies dos quatro pontos de coleta da baia de Santos, durante o

periodo de maio/2008 a abril/2010.

Para o estudrio, a riqueza de espécies foi maior na estacao timida 1 (11 espécies) e
seca 2 (9 espécies). A maioria dos camardes peneideos e carideos apresentou uma maior
abundancia nas estagdes Umidas em relagdo as secas (tabela 7). Em contrapartida, os
valores de diversidade e equidade tiveram seus maiores indices nas estagdes seca 1 (H’=

1,76 € ’=0,85) e seca 2 (H’= 1,79 e J’= 0,82) (figuras 24 e 25).
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Tabela 7. Abundancia absoluta dos camardes marinhos nas quatro estacdes (seca 1, imida
1, seca 2 e imida 2) do estudrio de Sdo Vicente, durante o periodo de maio/2008 a

abril/2010.

Espécies Estacoes (estuario)
Seca 1 Umida 1 Seca 2 Umida 2

L. schmitti 25 2325 26 3187

F. paulensis 23 66 23 102
F. brasiliensis 16 49 9 35
R. constrictus 0 7 2 2
A. cf. armillatus 5 30 12 5
A. cf. lobidens 6 13 3 5
A. intrinsecus 0 1 0 0
A. pontederiae 0 2 0 0
A. nitescens 0 0 1 0
L. paulensis 25 22 6 9
M. acanthurus 0 1 0 0
S. apioceros 1 2 0 0
L. rauli 3 0 3 0

Total 104 2518 85 3345
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Figura 24. Indices de diversidade (nats/ind.) e equidade nas estagdes do estuario de Sdo

Vicente, durante o periodo de maio/2008 a abril/2010.
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Figura 25. Riqueza de espécies nas estagdes do estuario de Sdo Vicente, durante o periodo

de maio/2008 a abril/2010.

De forma geral, o maior numero de individuos na baia foi encontrado nas estagdes
umida 1 e 2 (tabela 8). As maiores riquezas de espécies ocorreram no primeiro periodo do
estudo (seca 1 e imida 1) e notou-se os maiores indices de diversidade e equidade nas
estagdes imidas, no entanto a umida 1 (H’= 0,29 e J’= 0,13) teve os maiores indices que a

umida 2 (H’= 0,19 e J’=0,09) (figuras 26 e 27).
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Tabela 8. Abundancia absoluta dos camardes marinhos nas quatro estacdes (seca 1, imida

1, seca 2 e imida 2) da baia de Santos, durante o periodo de maio/2008 a abril/2010.

Espécies Estacoes (baia)
Seca 1 Umida 1 Seca 2 Umida 2
X. kroyeri 18519 33407 24758 32331
L. schmitti 220 1534 587 1313
F. paulensis 1 11 3 20
F. brasiliensis 1 6 4 5
A. longinaris 33 86 30 2
P. muelleri 93 442 86 0
R. constrictus 68 42 60 30
S. dorsalis 43 19 24 51
L. paulensis 1 0 1 0
P. paivai 3 0 0 0
N. schmitti 9 3 0 6
E. oplophoroides 12 43 16 10
Total 19003 35593 25569 33768
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Figuras 26. Indices de diversidade (nats/ind.) e equidade nas estagdes da baia de Santos,

durante o periodo de maio/2008 a abril/2010.
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Figura 27. Riqueza de espécies nas estacdes da baia de Santos, durante o periodo de

maio/2008 a abril/2010.

Para os pontos de coleta do estudrio verificou a formacao de dois grupos principais,
o primeiro formado apenas pelo P4 e o segundo grupo (cerca de 80% de similaridade)
formado por P1, P2 e P3. O mesmo ocorreu para os pontos da baia, com a forma¢ao de um
grupo composto apenas pelo ponto 7 e outro grupo formado por PS5, P6 e P8 com

aproximadamente 84% de similaridade entre eles (figuras 28 e 29).
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Figura 28. Dendrograma obtido na analise de cluster (UPGMA — Bray-Curtis) para os

pontos de coleta do estudrio de Sdo Vicente, durante o periodo de maio/2008 a abril/2010.
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Figura 29. Dendrograma obtido na andlise de cluster (UPGMA — Bray-Curtis) para os

pontos de coleta da baia de Santos, durante o periodo de maio/2008 a abril/2010.
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Para os camardes marinhos coletados no estuario, a similaridade entre as espécies
foi pequena (cerca de 1 a 25 %). Apenas um grupo demonstrou uma maior similaridade
(aproximadamente 40 %) e foi formado entre os peneideos F. paulensis, F. brasiliensis e L.

schmitti juntamente com os carideos mais abundantes, ou seja, A. cf. armillatus, A. cf.

lobidens e L. paulensis (figura 30).

Y
0,967
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0,48

Similaridade
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0,24

0,124

Figura 30. Dendrograma obtido na analise de cluster (UPGMA — Bray-Curtis) para os

camardes marinhos coletados no estuario de Sdo Vicente, durante o periodo de maio/2008

a abril/2010. O niimero acima do dendrograma corresponde a abundéancia absoluta de cada

espécie.

Na baia, 4 principais agrupamentos foram constituidos, sendo que o primeiro reuniu

os carideos P. paivai e N. schmitti (aproximadamente 30 %), o segundo agrupamento foi

formado por carideos e peneideos e apresentou 50 % de similaridade (4. longinaris, P.

muelleri, R. constrictus, S. dorsalis e E. oplophoroides), o terceiro agrupou as espécies
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mais abundantes da baia com 65 % de similaridade (L. schmitti e X. kroyeri), o quarto

grupo com cerca de 40% de similaridade foi formado entre as espécies de camardes-rosa

(F. paulensis e F. brasiliensis). A espécie L. paulensis teve com as outras espécies apenas

1 % de similaridade (figura 31).
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Figura 31. Dendrograma obtido na analise de cluster (UPGMA — Bray-Curtis) para os

camardes marinhos coletados na baia de Santos, durante maio/2008 a abril/2010. O nimero

acima do dendrograma corresponde a abundancia absoluta de cada espécie.

Em relagdo as estagdes, os camardes capturados no estudrio apontaram para dois

principais agrupamentos nos meses referentes a seca 1. O primeiro representou

aproximadamente 50 % de similaridade entre os carideos A. cf. lobidens, A. cf. armillatus e

L. paulensis e o segundo grupo com cerca de 50 % de similaridade entre os peneideos F.

paulensis, F, brasiliensis ¢ L. schmitti. No periodo de seca 2, os dois principais

agrupamento se repetiram (figura 32).
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Nas estagoes umida 1 e 2 houve uma separacdo dos dois principais grupos que
foram formados nas estagdes secas, sendo que na estagao tmida 1, o primeiro agrupamento
uniu com 65 % de similaridade as espécies M. acanthurus e S. apioceros, o segundo grupo
agrupou com 35 % de similaridade as espécies R. constrictus, A. intrinsecus e A.
pontederiae, o terceiro uniu F. paulensis, F. brasiliensis, L. paulensis com 70 % de
similaridade, o quarto grupo apontou, com 65 % de similaridade, as espécies A4. cf.
lobidens, A. ct. armillatus, e por ultimo o L. schmitti se agrupou com todas as espécies com
somente 20 % de similaridade. Na estagdo umida 2, trés agrupamentos foram observados,
sendo eles: os camardes F. brasiliensis, A. cf. armillatus e R. constrictus foram agrupados
com 50 % de similaridade, as espécies A. cf. lobidens e L. paulensis obtiveram cerca de 60
% de similaridade e F. paulensis e L. schmitti foram reunidas com 50 % de similaridade

(figura 32).
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Na baia, o agrupamento principal formado na estacdo de seca 1 com 25 % de
similaridade envolveram as espécies P. paivai, N. schmitti, E. oplophoroides, L. schmitti,
P. muelleri, R. constrictus, S. dorsalis, A. longinaris e X. kroyeri. Outras trés espécies que
ndo se uniram em nenhum dendrograma, L. paulensis, F. brasiliensis e F. paulensis,
tiveram somente 1 % de similaridade com as espécies do primeiro agrupamento.
Praticamente esse mesmo dendrograma foi formado para a seca 2, com o principal grupo
unindo A. longinaris, P. muelleri, R. constrictus, S. dorsalis, E. oplophoroides, L. schmitti,
X. kroyeri com 40 % de similaridade e, as trés espécies L. paulensis, F. paulensis e F.
brasiliensis apresentaram uma similaridade baixa (cerca de 15 %) com o grupo principal
(figura 33).

O dendrograma observado na estagao imida 1 se dividiu em trés grupos, o primeiro
¢ composto por F. brasiliensis e N. schmitti (45 % de similaridade), o segundo
representado por F. paulensis, S. dorsalis, A. longinaris, P. muelleri, R. constrictus ¢ E.
oplophoroides (cerca de 50 % de similaridade) e o ultimo agrupamento, com 70% de
similaridade, juntou as espécies mais abundantes da baia, L. schmitti e X. kroyeri. O
dendrograma da estacdo umida 2 reuniu as espécies, com 55 % de similaridade, F.
paulensis, F. brasiliensis e A. longinaris (primeiro grupo), as espécies R. constrictus e S.
dorsalis com 65 % de similaridade (segundo grupo), N. schmitti e E. oplophoroides
também com 65% de similaridade (terceiro grupo) e novamente, com 65 % de

similaridade, X. kroyeri e L. schmitti se uniram formando o quarto agrupamento (figura

33).
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Figura 33. Dendrograma obtido na analise de cluster (UPGMA — Bray-Curtis) para os

hos coletados nas quatro estagdes da baia de Santos, durante o periodo de

camaroes marin

maio/2008 a abril/2010. (A) seca 1, (B) umida 1, (C) seca 2, (D) umida 2. O nimero acima

do dendrograma corresponde a abundancia absoluta de cada espécie.
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Distribuicio espaco-temporal e relacao dos fatores ambientais com a abundancia dos

camaroes

Nenhum individuo de X. kroyeri, A. longinaris, P. muelleri e S. dorsalis foi coletado
no ambiente estuarino. No entanto, na baia X. kroyeri foi amostrada em todos os meses de
coleta, com destaque nos meses de agosto/2008, janeiro, maio, junho, novembro/2009,
janeiro, marco e abril/2010 (figura 34). A maior quantidade de individuos foi encontrada
no ponto 8 (18.140 ind.), seguido do 5 (13.978 ind.), 7 (11.482 ind.) e 6 (8.326 ind.) (figura
35).

O camarao L. schmitti foi encontrado nos dois ambientes. Observou-se, no estuario,
uma maior abundancia dessa espécie quando comparada ao restante. Os meses de maiores
ocorréncias foram mar¢o/2009 (1.882 ind.), abril/2009 (1245 ind.), janeiro/2010 (1.275
ind.) e fevereiro/2010 (2.256 ind.). Na baia, houve um aumento dessa espécie nos meses
fevereiro, margo e abril/2009 (416, 615 e 294, respectivamente) e fevereiro, marco e
abril/2010 (146, 223 e 684, respectivamente) (figura 34). Os pontos de coleta com maior
ocorréncia dessa espécie foi 2 (4.026 ind.), 3 (1.393 ind.), 5 (1.311 ind.) e 8 (1.285 ind.)
(figura 35).

Obteve-se um maior numero de F. paulensis no ambiente estuarino. Estes se
distribuiram em maior quantidade também nos pontos 2 (65 ind.) e 3 (68 ind) e nos meses
de novembro/2008 (27 ind.) e dezembro/2009 (67 ind.). No entanto, poucos camardes
foram coletados na baia e estes tiveram suas maiores ocorréncias nos meses de
janeiro/2010 (8 ind.) e fevereiro/2010 (7 ind.) (figura 34). Espacialmente, o 7 foi o ponto
de maior abundancia (18 ind.) (figura 35).

Para F. brasiliensis, a maior abundancia no estuario ocorreu em dezembro/2009 (34

ind.) e, na baia, s6 foram amostrados 16 individuos (figura 34). O ponto 3 (38 ind.) e ponto
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7 (10 ind.) foram os que obtiveram o maior nimero de individuos dessa espécie (figura
35).

A maior quantidade de A. longinaris foi registrada nos meses de dezembro/2008
(48 ind.) e janeiro/2009 (27 ind.) (figura 34). Espacialmente, foram amostrados maiores
quantidades de individuos no ponto denominado 7 (139 ind.) (figura 35).

A abundancia de P. muelleri ocorreu de forma similar a A. longinaris, cujo maior
numero de individuos foi coletado nos meses de dezembro/2008 (252 ind.), janeiro/2009
(159 ind.) e também no ponto 7 (461 ind.) (figuras 34 e 35).

