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Resumo

PESCINELLI, R. A. Diversidade e historia de vida dos camardes Alpheidae de regides
intermareais no limite sul do estado de S&o Paulo, Brasil. Tese (Doutorado) — Instituto

de Biociéncias - IBB, Universidade Estadual Paulista, Botucatu, 2019.

Estudos sobre a biodiversidade sdo fundamentais para o conhecimento bioldgico.
Assim sendo, o presente estudo teve como objetivo conhecer a assembleia e a
microdistribuicdo dos camardes Alpheidae presentes na regido intermareal estuarina de
Cananéia, Sdo Paulo, Brasil. Além de caracterizar a histéria de vida de Alpheus brasileiro,
espécie mais abundante nas areas estudadas, a estrutura populacional, os parametros de
crescimento, a longevidade e o desenvolvimento dos primeiros estagios larvais da espécie.
As hipoteses de que as espécies apresentam microdistribuicdo diferenciada na regido
intermareal e de que a monogamia social influencia na estrutura populacional e nos
parametros de crescimento de A. brasileiro foram testadas. A regido estuarina de Cananéia
é considerada uma das mais conservadas da costa brasileira, portanto, todo o conhecimento
sobre esse importante ecossistema é fundamental, principalmente para compara¢fes com
areas diferentes graus de conservacdo. A assembleia de Alpheidae se caracterizou por sete
espécies: A. brasileiro, Alpheus buckupi, Alpheus carlae, Alpheus estuariensis, Alpheus
petronioi, Athanas nitescens e Salmoneus carvachoi. A microdistribuicdo evidenciou a
influéncia de A. brasileiro sobre as demais espécies, principalmente devido a maior
abundancia e constancia que a espécie apresentou. Os resultados sobre a estrutura
populacional da espécie estdo diretamente relacionados ao seu comportamento
monogamico social, no qual se caracteriza pela formacdo de pares heterossexuais que
compartilham o mesmo refugio. Desta forma, ndo houve diferencas na razdo sexual assim
como no tamanho médio de machos e de fémeas. Ja os parametros de crescimento e a
longevidade diferiram entre 0s sexos, com machos vivendo mais e atingindo maiores
tamanhos (1.64 anos e 9.49 mm) comparados as fémeas (1.32 anos e 9.31mm). Os
resultados obtidos sobre a biologia de A. brasileiro somados a descrigdo de seus primeiros
estagios larvais caracterizam grande parte da historia de vida da espécie. Além disso, 0s
resultados sobre a assembleia de camarfes Alpheidae na regido intermareal de Cananéia
fornecem informagdes importantissimas sobre a biodiversidade local.
Palavras-Chave:  Assembleia,  microdistribuicdo, crescimento, longevidade,

desenvolvimento larval, Cananéia.
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Abstract

PESCINELLI, R. A. Diversity and life history of Alpheidae shrimps of the intertidal
areas at South limit of Sdo Paulo State, Brazil. Thesis (PhD) — Institute of Biosciences -
IBB, S&o Paulo State University, Botucatu, 2019.

Studies about biodiversity are fundamental for biological knowledge. Therefore, the
aim of the present study was to know the assemblage and the microdistribution of the
Alpheidae shrimps present in the intertidal estuarine region of Cananéia, S&o Paulo State,
Brazil. In addition to characterizing the life history of Alpheus brasileiro, the most abundant
species in the studied areas. Population structure, growth parameters, longevity and
development of the first larval stages of the species was also investigated. The hypotheses
that the species show differentiated microdistribution in the intertidal region and that social
monogamy influences the population structure and growth patterns of A. brasileiro were
tested. The estuarine region of Cananéia is considered one of the most conserved of the
Brazilian coast, therefore, all the knowledge about this important ecosystem is fundamental
mainly for comparisons with areas in different degrees of conservation. The Alpheidae
assemblage was characterized by seven species: A. brasileiro, Alpheus buckupi, Alpheus
carlae, Alpheus estuariensis, Alpheus petronioi, Athanas nitescens e Salmoneus
carvachoi. The microdistribution evidenced the influence of A. brasileiro on the other
species, mainly due to the abundance and constancy that this species presented. The
results on the population structure of the species are directly related to its monogamous
social behavior, in which it is characterized by the formation of heterosexual pairs that
share the same refuge. Thus, there were no differences in the sex ratio as well as the
average size of males and females. The parameters of growth and longevity differed
between the sexes, with males living longer and reaching larger sizes (1.64 years and 9.49
mm) than the females (1.32 years and 9.31 mm). The results obtained on the biology of
A. brasileiro, including the description of its first larval stages characterize a great part of
the life history of this species. In addition, the results on the Alpheidae assemblage in the

intertidal region of Cananéia provide important information on local biodiversity.

Keywords: Assemblage, microdistribution, growth, longevity, larval development,

Cananéia.
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Consideracdes iniciais

Caracterizacao do grupo estudado

A infraordem Caridea Dana, 1852 compreende 0 maior grupo de camardes com
aproximadamente 3.500 espécies descritas, sendo o0 segundo mais representativo entre 0s
Decapoda Pleocyemata Burkenroad, 1963 atrds somente dos Brachyura Latreille, 1802
(De Grave & Fransen 2011). A riqueza de Caridea continua aumentando com a descri¢ao
de novas espécies desde entdo (De Grave et al. 2015).