Foram amostrados R. constrictus nos dois ambientes de coleta. No estudrio foram
coletados somente 11 individuos e estes estavam distribuidos nos meses de novembro,
dezembro/2008, junho, setembro e dezembro/2009. Na baia, essa espécie teve uma maior
ocorréncia no més de setembro/2009 (40 ind.) (figura 34). Essa espécie também foi
amostrada em maior quantidade no ponto 7 (163 ind.) (figura 35). Notou-se a maior
abundancia de S. dorsalis no més de dezembro/2009 (47 ind.) (figura 34). Espacialmente,
nos pontos 6 (53 ind.) e 7 (72 ind.) foi encontrado o maior nimero de individuos (figura

35).
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Figura 34. Porcentagem de camardes Penaeidea amostrados no Complexo Baia-Estuario de
Santos e Sao Vicente, no periodo de maio/2008 a abril/2010. O valor acima de cada bloco

representa o numero total de individuos de cada espécie.
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Figura 35. Porcentagem de camardes Penaeidea amostrados nos 8 pontos de coleta do
Complexo Baia-Estuario de Santos e Sdo Vicente, no periodo de maio/2008 a abril/2010.

O valor acima de cada bloco representa o numero total de individuos de cada espécie.
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Os carideos A. cf. armillatus e A. cf. lobidens se distribuiram apenas no estuario,
enquanto que N. schmitti e E. oplophoroides foram amostradas somente na baia. Apesar da
abundancia de L. paulensis ser maior no estudrio, esta espécie também foi coletada na baia
(figura 37).

Um total de 18 individuos de N. schmitti foi amostrado nos meses de junho/2009 (4
ind.), agosto/09 (4 ind.), setembro/2009 (1 ind.), novembro/2009 (3 ind.) e abril/2010 (6
ind.) (figura 36). Espacialmente, nos pontos 6 (6 ind.) e 8 (7 ind.) foram os locais com
maior numero de individuos (figura 37).

Um total de 81 espécimes de E. oplophoroides foram coletados na baia, sendo que
nos meses de dezembro/2008 (18 ind.) e janeiro/2009 (22 ind.) obteve-se as maiores
abundancias (figura 36). Em relagdao aos pontos de coleta, no ponto 6 (23 ind.) e ponto 7
(44 ind.) obteve-se as maiores abundancias (figura 37).

Foram coletados 62 individuos de L. paulensis no estuério e 2 na baia. Os meses de
maior abundancia foram julho/2008 e janeiro/2009 (10 e 10 ind.) (figura 36).
Espacialmente, o ponto 3 foi o local de maior abundancia (29 ind.) (figura 37).

Um total de 52 A4. cf. armillatus foram amostrados no estuario, principalmente nos
meses de janeiro, mar¢o, abril, maio, junho e dezembro/2009 (figura 36). Ocorreram em
todos os pontos do estudrio, principalmente nos pontos 1, 2 e 3 (figura 37).

Foram coletados 27 individuos de A. cf. lobidens no estudrio, principalmente nos
meses de dezembro/2008 e agosto, outubro e dezembro/2009 (figura 36). Essa espécies ndo
ocorreu no ponto 4 ¢ a maioria dos individuos foram observados no ponto 1 (figura 37).

As demais espécies de carideos tiveram um nimero muito baixo de individuos,

impossibilitando a construgdo dos graficos de distribui¢ao espago-temporal.
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Figura 36. Porcentagem de camardes Caridea amostrados no Complexo Baia-Estuario de

Santos e Sao Vicente, no periodo de maio/2008 a abril/2010. O valor acima de cada bloco

representa o numero total de individuos de cada espécie.
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Figura 37. Porcentagem de camardes Caridea amostrados nos 8 pontos de coleta do

Complexo Baia-Estuario de Santos e Sdo Vicente, no periodo de maio/2008 a abril/2010.

O valor acima de cada bloco representa o numero total de individuos de cada espécie.

Dentre todas as espécies coletadas nesse estudo, apenas as que tiveram valores

acima de 10% de ocorréncia, ou seja, que estavam presentes em mais de 10% das amostras

mensais foram tratadas nesse topico. Dessas espécies, L. schmitti, F. paulensis, F.

brasiliensis, R. constrictus ¢ L. paulensis ocorreram nos dois ambientes de estudo. M.

schmitti e E. oplophoroides ocorreram somente na baia e 4. cf. armillatus e A. cf. lobidens

foram amostradas apenas no estudrio.
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De forma geral, para o camarao sete-barbas (X. kroyeri), a relacdo da abundancia se
mostrou mais significativa nas temperaturas 25 a 27 °C, salinidades 33 a 34 °C, teor de
matéria organica de 12 a 15 % e em locais com areia muito fina e silte + argila. A maioria
dos individuos foi encontrada em locais com valores de pluviosidade entre 300 ¢ 400 mm

(figura 38).
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Figura 38. Xiphopenaeus kroyeri. Numero de individuos por classes de interesse coletados

na baia de Santos, durante o periodo de maio/2008 a abril/2010.
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No estudrio, o camardo branco (L. schmitti) ocorreu em maior quantidade em
temperaturas de fundo com valores entre 28 e 30 °C. Para a salinidade, a maioria dos
individuos se associou a valores entre 19 a 27. Em relagcdo ao sedimento, observou-se um
maior numero de individuos em locais com predominancia de areia muito fina (3 a 4) e
silte + argila (maior que 4). A maioria dos individuos foi encontrada em valores de
pluviosidade acima de 400 mm. Nao foi possivel observar um padrao dos individuos em

relacdo a % MO (figura 39).
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Figura 39. Litopenaeus schmitti. Numero de individuos por classes de interesse coletados

no estuario de Sao Vicente, durante o periodo de maio/2008 a abril/2010.
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Na baia, na temperatura de 27 a 31 °C coletou-se uma maior quantidade de L.
schmitti. Sua maior ocorréncia se deu em locais com areia muito fina e silte + argila. Foi
amostrada uma maior quantidade de camardes nas classes de interesses de pluviosidade

com valores intermediarios, entre 100 a 400 mm (figura 40).
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Figura 40. Litopenaeus schmitti. Nimero de individuos por classes de interesse coletados

na baia de Santos, durante o periodo de maio/2008 a abril/2010.

O camardo-rosa F. paulensis foi coletado em maior quantidade no ambiente

estuarino com as seguintes caracteristicas: temperatura (26 a 28 °C), MO (de 10 a 15 %),
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phi (2 a 3) e pluviosidade (200 a 300 mm). Nao foi possivel observar nenhum padrao em

relacdo a salinidade (figura 41).
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Figura 41. Farfantepenaeus paulensis. Numero de individuos por classes de interesse

coletados no estuario de Sao Vicente, durante o periodo de maio/2008 a abril/2010.
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Ja no ambiente de baia, essa espécie foi amostrada em maior nimero nos locais
com valores de temperatura entre 29 e 32 °C, salinidade entre 35 e 36, phi maior que 3,

matéria organica de 0 a 9 % e pluviosidade entre 400 e 500 mm (figura 42).
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Figura 42. Farfantepenaeus paulensis. Numero de individuos por classes de interesse

coletados na baia de Santos, durante o periodo de maio/2008 a abril/2010.

Observou-se também para outra espécie de camarao-rosa (F. brasiliensis) uma

maior ocorréncia no ambiente estuarino e em locais com valores de temperatura de 26 a 28
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°C, valores de matéria organica de 10 a 25 %, predominancia de areia fina, muito fina e

silte + argila e com pluviosidade de 200 a 300 mm (figura 43).
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Figura 43. Farfantepenaeus brasiliensis. Numero de individuos por classes de interesse

coletados no estuario de Sdo Vicente, durante o periodo de maio/2008 a abril/2010.
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Na baia, poucos individuos foram amostrados, porém preferencialmente em areas
com areia muito fina, com teor de 4 a 6 % de MO e em salinidade mais altas (35 a 36). Nao
foi possivel observar um padrao dos individuos em relagao a temperatura e a pluviosidade

(figura 44).
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Figura 44. Farfantepenaeus brasiliensis. Numero de individuos por classes de interesse

coletados na baia de Santos, durante o periodo de maio/2008 a abril/2010.
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A ocorréncia de A. longinaris se deu preferencialmente em periodos com valores
mais baixos de temperatura (18 a 20 °C) e com valores de salinidade entre 33 ¢ 36. Em
relacdo ao sedimento, essa espécie preferiu locais com 0 a 6% de matéria organica, phi> 3,

e em pluviosidades mais baixas 0 a 300 mm (figura 45).
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Figura 45. Artemesia longinaris. Nimero de individuos por classes de interesse coletados

na baia de Santos, durante o periodo de maio/2008 a abril/2010.
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O camarao P. muelleri ocorreu em temperaturas mais baixas (17 a 19 °C) e
salinidades de 35 a 36. Observou-se uma maior quantidade de individuos em locais com
areia muito fina e silte + argila, em quantidade de matéria organica de 0 a 12% e em

menores pluviosidades (0 a 300 mm) (figura 46).

0-]100  100-]200 200-]300 300-]400 400-]500

Classes de pluviosidade (mm)

3 50,00 g 25,00 -
8 8
= 40,00 - k= 20,00 -
] o
S =
2 < 30,00 A & b
.% % -g g 15,00
= 3 20,00 - = 810,00 -
s S
= 10,00 - £ 500 -
e} o]
% 0,00 o 000
17-119 19-121 21-]23 23-]125 30[-31 31[-32 32[-33 33[-34 34[-35 35[-36
Classes de temperatura (°C) Classes de salinidade
S 25,00 S 14,00
g 20,00 - % 12,00
\8. 15.00 & 10,00 -
é g > —% E“; 8,00 -
2 8 10,00 - = 8 6,00 7
o .
E 500 B0
3 ’ . 2 2,00
Zz 0,00 - , % 0,00 [ ‘ |
0-3 36 69 912 12-]15 <1 -1[-0 O[-1 1[-2 2[3 3[4 4<
Classes de matéria organica (%MO) Classes dephi
3 30,00
@ 25,00
2
é 20,00 -
% s 15,00
€ 2 10,00 -
> 9
S 5,00 -
R =1
Y
!
z

Figura 46. Pleoticus muelleri. Nimero de individuos por classes de interesse coletados na

baia de Santos, durante o periodo de maio/2008 a abril/2010.
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Na baia, notou-se uma maior ocorréncia de R. constrictus em locais com valores de
temperatura de 17 a 19 °C, salinidade de 33 a 34, de 9 a 12 % de matéria organica, phi

entre 3 e 4 e maior que 4 e pluviosidade mais baixa (0 a 100 mm) (figura 47).
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Figura 47. Rimapenaeus constrictus. Numero de individuos por classes de interesse

coletados na baia de Santos, durante o periodo de maio/2008 a abril/2010.
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Para a espécie S. dorsalis, observou-se uma maior abundancia em temperaturas de
23 a25°C, de 6 a9 % de matéria organica, em locais com predominio de areia muito fina

e silte + argila e em pluviosidades medianas (200 a 300 mm) (figura 48).
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Figura 48. Sicyonia dorsalis. Numero de individuos por classes de interesse coletados na

baia de Santos, durante o periodo de maio/2008 a abril/2010.
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Em relacdo aos carideos, para a espécie N. schmitti nao se obteve um padrao entre a
maioria dos fatores ambientais e a abundancia, com exce¢do da % MO (0 a 6), do phi

(entre 3 e 4) e pluviosidade (entre 200 e 400 mm) (figura 49).
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Figura 49. Nematopaleamon schmitti. Numero de individuos por classes de interesse

coletados na baia de Santos, durante o periodo de maio/2008 a abril/2010.
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No entanto, E. oplophoroides foi coletado em maior quantidade em regides com
valores mais baixos de temperatura (17 a 19 °C), com areia muito fina e silte + argila e
pluviosidade mediana (200 a 400 mm), porém nao foi possivel verificar a relacdo da

abundancia com os outros fatores abioticos (figura 50).
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Figura 50. Exhippolysmata oplophoroides. Nimero de individuos por classes de interesse

coletados na baia de Santos, durante o periodo de maio/2008 a abril/2010.
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Para L. paulensis, uma abundancia maior foi observada em menores salinidades (18
a 22), temperaturas acima de 22 °C, maior teor de matéria organica (15 a 25 %) e em
sedimentos finos com associacao de silte + argila e abaixo de 300 mm de pluviosidade

(figuras 51).
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Figura 51. Leander paulensis. Nimero de individuos por classes de interesse coletados na

baia de Santos, durante o periodo de maio/2008 a abril/2010.
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O camarao-estalo 4. cf. armillatus foi coletado em maior quantidade no ambiente
estuarino com as seguintes caracteristicas: temperatura (28 a 30 °C), salinidade (até 34),

MO (de 15 a 20 %), phi (3 a4 e > 4) e pluviosidade (até 400 mm) (figura 52).
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Figura 52. Alpheus cf. armillatus. Numero de individuos por classes de interesse coletados

na baia de Santos, durante o periodo de maio/2008 a abril/2010.
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O outro camarao-estalo 4. cf. lobidens foi coletado em maior quantidade no
ambiente estuarino com as seguintes caracteristicas: salinidade (18 a 34), MO (de 0 a 10
%), sedimentos finos associados a silte + argila e pluviosidade (at¢ 300 mm). Em relagdo a

temperatura, os individuos se distribuiram de forma homogenia (figura 53).
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Figura 53. Alpheus cf. lobidens. Numero de individuos por classes de interesse coletados

na baia de Santos, durante o periodo de maio/2008 a abril/2010.