Os camardes da familia Alpheidae, apresentam alta diversidade morfolégica e
ecoldgica (Bauer 2004). Estdo amplamente distribuidos e a maioria habita ecossistemas
tropicais e subtropicais marinhos (Chace 1988), podendo habitar uma grande variedade
de nichos ecoldgicos, desde microhabitats, como pocas de maré em regides estuarinas
(Anker et al. 2006) até regides de mar profundo (Chace 1988). Além de estar presente em
diversos microhabitats, os representantes desta familia também podem viver em
associagdes mutualisticas e comensais com outros organismos como por exemplo, outros
decapodes, peixes da familia Gobiidae Cuvier, 1816, esponjas e anémonas (Boltafia &
Thiel 2001; Bauer 2004; Anker et al. 2006).

O género Alpheus Fabricius, 1798 é o mais representativo da familia, com mais
de 313 espécies descritas no mundo e uma riqueza estimada em mais de 400 espécies
(Anker et al. 2006; De Grave & Fransen 2011; Soledade & Almeida 2013; Dehghani et
al. 2018; Komai & Ohtomi 2018). Os representantes de Alpheus caracterizam-se em sua
maioria pelo desenvolvimento acentuado de um dos quelipodos, que produz um som
semelhante a um estalo que os caracteriza como camarfes-de-estalo. Esse quelipodo bem
desenvolvido € utilizado na defesa de territorio e contra predadores, além de ser utilizado
durante a predacdo, construcdo de galerias (Nolan & Salmon 1970) e tem grande

importancia taxonémica (Anker et al. 2006).


http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=106978
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Uma outra peculiaridade de muitas espécies de Alpheidae é a formacao de pares
monogamicos, no qual um refugio é compartilhado, assim como as fun¢des diretamente
relacionadas a manutencdo do micro habitat, protecdo e busca por alimento (Mathews
2002a,b; Correa & Thiel 2003). No sistema monogamico social, em que machos e fémeas
compartilham refdgios, normalmente tais reflgios séo discretos e o pareamento ultrapassa
0 periodo reprodutivo, tratando-se de uma estratégia adaptativa de sobrevivéncia (Correa

& Thiel 2003).

Caracterizacdo fisica e hidrografica da area de estudo e importancia do
conhecimento sobre a biodiversidade

O complexo Estuarino-Lagunar de Cananéia-lguape esta localizado no extremo
sul da costa paulista, sendo conhecido pelo seu alto grau de conservacédo, sendo um dos
ecossistemas estuarinos mais produtivos do mundo (Diegues 1987; Unesco 2005). Essa
regido apresenta abundantes precipitacdes, sendo irrigada por centenas de pequenos rios,
dando lugar a uma mistura de agua dulcicola e marinha com salinidades que variam
sazonalmente no decorrer do ano (Mishima 1985).

Trata-se de uma regido com muitos canais, 0S quais apresentam um padrdo
hidrodinamico fortemente influenciado pelas correntes geradas por oscilacdes de micro
mareés, geralmente menores que 1m e em menor proporcao pela influéncia das descargas
de agua continental que entram no sistema (Tessler & Souza 1998).

O sistema Cananéia-lguape apresenta-se como um ambiente de baixa energia,
tratando-se de seu transporte de fundo, com alta resisténcia ao escoamento, e transporte
sedimentar muito limitado, condi¢Oes de baixa energia que condicionam a formagao de
pequenas deformacgdes de fundo, rugosidades, caracteristicas de fluxo bidirecional

(Tessler & Souza 1998).
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O estudo do numero de espécies em uma assembleia ou ecossistema € de
fundamental importancia no entendimento das relagdes tréficas existentes (Huston 1979).
Além do conhecimento sobre as espécies existentes em um determinado ecossistema é
possivel também, verificar a presenca de espécies exoticas que podem influenciar na
dindmica das espécies nativas.

Outros fatores importantes sdo as funcdes ecologicas que os individuos
desempenham dentro da assembleia, suas relacfes inter e intraespecificas e como podem
interferir no ambiente em que vivem (Gray 1974). O conhecimento da biodiversidade e
dos padrdes estruturais de uma assembleia também permite o monitoramento de

atividades antrdpicas ao longo do tempo.

Estrutura populacional, crescimento e longevidade

Informacdes sobre a biologia populacional, como por exemplo, a proporcao
sexual, o periodo reprodutivo e recrutamento sdo essenciais para o melhor entendimento
da historia de vida de uma espécie (Stearns 2000). O conhecimento sobre os mais variados
aspectos de uma populacdo possibilita uma maior compreensdo dos padrGes de
distribuicdo dos diferentes grupos demogréaficos, informacdes essas que possibilitam a
determinacéo da vulnerabilidade da populacdo a distarbios de origem natural ou antropico
(Ricklefs & Millwe 1999). Além disso, a caracterizacao das populacdes é de fundamental
importancia para o estabelecimento de medidas que visem a manutencdo dos recursos
naturais, sendo que as informacgdes geradas podem ser empregadas em trabalhos
ecoldgicos e subsidiando métodos de protecdo da espécie.

Apesar de o género Alpheus ser o mais representativo da familia (Anker et al.
2006; De Grave & Fransen 2011), estudos abordando os aspectos populacionais sédo

escassos, sendo a grande maioria direcionados a taxonomia (Mathews & Anker 2009).
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Dos estudos realizados no Brasil, os que abordaram aspectos populacionais foram de
Mossolin et al. (2006), que analisou a estrutura populacional de A. carlae (como A.
armillatus) em Sao Sebastido e Ilhabela, Pavanelli et al. (2008, 2010), estudando a
estratégia reprodutiva de Alpheus nuttingi (Schmitt, 1924) no norte do estado de Sé&o
Paulo e os aspectos populacionais em relacdo aos fatores ambientais, e Costa-Souza et al.
(2014), estudando a biologia reprodutiva e o pareamento heterossexual em A. estuariensis
no sul da Bahia.

Os crustaceos decapodes apresentam uma ampla gama de padrdes reprodutivos
que garantem a manutencdo das populacbes (Costa & Soares-Gomes 2009). O inicio da
reproducdo é um evento que geralmente esta associado com o esfor¢o reprodutivo
podendo ser definido como a taxa energética destinado a reproducédo (Lépez-Greco &
Rodrigues 1999). O ciclo reprodutivo de muitos invertebrados € regulado por variacbes
latitudinais, pela sazonalidade do fotoperiodo, nutrientes e temperatura (Bertini et al.
2010). InformacGes sobre a reproducdo auxiliam no entendimento de estratégias e o
potencial reprodutivo de diferentes espécies (Castiglioni & Negreiros-Fransozo 2006).
As informacg6es geradas nos estudos populacionais sdo de fundamental importancia na
determinacdo da vulnerabilidade da populacdo a situagdes como fragmentacdo e
alteracdes dos habitats que podem ser resultado de distlrbios naturais ou de origem
antropica (Ricklefs & Miller 1999).

O estudo do crescimento nos crustaceos € uma importante ferramenta que
possibilita a determinagéo da taxa de crescimento além de servir como base para o calculo
da longevidade e da taxa de mortalidade da populagdo (Sheehy 1990; Campana 2001).
Os parametros mencionados acima somados as informagGes sobre a biologia reprodutiva,
distribuicéo ecologica, além das informacdes biologicas sobre as primeiras fases de vida

sdo considerados importantes aspectos que compdem a historia de vida de uma espécie.
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Desenvolvimento e morfologia larval em Caridea

O conhecimento sobre a morfologia larval é de grande importancia para o
entendimento da biologia de uma espécie e também, em estudos taxonémicos,
principalmente em Caridea, devido as pequenas diferencas morfologicas entre espécies,
até mesmo nas espécies congenéricas (Pantaledo et al. 2011, 2013). Apesar de as larvas
de Alpheidae corresponderem a uma significativa porcdo do meroplancton costeiro, a
descricdo larval nesta familia é pouco conhecida (Bartilotti et al. 2005). Dentre os estudos
direcionados a descricdo larval nesta familia podemos destacar Knowlton (1973) com a
descricdo larval de A. heterochaelis, Yang et al. (1996) Alpheus euphorosyne e Pires et
al. (2008), descrevendo o desenvolvimento larval de Alpheus estuariensis coletado no
Para, Brasil.

A descricao da morfologia larval pode ser utilizada em estudos taxonémicos uma
vez que espécies pertencentes a complexo de espécies, muitas vezes ndo apresentam
diferencas morfoldgicas claras para a sua identificacdo, assim sendo, possiveis diferencas
nos estagios larvais podem ser muito uteis, principalmente na identificacdo de larvas
presentes no plancton. Apesar do género Alpheus ser 0 mais representativo da familia
Alpheidae, apenas 4.7% das 296 espécies descritas apresentam pelo menos o primeiro
estagio larval descrito (Pescinelli el at. 2017). Do total de 34 espécies que ocorrem na
costa brasileira, apenas A. estuariensis (Pires et al. 2008) apresentava a descricdo dos
primeiros estagios larvais.

Considerando a grande diversidade de habitats que os camarfes Alpheidae sdo
encontrados, e que a grande maioria dos estudos sobre a riqueza e biologia populacional
de crustaceos Decapoda no estado de Sdo Paulo sdo provenientes da pesca de arrasto, 0

estudo aqui apresentado teve como objetivo investigar a diversidade camardes Alpheidae
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na zona intermareal estuarina de Cananéia, SP e testar a hipoOtese de que as espécies
apresentam microdistribuicdo diferenciada na zona intermareal estuarina de Cananéia,

SP.
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Introducéo

A distribuicdo espacial e a abundancia de uma populagdo destacando os padrdes
de distribuicdo conforme alteragdes ambientais € uma importante ferramenta na
caracterizagdo populacional em uma determinada area (Southwood 1978). Varia¢fes na
diversidade podem ser atribuidas a diversos fatores, entre eles, a complexidade estrutural
do substrato, a produtividade, estabilidade ambiental, competicdo e a predacdo (Gray
1974). Outro fator a ser considerado na diversidade bioldgica é o efeito latitudinal, ndo
propriamente a latitude, mas as variaveis ambientais correlacionadas, uma vez que o
fotoperiodo maior nos tropicos aumenta a produtividade, que, por sua vez é tida como
responsavel pelo aumento da biodiversidade (Gaston 2000).