78



Simdes, S.M. 2012

No estuario, a analise de correspondéncia candnica resultou em um coeficiente
candnico (R=0,59 e p=0,000015) (tabela 9).

Os fatores ambientais com maiores pesos canonicos (PC) e cargas canodnicas (CC)
foram a temperatura de fundo (PC= 0,93 e CC= 0,93), matéria organica (PC= 0,28 e CC=
0,41) e salinidade de fundo (PC= 0,20 ¢ CC= 0,02). As varidveis ambientais foram
fortemente associadas a L. schmitti (PC= 0,89) e A. cf. armillatus (PC= 0,44) com cargas
candnicas diretamente proporcionais aos fatores ambientais, ou seja, L. schmitti (CC=
0,84) e A. c¢f- armillatus (CC= 0,35) (tabela 9).

Na baia, nenhum par candnico foi significativo, por isso optou-se pela analise de
regressao linear multipla. A temperatura foi o unico fator ambiental com relacao
significativa com L. schmitti, P. muelleri, R. constrictus ¢ E. oplophoroides. A abundancia
de Litopenaeus schmitti se mostrou diretamente proporcional aos valores de temperatura de
fundo enquanto que o contrario foi observado para as demais espécies ditas anteriormente.
Para o restante das espécies coletadas na baia, nao foi possivel notar nenhuma relagao

estatistica significativa com os fatores ambientais. As seguintes férmulas geradas:

L. schmitti (A=-5,04 + 7,86t), p= 1,83
P. muelleri (A= 1,46 -4,49t), p= 7,28
R. constrictus (A= 0,41 -2,42t), p=0,0013

E. oplophoroides (A= 0,43 -1,28t), p=0,0149
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Tabela 9. Carga e peso canodnico baseados na andlise de correlagdo candnica relacionando
os fatores ambientais com a abundancia das espécies amostrados no estudrio de Sao

Vicente, no periodo de maio/08 a abril/10.

Carga canonica Peso canonico

Estuario (CO) (PC)
Espécies
L. schmitti 0,843331 0,893892
F. paulensis 0,248529 -0,039757
F. brasiliensis 0,052284 0,180932
R. constrictus -0,190039 -0,327312
L. paulensis -0,009359 -0,263853
A. cf. armillatus 0,356300 0,443820
A. cf. lobidens 0,280950 0,084603
Variaveis ambientais
temperatura de fundo (°C) 0,932419 0,936352
salinidade de fundo 0,025202 0,201731
matéria organica 0,415510 0,284299
phi 0,418241 0,008881
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Discussao

No presente estudo notou-se a ocorréncia de duas espécies de camardes peneideos
que Reigada et al. (2006) ndo observaram em um trabalho desenvolvido na mesma regiao
de coleta, ou seja, A. longinaris e P. muelleri. A auséncia dessas espécies no estudo
desenvolvido por Reigada (op. cit.) pode ser explicada pela profundidade, pois esses
amostraram em areas menores que 10 metros, onde dificilmente se observa o reflexo da
Agua Centrais do Atlantico Sul (ACAS) no interior da baia de Santos. Essas espécies sdo
encontradas com maior abundancia em regidoes mais frias do Atlantico Sul Ocidental, como
Rio Grande do Sul (Brasil) e Patagonia (Argentina) (D’Incao, 1995), portanto sao
consideradas indicadoras de aguas frias, pois ocorrem de forma sazonal no litoral norte do
estado de Sao Paulo, preferencialmente, quando ha a entrada da massa de agua
caracterizada por baixa temperatura (ACAS) (Costa et al., 2004; Fransozo et al., 2004 e
Costa et al., 2005a).

Costa et al. (2005a) sugeriram que apesar da presenca dessas espécies ocorrer nos
meses mais frios, 4. longinaris ¢ mais euritermal e pode lidar mais com a oscilagdes
térmicas que P. muelleri. Assim, quando ha a retragdo da ACAS, P. muelleri comeca sua
migracao, provavelmente sentido sul, em periodos anteriores em relagdo a 4. longinaris.
Essa afirmagdo pode ser evidenciada também no presente estudo, visto que A. longinaris
ocorreu principalmente nos meses com menores valores de temperaturas e continuou a
incidir, porém em menores quantidades, nos trés meses seguintes. Ja a maior abundancia
de P. muelleri se deu somente nos meses com valores mais baixos de temperatura ¢ nao
permaneceu na regiao nos meses subsequentes.

No litoral Norte do estado de Sao Paulo, Costa et al. (2000) notou a ocorréncia de
12 espécies de camardes Penaeidea, diferentemente do presente estudo, onde se obteve um

total de 8 espécies desses camardes. Esses pesquisadores encontraram adicionalmente 3
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espécies do género Sicyonia, sendo elas, S. typica (Boeck, 1864), S. laevigata Stimpson,
1871 e S. parri (Burkenroad, 1934). Outra diferenca notada foi a presenga do camardo da
Superfamilia Sergestoidea, Acetes americanus Ortmann, 1893, cuja espécie ¢ de dificil
amostragem por rede de arraso, devido a seu pequeno tamanho. Adicionalmente, Fransozo
et al. (2002) e Furlan (2010), em um estudo também realizado no litoral Norte do Estado
de Sao Paulo, encontraram 10 espécies de camardes peneideos. Diferentemente do presente
estudo, foram amostrados duas espécies de camardes do género Sicyonia (S. laevigata e S.
typica).

Pralon (2012) observou uma relacao positiva de S. #ypica com a quantidade de
silte+argila e inferiu também que as maiores abundancias dessa espécie se deram em locais
abrigados. Sicyonia laevigata e S. parri estdo associadas, normalmente, a fundo
organogénicos (conchas, algas calcarias), areia, substratos duros (Coelho & Ramos, 1972;
Coelho & Ramos-Porto, 1980; Huff & Cobb, 1979; Coen & Heck, 1983) e raramente com
lama (Wass, 1955; Coelho et al., 1986). Além disso, Costa (2002) encontrou a maior
abundancia de S. laevigata em locais rasos abrigados proximos a costdes rochosos.
Portanto, a auséncia dessa espécie na baia de Santos pode estar associada a auséncia das
caracteristicas preferenciais descritas acima.

Mesmo que estatisticamente ndo houve relacdo de S. dorsalis com os fatores
ambientais analisados, os valores mais baixos de temperatura (19 a 25 °C) e as maiores
quantidade de siltet+argila e matéria organica podem ter levado a maior ocorréncia dessa
espécie em determinados locais na baia de Santos, pois segundo Costa et al. (2005b) e
Castilho et al. (2008b), essa espécie ¢ diretamente influenciada por essas caracteristica do
sedimento e inversamente a temperatura de fundo.

Xiphopenaeus kroyeri ndo foi encontrada no estuario, o que sustenta a ndo

dependéncia desse ambiente para completar seu desenvolvimento. Esse mesmo padrao foi
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encontrado por Branco (2005), que estudou essa espécie no litoral de Santa Catarina e
Costa et al. (2011) e Heckler et al. (in press.), que pesquisaram esse camarao no litoral de
Sao Paulo. Ambos encontraram resultados similares, propondo que tal espécie apresenta
todo seu ciclo de vida no ambiente marinho. Além disso, essa espécie foi coletada em
todos os meses do ano ¢ com uma abundancia continua, de forma similar ao observado no
litoral de Sao Paulo (Avila-da-Silva et al., 2007; Costa et al., 2007; Castilho, 2008).

Mesmo que a relacdo da X. kroyeri com a temperatura nao tenha sido significativa
nesse estudo, notou-se que o camarao sete-barbas (X. kroyeri) prefere temperaturas entre
23 a 27 °C e resultados similares foram observados por Costa et al. (2007), que também
confirmaram a preferéncia dessa espécie por locais com temperaturas mais elevadas, em
torno de 19 a 28 °C.

A semelhanca na distribuicdo de X. kroyeri entre os pontos amostrados no
Complexo Baia-Estudrio de Santos e Sdo Vicente deveu-se ao fato da existéncia de um
sedimento composto de areia muito fina e fina em todos os pontos de coleta. Na regido de
Ubatuba, Costa et al. (2007) verificaram uma forte associacdo desse camardao com o
sedimento fino e, além disso, experimentos realizados por Freire et al. (2011) também
demonstraram a preferéncia dessa espécie por locais com graos mais finos e sugeriram que
o substrato com predominio de areia muito fina permite uma escavacao com maior
facilidade.

Costa & Fransozo (2004) e Hiroki et al. (2011) observaram uma relagdo positiva
entre R. constictus e temperatura de fundo, ou seja, essa espécie foi encontrada em maiores
quantidades nos meses com temperaturas de fundo mais quentes (outono e inverno),
semelhante aos resultados observados por Costa et al. (2007) e Castilho et al. (2008b), que
relataram as maiores quantidades de X. kroyeri e S. dorsalis respectivamente, quando

houve o recuo da ACAS no litoral norte do Estado de Sdo Paulo. Contraditoriamente, no
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presente estudo R. constrictus ocorreu em maiores quantidades justamente nos periodos de
ocorréncia da ACAS, por isso relacionou-se negativamente com a temperatura de fundo.
Porém, segundo Hiroki et al. (op. cit.), essa espécie pode migrar para regides costeiras
quando had a entrada da ACAS na regido ¢ o mesmo foi inferido para X. kroyeri por
Nakagaki & Negreiros-Fransozo (1998) e para S. dorsalis por Costa et al. (2005b) e
Castilho et al. (2008b). Portanto, esse motivo pode ter contribuido para R. constrictus se
abrigar na baia de Santos quando o clima nao era favoravel a ela.

Além disso, observou-se a presenca de R. constrictus foi sua presencga no estuario,
porém essa espécie pode ter sido coletada acidentalmente, pois além da pequena
quantidade de individuos amostrados, essa espécie ¢ restrita ao ambiente marinho em todo
seu ciclo de vida (Bauer & Lin, 1994; Costa & Fransozo, 2004).

Os peneideos L. schmitti, F. brasiliensis ¢ F. paulensis foram coletados em maior
quantidade no estuario e, nesse ambiente os camardes estavam no estagio juvenil de
desenvolvimento. Ja foram realizados alguns trabalhos na costa brasileira com essas
espécies, sendo eles: Chagas-Soares et al. (1995) na regido lagunar-estuarina de Cananéia,
litoral sul paulista; Branco & Verani (1998a,b) na Lagoa da Concei¢do em Santa Catarina,
D’Incao (1991) no estuario da Lagoa dos Patos (RS); Costa & Fransozo (1999) e Costa et
al. (2008), na regido de Ubatuba (SP). Esses pesquisadores verificaram que as pos-larvas e
também os juvenis dessas espécies sdo dependentes do estudrio para completar seu ciclo de
vida e que, além do alto contetdo de matéria organica disponivel nessas regides, as
menores salinidades conferem um maior crescimento nessas fases da vida. Logo apds o
desenvolvimento desses animais, 0s mesmos iniciam sua migragdo para o mar aberto para
completar o seu desenvolvimento, maturar as gonadas e se reproduzir.

Apesar de L. schmitti, F. paulensis e F. brasiliensis estarem associados a

temperaturas altas, as variacdes dessas espécies no estudrio e na baia parecem estar
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relacionadas em maior grau ao ciclo de vida descrito acima. Esse resultado também foi
observado para essas espécies coletadas no litoral norte do Estado de Sao Paulo (Costa &
Fransozo 1999).

Costa et al. (2008), em um estudo realizado com juvenis camardes-rosa em
Ubatuba/SP, encontraram resultados diferentes para estas espécies. Enquanto os juvenis de
F. paulensis foram coletados no estuario, F. brasiliensis foi capturado somente na regiao
da baia, em salinidade acima de 25. Assim, foi concluido que F. brasiliensis nao suporta
uma grande variacao de salinidade e inferiu que o ciclo de vida era do tipo III (ver Dall et
al., 1990), ou seja, utilizam a zona costeira para crescer e tornar sub-adulto. Essa
diferenciacdo de locais onde os juvenis se estabelecem, foi provavelmente devido a grande
variacdo de salinidade na regido estuarina, pois na regido de Ubatuba os estudrios sao
muito limitados quanto ao tamanho e, portanto, variam drasticamente a salinidade em
periodos chuvosos, com valores menores que 10. No entanto, os resultados obtidos
demonstraram que no presente estudo as duas espécies de camardes-rosa foram coletadas
no complexo estuarino de Sao Vicente, pois o esse ambiente ¢ mais extenso e os valores de
salinidade foram acima de 15 na maioria dos meses.