De uma forma geral, considerando os fatores mencionados anteriormente, a
diversidade tenderia a ser maior em ambientes heterogéneos, sujeitos a uma maior
estabilidade climéatica e a uma frequéncia intermediéria de ocorréncia de distdrbios
(Huston 1979; Connel 1978); a maior abundancia de predadores diminuiria a competicao
entre as presas, aumentando a diversidade (Peterson 1992); ambientes mais produtivos
apresentariam maior diversidade, a qual tenderia a aumentar com o passar do tempo (Rex
et al. 1993).

Considerando que a zona intermareal apresenta grande variacdo em termos de
condi¢cdes ambientais como por exemplo, a exposicao a radiacdo solar, o0 aumento da
salinidade e da predacdo, a distribuigdo de animais nas marcas superiores e inferiores das
marés é altamente influencidvel (Grant & McDonald 1979). Essa distribui¢cdo em pequena
escala (limites inferiores e superiores das marés) que muitos organismos apresentam,
caracteriza sua microdistribuicdo no ambiente estuarino.

Organismos marinhos que vivem na zona intermareal estdo frequentemente

sujeitos a dessecacdo, sendo este um fator limitante em sua distribuicdo (Young 1978).
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Estes organismos devem estar preparados para grandes flutuacbes de temperatura,
turbidez e salinidade, principalmente aqueles que utilizam de pequenos refgios em pocas
de &4gua durante a maré baixa (Young 1978).

Além de serem reguladores da distribuicdo de animais na zona intermareal, 0s
fatores ambientais também influenciam na abundéncia e no tamanho dos individuos
(Grant & McDonald 1979). Um exemplo dessa diferenca na abundancia em diferentes
faixas da zona intermareal é a maior abundancia do caranguejo Panopeus americanus
Saussure, 1857 nas faixas médio e alto intermareal (Vergamini et al. 2008). Em relagéo
ao tamanho, individuos menores sdo mais abundantes na faixa baixo intermareal
(Vergamini et al. 2008). Diferencas na distribuicdo entre os sexos também ocorrem na
zona entre marés e, podem ser um reflexo da estratégia reprodutiva, da qual, fémeas
ovigeras preferem areas mais estaveis e seguras (Mantelatto 2000).

Diferentes espécies podem habitar 0 mesmo local desde que apresentem
caracteristicas que permitam esta sobreposicdo de nicho. A coexisténcia e o0
compartilhamento de habitats dependem nédo s6 dos limites de tolerancia de cada uma das
espécies envolvidas em relacdo aos fatores abidticos, mas também, de fatores bidticos
como relacgdes interespecificas (Pinheiro et al. 1997).

O objetivo deste capitulo foi conhecer a biodiversidade de camardes da familia
Alpheidae e sua microdistribuicdo em duas areas de amostragem na zona intermareal
estuarina de Cananéia, SP, nesse sentido, as seguintes hipdteses foram testadas: (1) as
espécies de camardes pertencentes a familia Alpheidae apresentam microdistribuicéo
diferenciada na zona intermareal estuarina evitando a sobreposicdo de nicho; (2) a
abundancia de fémeas ovigeras é maior nas zonas intermareais com menor variacdo
ambiental, que permanecem por mais tempo submersas, ou seja, médio e baixo

intermareal.
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Material e Métodos

1- Area de amostragem

Duas areas na regido estuarina de Cananéia foram amostradas, sendo conhecidas
pelos pescadores locais como Canta galo (25°04'11,2"S 48°03'08,9"W), uma pequena
praia estuarina que se forma devido ao declive do solo, a segunda &rea de coleta €
conhecida como regido da ilha das Cascas (25°05'13.6"S 48°01'04.2"W) por estar de
frente para um ilhote estuarino conhecido pelo mesmo nome (Figura 1). Ambas &reas de
coleta sdo caracterizadas por apresentar sedimento composto por uma mistura de areia
com lama e rochas, sendo as rochas de pequeno a médio porte (aproximadamente 15 cm
de didmetro), dispersas por todo o local (Figura 2). Durante a maré baixa, ocorre a
exposicdo do local onde formam-se pequenas pocas de agua sob as rochas,
proporcionando microhabitats onde os camardes Alpheidae permanecem (Figuras 3 e 4).
As bordas do estuario sdo compostas por um bosque denso e alagado parcialmente durante

a maré alta.
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Figura 1. Adaptado de Pescinelli et al., (2017). Areas de coleta (Canta Galo e llha
das Cascas) na regido intermareal estuarina de Cananéia, Sdo Paulo, Brasil.

2- Coletas dos camaroes

As coletas ocorreram em dois periodos, sendo no primeiro (marco de 2013 a
janeiro de 2014) quando foram realizadas bimestralmente na area de coleta Canta Galo.
No segundo periodo (abril de 2015 a marco de 2016) as coletas foram realizadas
mensalmente nas duas areas de coleta, Canta Galo e llha das Cascas. Todas as coletas
ocorreram na maré baixa, durante lua cheia ou nova, quando ocorre maior exposicao da
regido intermareal.

Em cada area de estudo, a regido intermareal foi dividida em trés zonas
intermareais de aproximadamente 20m de comprimento por 5m de largura (perpendicular
a linha da agua), (metodologia adaptada de Vergamini et al. 2008 e Costa-Souza 2014).
As zonas foram definidas de acordo com a proximidade da agua durante o recuo maximo

da mare sendo elas: regido mais proxima a agua (zona baixo intermareal), regido mediana

16



Pescinelli, R.A., 2019

(zona medio intermareal) e mais proxima as arvores do mangue (zona alto intermareal)
(Figura 5).

Os camardes foram coletados manualmente por duas pessoas durante o periodo da
manhd com um esforco amostral de 2h. Apos a coleta, os camarbes foram
individualizados e acondicionados em caixas térmicas com gelo picado. Posteriormente,
0 material foi levado ao laboratdrio e analisado. Os dados ambientais amostrados foram
temperatura da agua e do ar por meio de um termémetro quimico, a salinidade com um
refratbmetro portatii e os dados de precipitacdo média obtidos no site

WwWW.ciiagro.sp.gov.br.
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a

Figura 2. Area de coleta do Canta Galo (25°04°11,2°’S-48°03°08,9°°W), Estuario de
Cananéia, Sao Paulo, Brasil. (a) area de coleta ainda submersa durante o recuo da maré;

(b) area de coleta exposta durante a mare baixa.
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Figura 3. Area de coleta do Canta Galo no estuario de Cananéia, S&o Paulo, Brasil.
Destaque para quadrante de 1m? delimitado por cordas e rochas sob o sedimento

estuarino.

Zona intermareal estuarina

Microhabitat

Figura 4. Representagdo dos microhabitats sob rochas, onde os camardes Alpheidae
Rafinesque, 1815, foram coletados manualmente na regido intermareal estuarina.
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Zona alto intermarcal

Zona médio intermareal

Zona baixo intermareal

Agua durante recuo da maré baixa

Figura 5. Representacdo da &rea de coleta do Canta Galo dividida em zonas intermareais
de acordo com a proximidade da dgua durante o recuo maximo da maré baixa: regidao mais
préxima a agua (zona baixo intermareal), regido mediana (zona médio intermareal) e mais

proxima as arvores do mangue (zona alto intermareal).
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3- Analise dos dados

Composicéo, diversidade e microdistribuicdo dos camardes Alpheidae

A diversidade de Alpheidae (H’) de cada &rea de coleta foi expressa pelo indice
de Shannon-Wiener (Pielou 1966). Os componentes: riqueza de espécies (nimero de
espécies na assembleia) e equitabilidade de Pielou (J°) (como os individuos estdo
distribuidos entre as espécies) também foram calculados. Para a equitabilidade os valores
podem variar de 0 a 1 e, quanto mais proximo de 1, mais homogénea é a amostra em
termos de abundancia, ou seja, maior a semelhanca na quantidade de organismos
capturados de cada espécie.

O indice H’ foi expresso pela equagéo:

H’= - £5(Pi). (In_ Pi)

A equitabilidade foi estimada pela equacéo:

J’=H’/log,S.

Sendo,

Pi= importancia da espécie i, ou seja, niumero de individuos da espécie i em
relagdo ao total de individuos na amostra (ni/N); S = nimero de espécies na amostra; J’=
equitabilidade; H’= indice de diversidade de Shannon-Wiener.

A andlise de agrupamento (Cluster) foi realizada entre as espécies (modo R)
utilizando-se o coeficiente de dissimilaridade de Bray-Curtis. Este indice ndo é afetado
por valores extremos e pode ser usado em dados que contém espécies tanto abundantes
quanto raras (Krebs 1989). O metodo de ligacdo utilizado foi o UPGMA (Unweighted-
Pair Group Averaging), cuja técnica de ligacdo é muito utilizada na ecologia, pois € a que

melhor traduz no dendrograma as afinidades da matriz original (Krebs 1989).
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Foram testados a homocedasticidade (teste de Levene) e a normalidade (teste de
Kolmorov-Sminov). Os camardes foram quantificados em cada zona intermareal (baixo,
médio e alto intermareal).

Para cada area de coleta (Ilha das Cascas e Canta Galo) e zona intermareal foi
calculada a abundancia (numero total de individuos) e, para o agrupamento de todo o
periodo amostral, a abundancia relativa (AR = nimero de individuos de uma determinada
espéecie/numero total de individuos de todas as espécies). A constancia das espécies foi
calculada para todo o periodo de coletas de acordo com Dajoz (1983), através da equacéo
C = p.100/P, onde p é 0 nUmero de amostras em que espéecie ocorreu e P é o nimero total
de amostras realizadas.

A abundancia de todos os Alpheidae foi comparada nas trés zonas de coleta
(baixo, médio e alto intermareal), por meio de uma analise de variancia ANOVA ou
Kruskal Wallis no caso de dados ndo normais (o= 0,05). O tamanho médio dos individuos
nas trés zonas intermareais de amostragens (baixo, médio e alto intermareal) foi
comparado por meio do test ou Mann-Whitney test (o = 0,05), no caso de dados ndo

normais.