Quando comparado as duas espécies de camardes-rosa amostradas no presente
estudo notou-se uma maior tolerancia de F. paulensis a baixas salinidades. No final de
2009 e inicio de 2010 foi registrado um evento de um El nino de forte intensidade
(Coutinho et al., 2010), o que deve ter proporcionado o aumento da chuva e
consequentemente a queda da salinidade de superficie (abaixo de 15) na regido. Esse
periodo parece ter afetado apenas F. brasiliensis, pois houve uma diminui¢do na duracao
do recrutamento e essa espécie permaneceu no estuario apenas no més de dezembro/2009.
Adicionalmente, Costa et al. (2008) inferiram que a salinidade ¢ um fator preponderante

que afeta as distribui¢des diferenciais de juvenis dessas espécies, e valores inferiores a 15
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%0 sdo assumidos como limite para F. brasiliensis no estudrio. Adicionalmente,
experimentos laboratoriais demonstraram que poés-larvas de F. paulensis crescem
otimamente a uma salinidade de 10 %o (Tsuzuki et al., 2003), enquanto que F. brasiliensis
tem um maior crescimento somatico a 35 %o (Brito et al., 2000).

Capparelli et al. (2011), registraram a ocorréncia de L. schmitti em salinidades
proxima a 4 %o, 0 que sugere que essa espécie tem uma tolerancia maior a salinidades
quando comparada aos de camardes-rosa coletados no presente estudo. Esse fato favoreceu
que L. schmitti tivesse uma duragao similar no seu periodo de recrutamento durante os dois
anos de estudo, ndo havendo diferenca da abundancia dessa espécie mesmo com o grande
decréscimo da salinidade decorrente da ocorréncia do El Nifio.

Até o momento, poucos trabalhos foram desenvolvidos com intuito de amostrar os
camardes carideos no ambiente marino e estuarino do Brasil. Costa et al. (2000) amostrou
no litoral norte de Sao Paulo espécies similares as encontradas no presente estudo, que
foram: L. paulensis, N. schmitti, E. oplophoroides e A. intrinsecus. Fransozo et al. (2002),
também notaram a presenca de N. schmitti e E. oplophoroides na enseada da Fortaleza,
Ubatuba, Sao Paulo e recentemente Furlan (2010) amostrou N. schmitti, E. oplophoroides,
L. paulensis, P. paivai e A. intrinsecus no mesmo litoral de Sdo Paulo. Para o nordeste do
Brasil, Almeida et al. (2007a,b) encontrou E. oplophoroides, N. schmitti, A. intrinsecus, A.
armillatus, L. paulensis e S. apioceros no ambiente marinho da Bahia e Almeida et al.
(2012a) coletou em aguas rasas do litoral da Bahia, alguns carideos similares aos
encontrados no presente estudo, sendo eles, A. cf. armillatus, A. intrinsectus, S. apioceros,
L. paulensis e M. acanthurus.

Além da pouca quantidade de individuos, N. schmitti ndo se correlacionou com
nenhum fator ambiental analisado. Almeida et al. (2012), apesar de ndo ter verificado

relacdo significativa dessa espécie com os fatores ambientais, sugeriu que os locais com
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maiores porcentagens de matéria organica e com a presenga de fragmentos de plantas e
fragmentos biogénicos marinhos fornecem condi¢des favoraveis para o estabelecimento
dessa espécie. Segundo Almeida (op. cit.), além da matéria organica fornecer alimento para
espécies, os fragmentos biogénicos fornecem direta ou indiretamente condigdes para
alimentacdo e protecdo contra os predadores. Adicionalmente, o deslocamento desses
fragmentos em épocas de interagdo das duas massas de agua que ocorrem na regiao durante
a primavera e verdo, pode ter influenciado na migragdo dessa espécie para outros locais
(Almeida op. cit.).

No presente estudo, E. oplophoroides se relacionou somente com a baixa
temperatura da dgua e ocorreu principalmente nos meses de ocorréncia da ACAS na
regido. Provavelmente essa correlacdo negativa pode ser explicada pela migracdo da
espécie para aguas costeiras quando a temperatura nao esta propicia. Segundo Fransozo et
al. (2005), quando a ACAS penetra nas enseadas da regido de Ubatuba durante a
primavera e verdo e causa a queda da temperatura, essa espécie se refugia nas areas mais
rasas (menores que 20 metros de profundidade). Além disso, Fransozo et al. (op. cit.)
observou a ocorréncia dessa espécie em locais com a presenca de grande quantidade de
fragmentos de plantas oriundas da vegetacdo costeira, no entanto, no Complexo Baia-
Estudrio de Santos e Sao Vicente o substrato se mostrou muito homogéneo, com o
predominio de areia muito fina e fina, o que pode ter favorecido para o estabelecimento
dessa espécies em maiores profundidades.

Portanto, o baixo numero de N. schmitti e E. oplophoroides coletados no Complexo
Baia-Estudrio de Santos e Sdo Vicente quando relacionado ao litoral norte do Estado de
Sdo Paulo e a presenca dessa espécie somente nos meses em que houve a queda de
temperatura na regido, fornece indicios para esperar que essas espécies estao estabelecidas

nas areas mais profundas da baia de Santos.
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Apenas um tunico individuo de P. paivai foi coletado na regido de estudo e sua
distribuicdo ecologica ainda ndo estd bem definida. Ramos-Porto & Coelho (1990)
relataram a ocorréncia dessa espécie em fundo oceanico com profundidades proximas a 1
metro, ¢ Martinelli Filho et al. (2008) registrou associado a aguas-vivas em coletas
realizadas em trés regides do litoral de Sdo Paulo. E conhecido que outras espécies do
género Periclimenes Costa, 1844 sdao simbiontes obrigatorias de anémonas (Omori et al.,
1994; Fautin et al., 1995) e associados a diferentes espécies de cifozodrios (Suzuki &
Hayashi, 1977; Marin et al., 2004). Segundo Martinelli Filho et al. (op. cit.), observagdes
em laboratdrio mostraram que P. paivai se comportou como comensalista facultativa, pois
em alguns momentos deixaram os hospedeiros e provavelmente podem ser encontradas
solitarias em diversos ambientes corroborando com o registro de Ramos-Porto & Coelho
(op. cit.).

Em relagdo aos carideos estuarinos, algumas espécies coletadas no estuario de Sao
Vicente foram similares as coletadas por Almeida et al. (2006) and Coelho et al. (2006) no
estuario de Ilhéus, Bahia, sendo elas: M. acanthurus, L. paulensis, A. armillatus, A.
intrinsecus € A. pontederiae. Branco et al. (2011) amostrou M. acanthurus e Alpheus sp. no
estuario do Saco da Fazendo, Itajai, Santa Catarina.

No presente estudo, a associacao negativa de L. paulensis com a salinidade também
foi observada por McCarthy & Rehage (2009) em coletas no estuario da Florida, EUA.
Furlan (2010), em um estudo na regido de Ubatuba/Sdo Paulo, notou que apesar da
pequena quantidade de individuos e pouca variacdo da salinidade, houve uma maior
ocorréncia de L. paulensis com o decréscimo da salinidade. Até o momento, os estudos que
envolveram essa espécie enfocaram a composi¢do (Costa et al., 2000; Almeida et al., 2006;

Coelho et al., 2006; Almeida et al., 2007a,b; Furlan, 2010) e taxonomia e distribui¢ao
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geografica (Holthuis, 1952; Manning, 1961; Ramos-Porto et al., 1998; Abele & Kim,
1989; Machado et al., 2010).

O fato de M. acanthurus ter sido coletado no estuario de Sao Vicente pode ser
explicado pelo ciclo de vida dessa espécie. Segundo Jalihal et al. (1993), o género
Macrobrachium Bate, 1868 pode ser dividido de acordo com o desenvolvimento larval e
M. acanthurus possui desenvolvimento do tipo normal ou estendido, cujo os camardes
migram do rio para o estudrio durante a época reprodutiva, pois suas larvas necessitam de
maiores salinidades para obterem uma metamorfose bem sucedida.

Segundo Mossolin et al. (2006), na praia de Sao Francisco, Sdo Sebastido, Sao
Paulo, que possui uma homogeneidade em relagdo ao sedimento, com a predominancia de
sedimento lamoso, 4. armillatus co-ocorreu com A. nuttingi em todas as amostras, embora
ambas espécies nao tenham sido coletadas debaixo de uma mesma rocha. No entanto, a
segregagao espacial foi observada na praia do engenho D’4gua, Sao Sebastido, Sao Paulo,
cujo A. armillatus ocorreu em areas lamosas enquanto que A. nuttingi se restringiu a areas
com cascalho. No presente estudo, nao foi coletado A. nuttingi, porém outra espécie que
ocorreu no local de estudo foi 4. cf. lobidens. Somente em alguns meses, notou-se a
ocorréncia de A. cf. lobidens nos mesmos pontos de coleta que A. cf. armillatus, nao
podendo inferir se houve ou ndo uma segregacdo espacial. Esse resultado pode ser
explicado pelo baixo ntimero de individuos amostrados na regido ou por essas espécies se
tratarem de um complexo de espécies (Banner & Banner, 1982 e Mathews, 2006). Segundo
Anker (2001), um grupo de espécies cripticas que contém pequenas diferengas (variagdes
intra-especificas), sdo amplamente distribuidos e antigamente eram classificadas como um
grupo de individuos da mesma espécie (Chace, 1988; Miya, 1974), hoje sdo consideradas
como complexo de espécies e que através de dados morfoldgicos, padroes de coloragdo,

ecologia e genética podem ser esparados em diferentes espécies.
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Se for confirmada a presenca de A4. cf. lobidens no estuario de Sao Vicente, teremos
a ocorréncia de uma espécie invasora na regido, porém exemplares similares foram
coletados na Bahia por Almeida, A. O. (comunicacdo pessoal) e esse ja esta realizando
estudos a fim solucionar a identificacao dessa espécie.

Outros camardes da familia Alpheidae também foram coletados no presente estudo,
porém devido a baixa abundancia ndao foram relacionados com os fatores ambientais.
Segundo Christoffersen (1998), Calado & Sousa (2003), A. pontederiae foram observados
em troncos de madeira morta, vegetacao aquatica ou em habitagdes na areia fina e lama.
No ambiente estuarino, foram encontrados em uma profundidade até 30 metros.

Um dos resultados interessantes obtidos no estuario de Sao Vicente foi o primeiro
registro de A. nitescens em aguas brasileiras e também o primeiro registro dessa espécie
para o Atlantico Ocidental. Com o relato dessa espécie no Brasil, o nimero de espécies
decapodas alienigenas elevou-se para 21 (Almeida et al., 2012b).

A introducdo de A4. nitescens no Brasil pode ter ocorrido através de agua de lastro
ou por bioincrustacdo, ja que o local de coleta encontra-se inserido em uma cidade
portuaria. Segundo Bartilotti et al. (2005) ¢ razodvel supor que A. nitescens passe por oito
estagios de zoea até metamorfose para megalopa. Camardes alpheideos com mais de
quatro estagios de zoea sdo consideradas espécies de desenvolvimento prolongado, e seu
desenvolvimento larval pode durar vérias semanas (Knowlton, 1973). Assim, ¢ possivel
que larvas de A. nitescens pode ter sobrevivido nas dguas de lastro de navios durante um
cruzeiro transoceanico para o Brasil. Outro fator favoravel para a invasao dessa espécie ¢ a
ampla variedade de substrato que ela pode ser encontrada, principalmente em substratos
mais duros (d’Udekem d'Acoz & Wirtz, 2002; Manoudis et al., 2005;. Tlig-Zouari et al.,

2011).

90



Simdes, S.M. 2012

A introducao de espécies exoticas pode ter graves consequéncias e os efeitos podem
ser diretos, como no caso de deslocamento de espécies nativas ou predacao sobre os
membros da comunidade invadida, ou indiretos, por meio de transmissao de patdogenos
(Rodriguez & Suarez, 2001; Tavares, 2003). As espécies Athanas Leach, 1814 [in Leach
1813—-1814] podem competir por alimento e abrigo com os camardes alfeideos nativos que
habitam o mesmo nicho, como algumas espécies de Synalpheus Spence Bate, 1888.