Resultados

1- Fatores ambientais
No primeiro periodo de amostragem a temperatura da agua variou de 20 a 30°C
(24,5 £ 4,5°C), a salinidade variou de 4 a 20 ppt (12,4 + 6,2 ppt) e a precipitacdo variou
de 99 a 418 mm (185 + 127 mm). No segundo periodo de amostragem a temperatura
variou de 21 a 28°C (24,2 + 1,93°C), a salinidade minima e méaxima constatadas foram 5
e 29 ppt (15,4 £ 7,7 ppt) e a precipitacdo variou de 30 a 413 mm (189 + 108 mm) (Figura

6). Na area do Canta Galo a temperatura variou de 20 a 30°C (24.5°C + 45°C) e a
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salinidade de 4 a 20 ppt (12.4 + 6.2 ppt). Ja na area de amostragem Ilha das Cascas a

temperatura variou de 21 a 28°C (23.9 + 2.1°C) e a salinidade de 9 a 29 ppt (19.5 £

8.5ppt).

) Temperatura (°C) MM Salinidade (ppt) Precipitagio (mm)

30 ~ e - 450

Precipitagio (mm)

Temperatura (°C)/ Salinidade (ppt)

Primeiro periodo Segundo periodo

Figura 6. Variacdo temporal da temperatura, salinidade e precipitacdo durante os dois
periodos de amostragem em Cananéia, Sdo Paulo, Brasil. Modificado de Pescinelli et al.
2018.

2- Diversidade e abundancia

Durante os dois periodos de amostragem foram capturadas 7 espécies de
Alpheidae sendo elas: Alpheus brasileiro Anker, 2012 e Alpheus carlae Anker, 2012
(Figura 7 a-b), Alpheus buckupi Almeida, Terossi, Aradjo-Silva & Mantelatto, 2013 e
Alpheus estuariensis Christoffersen, 1984 (Figura 8 a-b), Alpheus petronioi Almeida,
Terrosi & Mantelatto, 2014 e Athanas nitescens (Leach, 1814) (Figura 9 a-b), e

Salmoneus carvachoi Anker, 2007 (Figura 10).
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10 mm

Figura 7 a-b. Camardes Alpheidae coletados na regido intermareal estuarina de Cananéia,
Sdo Paulo. Fotos: vista lateral (a) Alpheus brasileiro Anker, 2012, (b) Alpheus carlae
Anker, 2012.
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10 mm

Figura 8 a-b. Camardes Alpheidae coletados na regido intermareal estuarina de Cananéia,
Sdo Paulo. Fotos: vista lateral (a) Alpheus buckupi Almeida, Terossi, Aradjo-Silva &

Mantelatto, 2013, (b) Alpheus estuariensis Christoffersen, 1984.
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10 mm

Figura 9 a-b. Camarfes Alpheidae coletados na regido intermareal estuarina de Cananéia,
Sdo Paulo. Fotos: vista lateral (a) Alpheus petronioi Almeida, Terrosi & Mantelatto, 2014,

vista dorsal (b) Athanas nitescens (Leach, 1814).
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Figura 10. Salmoneus carvachoi Anker, 2007 (vista lateral) coletado na regido

intermareal estuarina de Cananéia, Sao Paulo.

Com relacdo a riqueza, a area de amostragem Canta Galo apresentou 6 espécies,
sendo que das sete espécies amostradas para a riqueza total nos dois periodos de
amostragem e nas duas areas coletadas, apenas A. buckupi ndo foi coletada no Canta Galo.
Ja na llha das Cascas 5 espécies foram amostradas, S. carvachoi e A. estuariensis nao
estiveram presentes (Figura 11).

Comparando a riqueza por periodo de amostragem foi constatado a presenca de 6
espécies durante o primeiro periodo com a ocorréncia de apenas mais uma espécie no

segundo periodo (A. buckupi) (Figura 12).
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Figura 11. Riqueza de espécies nas duas areas amostradas na regido intermareal

estuarina de Cananéia, Sao Paulo, Brasil.
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6 L
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o N ESN D oo

Periodo de amostragem

Figura 12. Riqueza de espécies durante dos dois periodos de amostragem na regiao

intermareal estuarina de Cananéia, Sdo Paulo, Brasil.

A abundancia total dos camar@es Alpheidae considerando as duas areas de coleta
(Canta Galo e llha das Cascas) e os dois periodos de amostragem (margo-13 a janeiro-14
e abril-2015 a marco-16) foi de 877 individuos, sendo A. brasileiro a espécie mais

abundante e também a mais constante seguido por A. carlae (Tabela 1).
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Tabela 1. Abundancia absoluta, abundancia relativa e constancia das espécies de

Alpheidae coletadas nas duas areas de coleta durante os dois periodos de amostragem.

Espécie Abundancia Abundéncia relativa AR (%) Constancia C (%)
Alpheus brasileiro 498 56.78 100
Alpheus buckupi 18 2.05 16.67
Alpheus carlae 172 19.61 50
Alpheus estuariensis 87 9.92 61
Alpheus petronioi 54 6.16 38.89
Athanas nitescens 44 5.02 33.33
Salmoneus carvachoi 4 0.46 11.11

Total 877 100

No Canta Galo A. brasileiro também foi a espécie com maiores abundancias
absoluta, relativa e maior constancia (AR = 64.34 % e C = 100 %) seguido de A.
estuariensis (AR = 19.03 e C = 41.67) (Tabela 2). Na ilha das Cascas assim como no
Canta Galo A. brasileiro foi a espécie mais abundante (AR = 48.57 % C = 100 %) seguido

por A. carlae (AR = 37.86 % C = 83.33 %) (Tabela 3).

Tabela 2. Abundancia absoluta, abundancia relativa e constancia das espécies de

Alpheidae coletadas na area de coleta “Canta Galo” durante 0s dois periodos de

amostragem.