Além disso, essa espécie parece ja estar bem estabelecida na regido de estudo, pois
uma fémea ovigera foi amostrada em coletas diuturnas realizado por Mateus Lopes
(comunicagao pessoal) em um estudo de distribui¢do e dinamica populacional dos
camardes-rosa, F. brasiliensis e F. paulensis e do camardo-branco L. schmitti no complexo
Baia-Estuario de Santos e Sdo Vicente, Sdo Paulo, Brasil.

Portanto, a partir dessa informagao e com o resultado da ocorréncia da outra espécie
invasora A. dimorphus, fizemos um artigo (Almeida et al., 2012b) com o intuito de
registrar a primeira ocorréncia dessas espécies no litoral de Sao Paulo e discutir os
possiveis modos de intrusdo e suas consequéncias. Além disso, a fim de ajudar no
monitoramento e conservacao de espécies em outras regides, evidenciamos nesse artigo, as
principais caracteristicas morfoldgicas de ambas espécies para o auxilio da identificacdo
das mesmas em outros locais.

Os camardes do género Lysmata Risso, 1816 distribuem-se principalmente em
regides tropicais e subtropicais e habitam regides intertidal e subtidal (267 m) (Chace,
1997). No estuario de Sdo Vicente notamos a presenga da L. rauli, que até o0 momento s6
havia sido observada no nordeste do Brasil, na Bahia e tinha sido recentemente descrita por
Laubenheimer & Rhyne (2010), portanto uma extensdo geografica foi evidenciada através
desse estudo. Para o Brasil seis espécies foram registradas até o momento: L. moorei

(Rathbun, 1901), L. intermedia (Kingsley, 1879), L. grabhami (Gordon, 1835), L. bahia
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Rhyne & Lin, 2006, L. ankeri Rhyne & Lin, 2006, e L. rauli Laubenheimer & Rhyne, 2010
(Christoffersen, 1998; Rhyne & Lin, 2006; Laubenheimer & Rhyne, 2010).

Muitos estudos tém investigado a biodiversidade dos invertebrados marinhos de
substratos ndo consolidados com intuito de elucidar as variagdes espaco-temporal na
estrutura da comunidade em diferentes locais do mundo (Ouzounova, 1999; Garcia Raso &
Manjon-Cabeza, 2002; Ganmanee et al., 2004; De Léo & Pires-Vanin, 2006; Lui et al.,
2007; Bertini et al., 2010; Juan & Cartes, 2011; Pires-Vanin et al., 2011 ¢ Mufioz et al.,
2012).

Segundo Wenner et al. (1983), areas com maior complexidade do substrato
suportam uma maior diversidade, pois permitem a formagdo de varios microhabitats
favoraveis ao estabelecimento de espécies. Furlan (2010) também observou uma maior
diversidade em areas com sedimento heterogéneo e a presenca de diferentes tipos de
substratos pode permitir a coexisténcia de varias espécies através do uso diferencial do
espaco. Enquanto algumas espécies podem usar um tipo de substrato como abrigo, outras
podem utiliza-los como fonte de nutricdo, onde as particulas organicas sdo obtidas,
reduzindo assim as interagdes competitivas entre as espécies (Abele 1974, 1976). No
entanto observou-se uma homogeneizacao do sedimento, com predominancia de areia
muito fina e fina, em todos os pontos de coleta do Complexo Baia-Estuario de Santos e
Sdo Vicente, porém outros fatores que serdo discutidos posteriormente estdo mais
relacionados com altera¢des na estrutura da comunidade da regido de estudo.

O fato das mudangas estruturais na comunidade béntica da costa da Florida estar
relacionada a frequéncia e duragdes dos eventos relativos ao ciclo de vida dos organismos
(Posey et al., 1996) pode explicar as alteragdes na estrutura da comunidade no estudrio de
Sao Vicente. Os maiores indices de diversidade ocorreram nas estagdes secas, que por sua

vez foram os meses de migragao dos juvenis de L. schmitti juntamente com F. brasiliensis
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e F. paulensis do estuario para a baia. O recrutamento principalmente de L. schmitti, que
teve uma maior constancia e abundancia em relacdo as outras espécies coletadas no
estuario, fez com que a equidade aumentasse e consequentemente a diversidade também.
Portanto, essa espécie foi a que principalmente governou a estrutura da comunidade dos
camaroes amostrados no estuario de Sao Vicente.

Na baia, a maior diversidade observada nas estacdes umidas é decorrente da alta
abundancia de L. schmitti juntamento com X. kroyeri, que proporcionou uma maior
equidade e consequentemente uma maior diversidade nessa estagdo. Adicionalmente, a
estrutura da comunidade de macrobentos esteve relacionada aos padrdes hidrodinamicos
atuantes na regido de Ubatuba, que ¢ regido por fendmenos sazonais relacionados a massas
de agua e penetragdo de frentes frias (Pires-Vanin & Matsuura, 1993). Esse fato foi
observado na baia, pois as baixas temperaturas de fundo encontradas na esta¢ao imida 1,
influenciou no aparecimento de espécies oriundas de regides mais frias sendo elas: A.
longinaris e P. muelleri, que proporcionou um aumento na equidade e consequentemente
uma maior diversidade. Na estacdo umida 2, como o reflexo da dgua nao foi evidente,
somente 2 individuos de A. longinares ocorreu nesse periodo e nenhum P. muelleri foi
notado nessa estacdo, portanto a equidade diminuiu, consequentemente a diversidade da
estacao timida 2 foi menor que a timida 1.

Assim sendo, as espécies L. schmitti, P. muelleri ¢ A. longinaris sdo juntamente
com X. kroyeri, as modeladoras na diversidade de camardes amostrados na Baia de Santos.

Por conseguinte, o ponto 7 caracterizado pelo maior heterogeneidade e quantidade
de matéria organica em relagdo aos outros pontos de coleta, pode ter influenciado
espacialmente para uma maior diversidade nesse local, pois segundo Abele (1974), hd um
aumento no numero de espécies quando aumenta a variacdo no nimero de substratos em

um local, causando uma maior disponibilidade de nimero de abrigos, maiores sitios de
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alimentacdo e fontes de alimentagdo. Bertini et al. (2010), também apontou a
heterogeneidade do sedimento como a principal fator responsavel pela alta riqueza de
espécies e de diversidade na comunidade de braquitiros marinhos de aguas rasas.

Portanto, com a analise dos resultados obtidos nesse capitulo podemos concluir que
as alteragdes na estrutura da comunidade de camardes no estuario de Sao Vicente foram
decorrentes principalmente da periodicidade no ciclo de vida de algumas espécies, ou seja,
as flutuagdes observadas no recrutamento de L. schmitti juntamente com F. paulensis ¢ F.
brasiliensis. Em contraste, a estrutura da comunidade na baia esteve mais relacionada as
oscilagdes da abundancia e constancia das principais espécies coletadas nesse ambiente (X.
kroyeri e L. schmitti) e ao hidrodinamismo das massas de aguas atuantes na regiao
marinha, que proporcionou a entrada de P. muelleri e A. longinaris na baia de Santos.

Nesse contexto, as informagdes obtidas no presente estudo contribuiram para um
maior conhecimento da fauna de camardes Penaeidea e Caridea coletados da regiao sul do
Estado de Sao Paulo que sofre constantemente com a polui¢cdo e também abriga o maior
porto da America do sul (Porto de Santos), por isso foi de grande importancia os resultados
obtidos nesse estudo e que estes possam contribuir para futuros planos de manejo e

conservacgao da regido estudada.
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Resumo

Foram investigados o periodo reprodutivo e o recrutamento juvenil dos camardes
Penaeoidea no Complexo Baia-Estuario de Santos e Sdo Vicente, durante o periodo de
maio/2008 a abril/2010. As coletas foram realizadas mensalmente em 4 pontos no estuario
e 4 pontos na baia. As amostras dos fatores ambientais (temperatura, salinidade, textura do
sedimento e matéria organica) também foram coletadas mensalmente no momento da
amostragem de cada ponto de coleta. Um barco camaroneiro equipado com uma rede de
malha de 20mm e 18mm entrends no saco final foi utilizado para a coleta dos camardes. A
condicdo reprodutiva nas fémeas foi determinada pela observagdo macroscopica das
gbonadas. Para os machos, os juvenis e adultos foram classificados através da observacao
do petasma e os reprodutivos foram determinados pela presenga da ampola terminal cheia,
isto €, repletas de espermatoforos. O periodo reprodutivo e de recrutamento foi
determinado a partir da porcentagem de fémeas reprodutivas e juvenis em relagdo ao total
amostrado para cada classe de interesse. Para testar a relagdo dessas classes com os fatores
ambientais foi utilizada a Correlacdo de Spearman. De forma geral, as fémeas reprodutivas
de X. kroyeri foram observadas em todos os meses de coleta e de forma bimodal, ou seja,
ocorreram dois periodos de maior intensidade no ano de 2009, sendo que o primeiro foi
observado nos meses de fevereiro a abril/2009 e o segundo de agosto a outubro/09. O
segundo pico (agosto a outubro/2009) foi similar a outras trés espécies (L. schmitti, P.
muelleri e R. constrictus), porém para essas espécies e para as demais, ndo foi possivel
notar a ocorréncia de fémeas reprodutivas em todos os meses de coleta. A temperatura se
mostrou significativa na abundancia das fémeas reprodutivas de X. kroyeri e a presenca
delas coincidiu com o periodo da entrada da ACAS na regido. Nesse periodo, de acordo
com a literatura, hd um aumento na produ¢do primaria e, consequentemente, um aumento
na disponibilidade de alimentos para as futuras larvas e juvenis. Os picos de recrutamento
juvenil ocorreram de forma sincronica para a maioria das espécies (novembro/2008 a
janeiro/2009 e dezembro a janeiro/2010). De acordo com a porcentagem de juvenis
coletados nos dois anos de estudo, concluiu-se que as espécies que mais se enquadraram no
periodo de defeso ja proposto para o estado de Sao Paulo foi L. schimitti, F. paulensis e F.

brasiliensis. Portanto, outro periodo de fechamento da pesca aplicados nos meses entre
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novembro a janeiro protegeria ndo s6 os juvenis da maioria das espécies como também as

fémeas reprodutivas.

Palavras-chave: Penaeoidea, periodo de defeso, reproducao, recrutamento
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Introducao

Por toda costa brasileira, os camardes juvenis sdo capturados em areas naturais de
bercario por pequenos barcos, enquanto que as frotas comerciais coletam as populagdes
adultas em mar aberto (Valentini et al., 1991). Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) ¢ o
terceiro recurso pesqueiro mais importante no sudeste do Brasil e a espécie mais explorada
no litoral de Sao Paulo e os efeitos da sua intensa exploragdo, ou seja, queda da biomassa
de 15.000t/ano para 5.000t/ano, foram observados durante os anos de 1980 e 1990
(D’Incao et al., 2002). O aumento da frota pesqueira e o declinio da biomassa tém
contribuido para a incorporacao de espécies adicionais nas pescarias, incluindo Artemesia
longinaris Bate, 1888 e Pleoticus muelleri (Bate, 1888) (D'Incao et al., 2002 ; Costa et al.,
2004, 2005, 2007, Castilho et al., 2007a, 2008a). Outros camardes penacoidea que sao
habitualmente encontradas no litoral de Sao Paulo, como o Sicyonia dorsalis Kingsley,
1878, S. typica Boeck, 1864 e Rimapenaeus constrictus (Stimpson, 1874) ndo sao
considerados espécies comerciais devido ao seu pequeno tamanho (Castilho et al., 2008a).
As principais espécies pescadas no litoral sudeste do Brasil sdo: X. kroyeri (camardo sete-
barbas), Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936) (camardo-branco), Farfantepenaeus
paulensis (Pérez-Farfante, 1967) e Farfantepenaeus brasiliensis Latreille, 1817 (camardes
rosa), A. longinaris (camardo argentino) e P. muelleri (camarao vermelho) (MMA &
IBAMA, 2008).

O recrutamento juvenil ¢ o parametro populacional aplicado pela legislagdo
brasileira para regulamentar a pescaria dos camardes peneideos (Santos et al., 2006) e o
periodo de defeso foi estabelecido em relagdo aos camardes-rosa onde a proibi¢ao da pesca
ocorre no periodo de 1 de margo a 31 de maio de acordo com a lei (Portaria Normativa n°
189/2008) (IBAMA, 2008). Logo, o conhecimento sobre a periodicidade reprodutiva e a

principal época de recrutamento juvenil, principalmente nos camardes da familia
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Penaeidae, ¢ de suma importancia, pois servem de subsidio para a determinacdo e
implantacao de planos de manejo que propiciem a preservacao das espécies, bem como a
conservagao das areas de bergarios (Costa, 2002; Kevrekidis & Thessalou-Legali, 2012).