Espécie Abundéancia Abundancia relativa AR (%) Constancia C (%)
Alpheus brasileiro 294 64.34 100
Alpheus carlae 13 2.85 33.33
Alpheus estuariensis 87 19.03 41.67
Alpheus petronioi 52 11.37 25
Athanas nitescens 7 1.53 16.67
Salmoneus carvachoi 4 0.88 8.3

Total 457 100
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Tabela 3. Abundancia absoluta, abundancia relativa e constancia das espécies de

Alpheidae coletadas na area de coleta “Ilha das Cascas” durante os dois periodos de

amostragem

Espécie Abundéancia Abundancia relativa AR (%) Constancia C (%)
Alpheus brasileiro 204 48.57 100
Alpheus buckupi 18 4.28 50
Alpheus carlae 159 37.86 83.33
Alpheus petronioi 2 0.48 16.66
Athanas nitescens 37 8.81 50

Total 420 100

A diversidade foi semelhante nas duas areas de amostragem sendo a ilha das
Cascas a area que apresentou os maiores valores do indice de diversidade e equitabilidade
(H>=1.09 e J’ = 0.68) comparado aos valores observados para o Canta Galo (H’ = 1.05
e J’ =0.59) (Figura 13). Com relacdo a diversidade e equitabidade comparando os dois
periodos de amostragem foi observado que o segundo periodo (abril/15 — mar¢o/16)
apresentou maior diversidade (H’ = 1.28 e J’ = 0.66) comparado ao observado ao primeiro

periodo de amostragem (H’ = 1.07 e J’ = 0.60) (Figura 14).
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Figura 13. indices de diversidade e equitabilidade entre as duas areas de coleta durante
os dois periodos de amostragem na regido intermareal estuarina de Cananéia, S&o Paulo,

Brasil.
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Figura 14. indices de diversidade e equitabilidade entre os dois periodos de amostragem na

regido intermareal estuarina Cananéia, Sdo Paulo, Brasil.

3- Similaridade
Analisando a similaridade entre as espécies de camardes mais e menos abundantes

nos dois periodos de amostragem juntamente com as duas areas, € possivel observar o
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agrupamento de algumas espécies como por exemplo, o formado por A. petronioi e A.
estuariensis com similaridade superior a 50%, além de A. brasileiro com A. carlae e A.

buckupi com A. nitescens ambos agrupamentos com menos de 50% de similaridade

(Figura 15).
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Figura 15. Dendrograma obtido na analise de cluster (UPGMA - Bray-Curtis) para 0s
camardes Alpheidae na regido intermareal do estuério de Cananéia, Sdo Paulo, Brasil.

Analisando a similaridade por periodo de amostragem também verificou o
agrupamento superior a 50% de similaridade entre A. petronioi e A. estuariensis (Figuras

16 e 17).
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Similaridade
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1° Periodo (marco/13 - Janeiro/14)

Figura 16. Dendrograma obtido na andlise de cluster (UPGMA - Bray-Curtis) para 0s
camarbGes Alpheidae coletados no primeiro periodo de amostragem (mar¢o/13 a

janeiro/14) na regido intermareal do estuario de Cananéia, Sdo Paulo, Brasil.
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Figura 17. Dendrograma obtido na analise de cluster (UPGMA - Bray-Curtis) para 0s
camardes Alpheidae coletados no segundo periodo de amostragem (abril/15 a mar/16) na

regido intermareal do estuario de Cananeéia, Sao Paulo, Brasil.

Em relacdo as duas areas de coleta somente A. estuarienis e A. petronioi na regido
do Canta Galo e A. brasileiro e A. carlae na ilha das Cascas apresentaram agrupamentos

de similaridade superiores 50% (Figura 18).
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Figura 18. Dendrograma obtido na analise de cluster (UPGMA - Bray-Curtis) para 0s
camarbes Alpheidae coletados no Canta Galo e llha das Cascas, regido intermareal

estuarina de Cananéia, Sao Paulo, Brasil.
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4- Microdistribuicdo

A microdistribuicdo apresentou um gradiente em termos de abundancia total das
espécies de Alpheidae na area de amostragem Canta Galo, onde foi possivel observar uma
maior abundéncia de camardes na zona A (baixo intermareal) seguida pela zona B e C
respectivamente (médio e alto intermareal) (Figura 19). No entanto, a anélise de
variancia ndo apresentou diferenca significativa entre as zonas de coleta (ANOVA, F =
3.323, P = 0.051). A ilha das Cascas apresentou maior abundancia na zona B seguida
pela zona C e A respectivamente (Figura 19). A andlise de variancia também n&o
apresentou diferenga significativa entre a abundancia de Alpheidae entre as zonas

intermareais (ANOVA, F=0.421, P =0.664).

m Canta Galo @ Ilha das Cascas

200 -
1) 169 153 161
g 160 -
N
> 121
S 120 A Y
=
% 80 - 71
o
=
S 40 -
zZ

0 T T 1
Zona A Zona B Zona C

Figura 19. Microdistribuicdo dos camarfes Alpheidae da regido intermareal estuarina de
Cananéia, S&o Paulo, Brasil. Baixo intermareal (zona A), médio intermareal (zona B) e

alto intermareal (zona C).