Em contraste com os camardes peneideos que habitam zonas latitudinais
temperadas e que possuem um modelo de desova sazonal unimodal, os peneideos
tropicais/subtropicais possuem um modelo de desova continua com dois picos de maiores
intensidade (bimodal) (Dall et al., 1990; Staples, 1991; Crocos and van der Velde, 1995;
Costa et al., 2008).

De acordo com Sastry (1983) e Bauer & Lin (1994), os fatores que atuam no
periodo reprodutivo dos invertebrados marinhos podem ser de dois tipos: os fatores
proximais (temperatura e outras variaveis ambientais) que influenciam tanto no inicio
quanto no término do periodo da incubacdo e desova dos adultos e os fatores finais
(pressao seletiva), que irdo influenciar na época da liberacdo dos ovos ou a eclosdo das
larvas.

Diversos estudos indicam que a temperatura da dgua seja um dos principais fatores
que influenciam a maturagdo gonadal dos Penaeoidea e, consequentemente, modula a
duragio do periodo reprodutivo. E um pardmetro considerado determinante na migragio e
na reproducao dos peneideos (Dall et al., 1990; Bauer & Vega, 1992; Costa et al., 2010).
Outro fator que pode afetar o periodo de reproducdo e desova ¢ a disponibilidade de
alimento e Castilho et al. (2007a, 2008b) sugeriram que a variagdo temporal na
produtividade planctonica seria um fator essencial na sazonalidade reprodutiva dos
camardes marinhos.

A variagdo sazonal e latitudinal do periodo reprodutivo dos peneideos tem sido bem
documentada em todo mundo (Bauer & Lin, 1994; Cha et al., 2002; Costa & Fransozo,

2004; Castilho et al., 2007a,b; Castilho et al., 2008a,b; Hossain & Ohtomi, 2008; Costa et
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al., 2010; Fernandes et al., 2011; Lumare et al., 2011; Kevrekidis & Thessalou-Legali,
2012), no entanto para o litoral sul do Estado de Sao Paulo os trabalhos que envolvem esse
assunto sdo praticamente escassos (Neiva & Wise, 1967; Chagas-Soares et al., 1995;
Santos et al., 2008).

Deste modo, ¢ de extrema importancia o estudo sobre o periodo reprodutivo e
recrutamento dos camardes Penaeidea no litoral Sul do Estado de Sao Paulo, pois além de
confirmar se o periodo de defeso atual protege as espécies comercialmente exploradas
também sera alisado se os outros camardes Penaeidea como, S. dorsalis, R. constrictus, que

sdo pescados juntamente com as espécies-alvo, também estao sendo protegidas.

Objetivos

O objetivo do presente estudo foi analisar o periodo reprodutivo e o recrutamento
dos camardes Penaeidea e verificar se estes se enquadram no periodo de defeso proposto
pelo IBAMA, ou seja, mar¢o a maio de cada ano. Além disso, com intuito de observar as
mudancgas espaciais, demarcou-se geograficamente as fémeas reprodutivas e juvenis de
camardes Penaeidea em cada ponto de coleta e verificou a relacdo dos fatores ambientais

com cada classes de interesse.
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Material e métodos

Amostragem dos camaroes marinhos

As coletas foram realizadas mensalmente durante um periodo de maio/2008 a
abril/2010, no Complexo Baia-Estuario de Santos e Sao Vicente, litoral sul de Sdao Paulo
(figura 1). Quatro pontos foram amostrados no estuario (P1, P2, P3 e P4) e quatro na baia
(PS5, P6, P7 e P8), em areas com profundidades até¢ os 15 m. As coletas foram realizadas
com um barco camaroneiro equipado com rede de arrasto de portas tendo as seguintes
medidas: 8 m de largura de boca, 10 m de comprimento e malhas com 20 mm de distancia
entrenos nas mangas e corpo da rede e 18 mm de distancia entren6s no ensacador.

O esfor¢o amostral foi diferente em cada ambiente, sendo de 10 minutos no estuario
(area amostral= 5.000 m?) e 30 minutos na baia (area amostral= 15.000 m?). O menor
esforco no ambiente estuarino foi devido a grande quantidade de enroscos e sedimentos
bem lamosos existentes que impossibilitou um maior tempo de arrasto nesse local. Assim,
para a comparagdo da abundancia entre tais ambientes dividiu-se o nimero de individuos
da baia por trés para a padronizacdo do esforco de captura. Por outro lado, quando os
ambientes foram tratados separadamente usou-se o nimero total de individuos.

Todos os camardes foram triados e armazenados em sacos plasticos com gelo
picado, devidamente etiquetado e levado ao laboratorio onde cada amostra coletada foi
analisada. Todos os camardes foram identificados de acordo com Pérez-Farfante &

Kensley (1997) e Costa et al. (2003).
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Figura 1. Mapa evidenciando os pontos de coleta realizados no Complexo Baia-Estudrio de

Santos e Sdo Vicente.

Amostragem das variaveis ambientais

Em cada ponto de coleta, as amostras de dgua de fundo e superficie foram obtidas
mensalmente por uma garrafa de Van Dorn, com o objetivo de determinar os valores dos
seguintes fatores ambientais: a salinidade medida por meio de um refratometro Optico
especifico e a temperatura medida por meio de um termoémetro com precisao 0,1 °C.

A profundidade foi obtida mensalmente a partir do registro no eco-sonda em cada
um dos 8 pontos amostrados, enquanto que a determinag¢do das coordenadas geograficas
foi obtida utilizando-se um GPS (Global Positioning System).

Os substratos também foram coletados mensalmente em cada ponto de coleta com
auxilio de um pegador do tipo Van Veen, com 4rea de amostragem 0,06 m?. Cada amostra

foi devidamente etiquetada e congelada até o momento das analises.
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A coleta do substrato foi utilizada para dois propositos, o primeiro foi para verificar
o teor de matéria organica em cada amostra ¢ o segundo para saber a composi¢ao
granulométrica do local de estudo.

Em laboratério, o teor de matéria organica foi determinado utilizando trés
subamostras de 10 gramas do substrato de cada ponto de coleta, previamente secas em uma
estufa (70 °C) por 72 horas. Tais amostras foram acondicionadas em cadinho de porcelana
¢ submetidas a uma temperatura de 500 °C, durante trés horas, numa mufla. Logo em
seguida, cada amostra foi novamente pesada obtendo-se, pela diferenca de peso (peso livre
das cinzas), o teor de matéria organica do substrato em gramas, o qual foi posteriormente
convertido em porcentagem.

Quanto a composicdo granulométrica, primeiramente as amostras foram
descongeladas e levadas para a estufa a 70 °C por 72 horas. Em seguida, trés amostras de
100 g para cada ponto de coleta foram tomadas e, posteriormente, em cada amostra foi
adicionado 250 ml da solug¢dao de 0,2 N de hidroxido de sodio (NaOH) para suspensao do
silte + argila. Logo apds, as amostras foram lavadas em uma peneira com malha 0,063 mm,
permitindo assim, somente a passagem de silte + argila. O sedimento restante foi seco
novamente em estufa por 24 horas e, posteriormente, foi submetido a técnica do
peneiramento diferencial, que consiste na passagem do sedimento através de um conjunto
de seis peneiras de malhas diferentes, dispostas em ordem decrescente. Este processo foi
realizado com um agitador “Shaker” durante cinco minutos. Com isto, obteve-se a
separacdo dos granulos de diferentes didmetros do sedimento em cada peneira, cujo
conteudo foi novamente pesado, encontrando-se assim a porcentagem média de cada
fragdo. Os diametros das malhas das peneiras seguem a escala americana proposta por
Wentworth (1922): fragmentos biodetriticos (cascalho) (> 2mm); areia muito grossa (1 [--

2 mm); areia grossa (0,5 [--lmm) areia média (0,25[--0,5mm); areia fina (0,125[--
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0,25mm); areia muito fina (0,0625[--0,125mm) e silte + argila (< 0,0625mm) (Wentworth
1922). A partir dos valores obtidos, as medidas de tendéncia central (phi) foram calculadas,
cujo resultado determina as fragcdes granulométricas mais frequentes no sedimento. Esses
valores foram calculados com base em dados extraidos graficamente de curvas
acumulativas de distribuicao de frequéncia das amostras de sedimento mediante a formula
M (phi)= (@ 16+ @50+ @84)/3 (Suguiu, 1973).

Trés classes granulométricas principais foram definidas segundo Magliocca &
Kutner (1965): Classe A — coresponde a poncentagem de areia média (AM), areia grossa
(AQG), areia muito grossa (AMG) e cascalho (C); Classe B — corresponde a porcentagem de
areia fina (AF) e muito fina (AMF); Classe C — corresponde a porcentagem de silte +

argila.

Analise dos dados

A condigdo reprodutiva nas fémeas foi determinada pela observagao macroscopica
das gonadas, adaptada de Bauer & Lin (1994), Costa & Fransozo (2004) e Castilho et al.
(2007a). Os ovarios foram categorizados de acordo com a coloragdo e tamanho, sendo
imaturos (IM) os que apresentaram tamanho pequeno, fino e transparente. Os ovarios com
gbonadas rudimentares (RU) apresentaram tamanhos pequenos, porém com uma coloracao
variando de amarelo a laranja claro. Os ovérios com estagio em desenvolvimento (ED)
foram classificados através de maiores tamanhos e¢ com coloragdo verde claro ¢ os
desenvolvidos (DE) foram perfeitamente visiveis através do exoesqueleto alcangando até
final do abdome e com coloragao verde intensa.

Para os machos, seguiu-se o padrao proposto por Boschi & Scelzo (1977), ou seja,
pela fusdo do petasma (endopodito do primeiro apéndice abdominal) os exemplares jovens

(petasma desunido) foram separados dos adultos (petasma unido). Foram considerados
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machos em estdgio gonadal desenvolvido, aqueles que apresentaram ampola terminal
cheia, isto ¢, repletas de espermatoforos (DE) e rudimentares quando a mesma apresentou-
se vazia (Nakagaki & Negreiros-Fransozo, 1998).

O periodo reprodutivo foi analisado através da porcentagem de fémeas reprodutivas
(ED + DE) em relacao ao total de fémeas coletadas e o periodo de recrutamento juvenil foi
determinado a partir da porcentagem de juvenis (macho + fémea) em relagdo ao total de
individuos amostrados. Como os camardes juvenis foram amostrados nos dois ambientes e
estes tiveram esforcos amostrais distintos (30 minutos na baia e 10 minutos no estudrio),
optou-se em trabalhar com a porcentagem de juvenis em cada ambiente.

As fémeas reprodutivas e individuos juvenis foram representados e demarcados
geograficamente por meio do programa Surfer (versao 8.0, Golden Software, California).

A coordenada geografica de cada ponto de coleta pode ser vista na tabela 1.

Tabela 1. Coordenadas geograficas de cada ponto de coleta.

Ambiente Pontos de coleta Coordenadas geograficas

Estuario P1 23°57°07°°S 46°25°15°W
P2 23°58°417°S 46°24°88°W

P3 23°58°337°S 46°24°40°W

P4 23°58°49°S 46°23°57°W

Baia P5 23°60°51°°S 46°21°47°W
P6 23°61°207°S 46°21°52°W

P7 23°62°21°°S 46°21°50”W

P8 23°60°517°S 46°22°67°W

Além disso, utilizou-se a analise de cluster para observar a similaridade das fémeas

reprodutivas e dos juvenis durante todos os periodos de coleta e também em cada ponto
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amostral. O nimero de individuos de cada espécie foi logaritimizado (log (x+1)) para
minimizar a variabilidade dos dados. Para esta andlise utilizou-se o software Past V. 1.48
que calcula o indice inverso de Bray-Curtis (1957), em funcao deste ndo favorecer as
espécies mais abundantes nem desprezar as mais raras (Krebs, 1989). O resultado desse
indice varia de 0 a 1, no qual o mais proximo de 1, mais similar se apresentam os
resultados. O método de ligacao utilizado foi o “Unweifhted Pair-Group Method Using
Arithmetic Average” (UPGMA), por ser o que melhor traduz no dendrogramas as

afinidades da matriz original (Krebs op. cit.).

O indice de Bray-Curtis foi calculado pela seguinte fungao:

B=Y | Xij - Xik |/ ¥ (Xij — Xik)

B= Medida de similaridade de Bray-Curtis;
Xij= Numero de individuos da espécie i na amostra j;

Xik= Numero de individuos da espécie i na amostra k.

Analise estatistica

Foram testados a homocedasticidade (teste de levene) e a normalidade (teste de
Shapiro-Wilk) como pré-requisito da andlise estatistica (Zar, 1999). O conjunto de dados
ndo apresentou uma distribui¢do do tipo normal, portanto, visando observar a relacdo dos
fatores ambientais com as classes demograficas (IM, RU, ED + DE) utilizou-se o teste ndo

aramétrico Spearman, com nivel de 5 % de significancia.
9
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Resultados

Fatores ambientais
Estuario. Temperatura e salinidade de fundo

Os menores valores de temperatura de fundo foram observados em novembro e
dezembro/2008, enquanto que o maior valor foi notado em margo/2009. Para a salinidade
de fundo, nos meses de marco e abril/2010 registrou-se os menores valores, enquanto que

os maiores foram observados em setembro/2008, maio/2009 e setembro/2009 (figura 2).
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Figura 2. Valores médios e amplitudes mininas ¢ maximas de temperatura e salinidade de

fundo amostrados no estuario de Sdo Vicente, durante o periodo de maio/2008 a
abril/2010.
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Baia. Temperatura e salinidade de fundo

Na baia, os menores valores de temperatura de fundo foram registrados em

novembro e dezembro/2009, enquanto que os maiores foram notados em marco e

abril/2009 ¢ fevereiro e marco/2010. Observou-se as maiores médias de salinidade de

fundo nos meses de maio e junho/2008, agosto/2008 a janeiro/2010 e as menores de julho a

agosto/2008 e margo a abril/2010 (figura 3).
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Figura 3. Valores médios e amplitudes mininas e maximas de temperatura e salinidade de

fundo amostrados na baia de Santos, durante o periodo de maio/2008 a abril/2010.
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Estuario. Granulometria

Espacialmente as porcentagens de matéria organica foram maiores nos pontos 2 e 3.
Em relagcdo aos graos sedimentares, em todos os pontos do estuario houve um predominio
de areia muito fina e fina. Verificou-se em P4 uma maior quantidade de sedimentos

classificados como A e um menor valor de phi quando comparado aos outros pontos de

coleta (figura 4).
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Figura 4. Estuadrio. Porcentagem das classes granulométricas e de matéria organica dos
quatro pontos de coleta, durante o periodo de maio/2008 a abril/2010. A: Classe A
(cascalho, areia muito grossa, grossa e media), B: Classe B (areia fina e muito fina) e C:
Classe C (silte + argila). Os valores acima de cada bloco representam o phi e o desvio

padrao.

Baia. Granulometria

Na baia a granulometria ndo variou entre as estagcdes e pontos de coleta e foi
constituida predominantemente por areia muito fina e fina (com valores de phi entre 3 ¢ 4).
J& a porcentagem de matéria organica foi maior na estagdo de seca 2 (4,68%) e no ponto 7

(3,23 %) (figuras 5).
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Figura 5. Baia. Porcentagem das classes granulométricas e de matéria organica dos quatro
pontos de coleta, durante o periodo de maio/2008 a abril/2010. A: Classe A (cascalho,
areia muito grossa, grossa ¢ média), B: Classe B (areia fina e muito fina) e C: Classe C

(silte + argila). Os valores acima de cada bloco representam o phi e o desvio padrao.

Maiores detalhes sobre os fatores ambientais podem ser vistos no capitulo 1.

Biologia reprodutiva e recrutamento juvenil

Os machos de X. kroyeri com gonadas DE (reprodutivos) foram encontrados em
todos os meses de coleta, porém os maiores picos reprodutivos ocorrem nos meses junho e
agosto/2008, janeiro a agosto/2009 e dezembro/2009 a margo/2010. Os picos de fémeas
reprodutivas (ED + DE) ocorreram nos meses de agosto a outubro/2008, fevereiro a
abril/2009, agosto a outubro/2009 e fevereiro a marco/2010 (figura 6). A temperatura ¢ a
salinidade de fundo se correlacionaram positivamente com quantidade de fémeas maduras
de X. kroyeri (Correlagdo de Spearman, p< 0,05, r= 0,402 e p< 0,05, r~= 0,289,
respectivamente).

Para a espécie L. schmitti, foram coletados machos reprodutivos nos meses de
outubro a dezembro/2008 e julho a dezembro/2009. Em contrapartida, as fémeas

reprodutivas apareceram somente nos meses de setembro e outubro/2009. Os camardes-
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rosa (F. paulensis e F. brasiliensis), em ambos os sexos, foram amostrados somente com
gbonadas IM (imatura) e RU (rudimentar) (figura 6).

Os machos de A. longinaris tiveram seus picos reprodutivos nos meses de
maio/2008, fevereiro e margo/2009, setembro ¢ novembro/2009. As fémeas reprodutivas
foram observadas nos meses de dezembro/2008 e junho/2009 (figura 6).

Em todos os meses de ocorréncia de macho do camardo P. muelleri observou-se
individuos com gonadas DE, isto ¢, maio/2008 a janeiro/2009, maio/2009 e julho a
setembro/2009. Ja para as fémeas dessa espécie, a maioria que foi encontrada com gdénadas
do tipo RU e, somente nos meses de agosto a setembro/2008, dezembro/2008 a
janeiro/2009 e maio a setembro/2009 encontrou-se fémeas reprodutivas (figura 6). As
fémeas reprodutivas de P. muelleri se correlacionaram negativamente com a temperatura
(Correlagao de Spearman, p< 0,05, r= -0,197) e positivamente com o phi (Correlagdo de
Spearman, p< 0,05, r,= 0,354).

O mesmo ocorreu para R. contrictus, os machos que foram coletados durante os
dois anos de estudo possuiam, em sua maioria, gonadas do tipo DE. No entanto, s6 foram
observadas fémeas reprodutivas nos meses de setembro e dezembro/2009 (figura 6).

Todos os machos de S. dorsalis estavam com gonadas DE (reprodutivos) e
ocorreram no més de dezembro/2009. J4 as fémeas reprodutivas foram verificadas nos
meses de agosto e dezembro/2008 e julho a dezembro/2009 (figura 6). Observou-se uma
relacdo negativa entre a abundancia de S. dorsalis com a temperatura de fundo (Correlagao
de Spearman, p< 0,05, r,=-0,287).

De forma geral, as fémeas reprodutivas de X. kroyeri foram observadas em todos os
meses de coleta e se apresentaram de forma bimodal, ou seja, ocorreram dois periodos de
maior intensidade no ano de 2009, sendo que o primeiro foi observado no periodo de

fevereiro a abril/2009 e o segundo de agosto a outubro/09. O segundo pico (agosto a
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outubro/2009) foi similar a outras trés espécies (L. schmitti, P. muelleri e R. constrictus),
porém, tanto para essas espécies como para as outras coletadas no presente estudo, ndo foi
possivel notar a ocorréncia de fémeas reprodutivas em todos os meses de coleta (figura 7).
Espacialmente, quando demarcadas geograficamente, a maioria das fémeas
reprodutivas maior porcentagem no ponto de coleta mais localizado mais distante da costa,
1.e., no Ponto 7. A excecdo foi para as fémeas reprodutivas de X. kroyeri, que apesar de
distribuirem em todos os pontos de coleta, as maiores intensidades foram no ponto 5.
Como citado anteriormente, nao foram coletadas fémeas reprodutivas de camardes-rosa (F.

paulensis e F. brasiliensis) (figura 8).
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(RE) amostrados na Baia de Santos, no periodo de maio/2008 a abril/2010.
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representado no grafico.
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O dendrograma construido a partir das abundancias das fémeas reprodutivas
amostradas na baia, propiciou 2 principais agrupamentos, sendo que o primeiro foi
composto pela 4. longinaris, P. muelleri e X. kroyeri com 15 % de similaridade, o segundo

reuniu L. schmitti, R. constrictus e S. dorsalis com 25 % de similaridade (figura 9).

0,94

0,81

0,61

0,59

Similaridade

0,44

0,2

0,14

Figura 9. Dendrograma de agrupamento (UPGMA — Bray-Curtis). Similaridade entre as
fémeas reprodutivas das espécies amostradas na Baia de Santos, durante o periodo de

maio/2008 a abril/2010.
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O recrutamento juvenil de X. kroyeri ocorreu na baia durante os dois anos de
estudo, porém com picos nos meses de novembro a dezembro de ambos os periodos. No
entanto, observou-se o recrutamento de L. schmitti principalmente no ambiente estuarino e
nos meses de fevereiro e abril/2009 e janeiro a abril/2010. Para os camardes-rosa (F.
paulensis e F. brasiliensis), notou-se ocorréncia de juvenis de ambas as espécies,
principalmente no més novembro a abril de ambos os periodos. O recrutamento de A.
longinaris e P. muelleri foi notado de novembro/2008 a janeiro/2010 (figura 10), sendo
que os juvenis de P. muelleri se correlacionaram negativamente com a temperatura de
fundo (Correlagdao de Spearman, p< 0,05, r,=-0,400) e positivamente com phi (Correlacao
de Spearman, p< 0,05, r,=0367).

A maioria dos individuos juvenis de R. constrictus foram observados na baia e,
principalmente, no meses de outubro a dezembro/2008 e setembro, outubro,
dezembro/2009. Ja para a espécie S. dorsalis, observou-se individuos juvenis
principalmente nos meses de agosto/2008, julho e agosto/2009 e dezembro/2009 e
janeiro/2010 (figura 10). Houve uma correlagao negativa da temperatura de fundo com os
juvenis de R. constrictus (Correlagdo de Spearman, p< 0,05, r=-0,263).

Pode-se observar que os picos de recrutamento juvenil ocorreram de forma
sincronica para a maioria das espécies (novembro/2008 a janeiro/2009 e dezembro a
janeiro/2010). Somente o camardo-branco L. schmitti que teve o maior numero de
individuos juvenis nos meses que sucede os de X. kroyeri , ou seja, janeiro a abril/2009 e
janeiro a mar¢o/2010 (figura 11).

Quando os juvenis foram demarcados geograficamente observou-se a maior
porcentagem de individuos no ponto 7 da baia, com exce¢do de L. schmitti, F. paulensis e
F. brasiliensis, cujo recrutamento ocorreu no estudrio principalmente nos pontos 1, 2 e 3

(figura 12).
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Figura 10. Freqiiéncia relativa de juvenis amostrados no Complexo Baia-Estuario de

Santos e Sao Vicente, durante o periodo de maio/2008 a abril/2010.
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Figura 12. Variacao na porcentagem de individuos juvenis coletados no Complexo Baia-

Estuario de Santos e S3o Vicente, no periodo de maio/2008 a abril/2010.
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No estuario notou-se a presenca de dois grupos de individuos juvenis. O primeiro
grupo reuniu as espécies que apresentaram um indice de similaridade cerca de 50 % (F.
paulensis, F. brasiliensis ¢ L schmitti) ¢ o segundo grupo apresentou um indice de

similaridade 10 % (R. constrictus) (figura 13).
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Figura 13. Dendrograma de agrupamento (UPGMA — Bray-Curtis). Similaridade entre
individuos juvenis das espécies amostradas no Estuario de Sao Vicente, durante o periodo

de maio/2008 a abril/2010.

Na baia, as maiores similaridades entre as espécies foram apontadas pelo
dendrograma que agrupou L. schmitti e X. kroyeri (70 %). O agrupamento entre F.
brasiliensis, P. muelleri, R. constrictus e S. dorsalis apresentou uma similaridade de
aproximadamente 35 %. Artemesia longinaris e F. paulensis apresentaram uma

similaridade baixa com as outras espécies (15 e 25 % respectivamente) (figura 14).
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Figura 14. Dendrograma de agrupamento (UPGMA — Bray-Curtis). Similaridade entre

individuos juvenis das espécies amostradas na Baia de Santos, durante o periodo de

maio/2008 a abril/2010.
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Discussao

Em contraste com o modelo unimodal de desova observado para outros peneideos
como, Penaeus chinensis (Osbeck, 1765) (Cha et al., 2002), Trachysalambria curvirostris
(Stimpson, 1860) (Hossain & Ohtomi, 2008), Melicertus kerathurus (Forskal, 1775)
(Lumare et al., 2011 e Kevrekidis et al., 2012) coletados em regides temperadas com
maiores latitudes, o camardo X. kroyeri apresentou uma reproducdo continua com um
modelo biomodal de desova, caracteristico de peneideos de regides tropicais/subtropicais.
Os principais picos reprodutivos ocorreram nos meses similares aos observados em outros
estudos realizados no litoral do Brasil, com as maiores intensidades observadas na
primavera e verdo, porém em alguns casos esses periodos adiantaram ou se atrasaram em
um a dois meses (tabela 1).

No presente estudo, a temperatura de fundo foi determinante para a presenca de
fémeas reprodutivas de X. kroyeri. Este fator ¢ apontado por varios autores como
modelador da periodicidade reprodutiva em peneideos e atua diretamente na maturagdo dos
gametas (Sastry, 1983; Bauer & Lin, 1994; Nakagaki & Negreiros-Fransozo, 1998; Costa

& Fransozo, 2004, Castro et al., 2005, Castilho et al., 2007a ¢ 2008a).
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Tabela 1. Picos reprodutivos de Xiphopenaeus kroyeri no Complexo Baia-Estuario de

Santos e Sao Vicente e em outras regides do Brasil.

Localizagdo geografica Periodo reprodutivo Referencias
(picos)
Norte de Sao Paulo nov/92, mar, ago e set/93 Nakagaki &

(23°30°S; 54°08°W)
Norte de Sdo Paulo
(23°30°S; 54°08°W)
Santa Catarina
(26°40°-26°47S; 48°36°-48°38°W)
Norte de Sao Paulo
(23°25°S; 45°03°W)
Norte de Sao Paulo
(23°25°S; 45°03°W)
Norte do Rio de Janeiro
(21°37” S; 041°00° W)
Norte de Sao Paulo

out-dez e abri-mai
(1996-1997 e 2000-2001)
out-dez
(1995 e 1996)

nov/05-mar/06 e dez/06-abr/07
ago/08-nov/09 e ago/09-mar/10
fev-mar e set-dez

Negreiros-Fransozo, 1998
Fransozo et al., 2000

Branco, 2005
Castro et al., 2005

Costa et al., 2011

Fernandes et al., 2011

Castilho, 2008

(23°30°S; 45°09°W)
(23°37°S; 45°25°W)
(23°48°S; 45°23°W)
Sul de Sao Paulo
(24°00°S; 48°22°W)

(1998 a 2002)

ago-out/08 e fev-abr/09 Presente estudo

set-nov/09 e fev-mar/10

A auséncia de fémeas reprodutivas de F. paulensis e F. brasiliensis e a presenca de
somente duas fémeas maduras de L. schmitti no presente estudo podem ser explicadas pelo
fato dos adultos desovarem em locais mais profundos (acima de 30 metros) (Zenger &
Agnes, 1977 e Costa & Fransozo, 1999). Bochini (2012) também inferiu que a auséncia de
L. schmitti na primavera e no verao pode ser devido a migrag¢do dessa espécie para regides
mais profundas na época de desova. Por outro lado, Fransozo (2011) verificou que a
presenga de fémeas reprodutivas de L. schmitti foi restrita aos meses de primavera na
regido de Ubatuba e Caraguatatuba, quando as coletas foram realizadas até os 35 metros de
profundidade. Tais resultados comprovam a pressuposicdo acima. Adicionalmente, a
desova nesses meses condiz com o recrutamento obtido neste estudo, pois os juvenis foram

mais abundantes no inicio do verao.
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Poucos camardes R. constrictus foram coletados na regidao de estudo, diferente do
encontrado por Costa & Fransozo (2004) no litoral norte do Estado de Sao Paulo. Como
discutido no capitulo 1, a presenca de um sedimento composto por quase a sua maioria de
areia muito fina e fina, pode ter sido o fator limitante para este resultado. No ponto
denominado 7 cuja a profundidade foi mais elevada e com a presenca de um substrato mais
heterogéneo a espécie foi captura em maior nimero. Supostamente, as dreas de maiores
profundidades da baia de Santos podem oferecer condigdes mais propicias para o
estabelecimento desse camardo. Porém, tal area sofre mais com a influéncia da massa de
agua fria, que consequentemente, diminui fortemente a temperatura de fundo quando
ocorrem. Assim, por ser uma espécie tropical, sua presenca na baia de Santos pode ser em
busca de abrigo em decorréncia do declinio nos valores de temperatura e salinidade.

O fato acima, provavelmente foi preponderante para ndao se observar o mesmo
padrao reprodutivo notado por Costa & Fransozo (2004), no qual registraram uma
reprodugdo continua de R. constrictus com maiores intensidades reprodutivas observadas
durante as estacdes da primavera e verdao. No entanto, Bauer & Lin (1994) notaram uma
reprodugdo descontinua na regido do Golfo do México (clima subtropical-temperado), com
periodo de desova no verdo, no qual foram registrados maiores valores de temperatura.
Costa & Fransozo (op. cit.) ndo encontraram relagdo da temperatura com as fémeas
reprodutivas, pois no periodo de maior intensidade reprodutiva houve a entrada da ACAS
na regido que causou um decréscimo da temperatura. No entanto, Segundo Vega-Peréz
(1993) a entrada dessa massa de 4gua da regido induz um aumento nos valores de clorofila-
a, o que reflete num aumento da produgdo de fitoplancton. Portanto, Costa & Fransozo (op.
cit.) sugeriram que a disponibilidade de alimento para as larvas pode ser um fator seletivo
final que atua no periodo reprodutivo dessa espécie e ndo a baixa temperatura de fundo

nesta época.
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Mesmo que nao foi possivel observar um padrdo reprodutivo para S. dorsalis no
presente estudo, Castilho et al. (2008b) e Pralon (2012) verificaram no litoral norte de Sao
Paulo uma reprodu¢do continua para S. dorsalis e S. typica, respectivamente. Tais autores
ndo notaram uma relagdo da temperatura com periodo reprodutivo, porém inferiram que o
aumento na produtividade primaria verificada na regido pode estar relacionado com os dois
picos de maior intensidade reprodutiva.

Devido a variacao inter-anual de 4. longinaris e P. muelleri observada na baia de
Santos, cujas espécies tiveram um decréscimo na abundancia no segundo periodo de
estudo em consequéncia da auséncia da massa de agua fria nesse periodo, nao foi possivel
notar nenhum padrao reprodutivo. Segundo Castilho et al. (2007a, 2008c), essas espécies
possuem uma reproducdao continua como picos de maiores intensidades nos meses da
primavera e verao. Os autores também inferiram que a alta temperatura pode estar
influenciando na maturacao gonadal, ja que as fémeas se associaram positivamente com
esse fator ambiental e, que a maior disponibilidade de alimento para larvas, observada no
periodo da primavera e verdo pode atuar também nos periodos de maiores intensidades
reprodutivas.

Portanto, com excecao de X. kroyeri, a baixa abundancia das outras espécies
dificultou na observagdo de desova continua tipica para espécies tropicais e subtropicais
sugerida por Dall et al. (1990); Staples (1991); Crocos & van der Velde (1995). Esse fato
pode ser também confirmado através dos dendrogramas obtidos nesse estudo, que geraram
agrupamentos com baixas similaridades das fémeas reprodutivas entre as espécies.

A maior quantidade de juvenis no ponto 7 (baia) e nos pontos 2 e 3 (estuario) pode
estar associada ao tipo de sedimento, pois nesses locais foram amostradas sedimentos com
predominio de silte + argila e uma maior quantidade de matéria organica. Os estudos

conduzidos por Stoner (1988), Vance et al. (1996), Costa and Fransozo (1999), and Pérez-
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Castanieda & Defeo (2001) tem demonstrado a preferéncia dos camardes juvenis por
substrato organico enriquecido.

O periodo de fechamento da pesca (defeso do camarao) proposto pelo IBAMA para
as regioes sudeste e sul do Brasil esta restrito aos meses de margo a maio. Os picos de
recrutamento observados para L. schmitti, F. paulensis e F. brasiliensis na regido estuarina
ocorrem nos meses de novembro até abril. Porém L. schmitti e F. paulensis iniciam a
migracao em direcdo ao mar justamente no periodo de defeso, o que confere uma protecao
adequada para tais camardes. No entanto, quando ainda estdo no estuario se
desenvolvendo, podem ser pescados indiscriminadamente, pois apesar da pesca de arrasto
com motor ser proibida em &reas estuarinas, no decorrer das coletas observou-se uma
intensa pesca desses juvenis por meio de um apetrecho denominado de “geriva” a qual ¢
utilizada manualmente com auxilio de pequenos barcos com motor desligado. A
movimentacdo deste apetrecho ¢ efetuada apenas pela acdo da maré e os juvenis
capturados sao utilizados como isca para pesca de outras espécies, principalmente do peixe
“robalo” (Centropomus paralellus). Portanto, uma melhor forma de proteger esses juvenis
no estudrio seria a implantacdo de projetos voltados aos pescadores que visem o cultivo de
isca (juvenis) sem ter que retira-los do proprio ambiente.

Para as outras espécies amostradas durante o estudo, os meses em comum de maior
intensidade de juvenis foram de novembro a janeiro. Desta forma, estdo fora da época de
protecdo. Portanto, com os resultados obtidos nesse estudo somados aos encontrados para o
litoral norte paulista, um outro periodo de fechamento da pesca deveria existir, pois além
de uma protecdo para juvenis da maioria das espécies, as fémeas reprodutivas também ndo
ficariam expostas a atividade pesqueira. Bochini (2012) também encontrou resultados
semelhantes para o litoral norte do Estado de Sdo Paulo, e demonstrou que as estacdes de

outono e inverno seriam as melhores para pesca, visto que nesse periodo a maioria de
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individuos de L. schmiti estava com gonadas rudimentares. Além disso, o periodo de
defeso deve ser aplicado de modo mais regional do que em relagdo a um conjunto de
estados como ¢ estipulado atualmente. Portanto o periodo de defeso pode estar correto para
outras regides do Brasil, como ¢ o caso do litoral do Rio de Janeiro, cujo periodo de
protecao esta de acordo com o periodo de recrutamento de X. kroyeri (Fernandes et al.,
2011).

Portanto, com as informagdes obtidas nesse capitulo a respeito do periodo e local de
ocorréncia de fémeas reprodutivas e individuos juvenis dos camardes Penaeoidea e a
influéncia dos fatores ambientais na distribui¢ao dessas classes de interesse sdo de extrema
importancia para o manejo e a determinagdo de um periodo de defeso mais adequado a
comunidade de camardes existentes no litoral sul do Estado de Sao Paulo, pois ¢ sabido
que mesmo as espécies de que ndo exploradas comercialmente estdo sendo capturadas

junto com as espécies que sao visadas economicamente.
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Consideracoes finais

Os resultados encontrados aqui contribuiram para uma melhor compreensdo da
biodiversidade e dindmica de vida de camardes marinhos (Penaeidea e Caridea) no
Complexo Baia-Estudrio de Sdo Vicente, litoral sul do Estado de Sdo Paulo. As atividades
antropicas e a presenga do Porto de Santos vém causando, para a regido de estudo, a
degradacdo ambiental. Na baia de Santos, apesar de se verificar a maioria das espécies de
peneideos e carideos ja registradas em outras regides, a abundancia e 0s novos registros
foram diferenciais.

A ocorréncia de A. nitescens no estuario de Sdo Vicente foi um importante
resultado encontrado no presente estudo, visto que essa espécie ocorre no Atlantico
Oriental e foi encontrada pela primeira vez no Atlantico Ocidental e consequentemente no
litoral de Sdo Paulo. Lysmata rauli, recentemente descrita para o litoral da Bahia, ainda
ndo tinha sido coletada em Sao Paulo, deste modo esse registro marcou uma ampliacdo na
extensao de ocorréncia dessa espécie. Em contrapartida, as espécies L. schmitti e X. kroyeri
foram consideradas as moduladoras da comunidade de camardes marinhos na regido de
estudo e foram consideradas espécies-chave para a protecdo e manejo dos estoques
pesqueiros.

Com relagdo a reproducdo dos peneideos, a desova continua com e os picos
bimodais ocorridos na primavera e verdo estiveram relacionados para a espécie mais
abundante na regido, i.e., X. kroyeri. A temperatura e a disponibilidade alimento foram
fatores proximais e finais, respectivamente, que modularam os picos reprodutivos da
maioria dos peneideos.

Outro periodo de defeso para a regido deveria discutido. Nossos resultados
apontaram que os meses novembro a janeiro deveriam ser incluidos neste defeso, pois o

pico de recrutamento da maioria das espécies ocorreu nesses meses. Com essa adequacao,
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a protecdo dos camardes, seria ndo sO para os juvenis, mas também para as fémeas
reprodutivas, que possuem o0s picos reprodutivos principalmente nessa mesma época. As
unicas espécies que estdo enquadradas no atual periodo de defeso sdo os camardes-rosa e
branco, no entanto, quando ainda estdo no estudrio se desenvolvendo, continuam sendo
pescadas indiscriminadamente com rede do tipo “geriva”, a qual ¢ utilizada manualmente
com auxilio de pequenos barcos com motor desligado. Portanto, para a prote¢do desses
juvenis no estuario o ideal seria a implantagdo de projetos voltados aos pescadores que
visem o cultivo de isca (juvenis) sem ter que retira-los do proprio ambiente.

Contudo, uma melhor compreensdo em assuntos relacionados a comunidade de
camardes € a prote¢do desses animais quanto ao periodo de defeso foram discutidos nesse
trabalho. No entanto, outros projetos visando o estudo dessa biodiversidade deverdo ser
efetuados nessa regido, visto que algumas mudancas ja vém acontecendo dentro dessa

comunidade de camardes e necessitam ser melhores monitoradas.
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