Analisando isoladamente a microdistribuicdo de cada espécie nas areas do Canta
Galo e llha das Cascas foi observado diferencas na distribuicdo de uma mesma espécie

nas duas areas amostradas. A. brasileiro por exemplo, apresentou maior abundancia na
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zona A seguido de zona B e C no Canta Galo (Kruskal-Wallis/Dunn: H = 3.12; P =
0.007). J& na ilha das Cascas a distribuicdo foi mais homogénea com individuos
encontrados em abundancias semelhantes nas trés zonas intermareais amostradas e néo
houve diferenca significativa na distribuicdo (ANOVA, F = 0.140, P = 0.870). (Figura
20a).

Analisando a distribuicdo das demais espécies apenas A. estuariensis apresentou
diferenca significativa (ANOVA, F = 3.874, P = 0.036), sendo mais abundante na zona
C e B respectivamente, ocorrendo apenas no Canta Galo (Figura 20c). A. carlae foi mais
abundante na ilha das Cascas e a distribuicdo foi semelhante nas trés zonas (Figura 20b).
A. petronioi foi mais abundante na zona A do canta Galo, porém, na zona B e C a
abundancia da espécie foram iguais (Figura 20d). Tanto A. buckupi como A. nitescens
apresentaram distribuicdo com maior abundancia na zona B da ilha das cascas, ou seja,

na zona do médio intermareal (Figura 20 e-f).
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Figura 20. Microdistribuicdo dos camardes Alpheidae da regido intermareal estuarina de
Cananeia, Sdo Paulo, Brasil. Baixo intermareal (zona A), médio intermareal (zona B) e

alto intermareal (zona C).

N& houve divergéncia na microdistribuicdo em relacdo as categorias
demogréficas (machos, fémeas sem ovos e fémeas com ovos). Todas as categorias foram
mais abundantes na zona B (médio intermareal) seguido pela zona A (baixo intermareal)

e C (alto intermareal) respectivamente (Figura 21).
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Figura 21. Microdistribuicdo dos camarfes Alpheidae de acordo com as categorias
demograficas na regido intermareal estuarina de Cananéia, Sdo Paulo, Brasil. Baixo

intermareal (zona A), médio intermareal (zona B) e alto intermareal (zona C).

A microdistribuicdo por categoria demografica para cada uma das espécies de
Alpheidae amostradas manteve o padréo observado para a abundancia geral por area de
coleta. A. brasileiro apresentou maior abundancia em todas as categorias demogréaficas
na zona A, seguido das zonas, B e C (Figura 22a). Ja A. carlae ndo apresentou um padrdo
de distribuicdo, ou seja, todas as categorias demogréaficas apresentaram abundancias
semelhantes nas trés zonas intermareais (Figura 22b).

Analisando a distribui¢do de A. estuariensis e A. petronioi € possivel notar um
padrdo distribucional oposto, ou seja, enquanto A. estuariensis apresentou maiores
abundancias na zona C seguido de B e A, A. petronioi foi mais abundante na zona A
seguido de B e C (Figuras 22 c-d). Ja A. buckupi e A. nitescens foram mais abundantes
na zona B (Figuras 22 e-f).

O tamanho médio dos camarfes Alpheidae ndo apresentou diferenca significativa
entre as zonas de amostragem (baixo, médio e alto intermareal) na regido do Canta Galo

e llha das Cascas (Mann-Whitney test, P > 0.05).
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Figura 22. Microdistribuicdo dos camardes Alpheidae de acordo com as categorias
demogréaficas na regido intermareal estuarina de Cananéia, Sdo Paulo, Brasil. Baixo

intermareal (zona A), médio intermareal (zona B) e alto intermareal (zona C).
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Discussao

No presente estudo, verificou-se dentre os fatores ambientais monitorados nas
duas areas de coleta (Canta Galo e Ilha das Cascas) que a salinidade da &gua foi o que
apresentou maior diferenga entre esses dois locais, sendo que na llha das Cascas foram
observados os maiores valores de salinidade. Essa diferenca nos valores da salinidade
observados nas duas areas esté ligada a posicéo de cada &rea em relagéo a desembocadura
do estuario na regido marinha propriamente dita (Barra de Icapara).

A éarea amostral da Ilha das Cascas esta mais proxima da abertura do estuério
comparada ao Canta Galo. Além disso, o canal da llha das Cascas € mais largo comparado
ao do Canta Galo, assim sendo, a maior salinidade encontrada na llha das Cascas se deve
ao maior fluxo de entrada de &gua durante a subida da maré. Outro fator que
provavelmente contribui para os menores valores na salinidade da regido do Canta Galo
¢ a presenga de pequenos corpos d’agua continentais que desaguam no canal.

Ariqueza dos camardes Alpheidade foi semelhante nas duas areas de coleta, sendo
seis espécies registradas para o Canta Galo e cinco para Ilha das Cascas. Porém, algumas
espécies sO ocorreram em uma das areas estudadas, como no caso de S. carvachoi e A.
estuariensis que sO foram registradas na regido do Canta Galo. Ja A. buckupi sé foi
coletado na area de coleta da Ilha das Cascas. Com excecdo de S. carvachoi que foi
representado por apenas quatro individuos durante todo o periodo de amostragem e que
apresenta um tamanho bastante diminuto sendo dificil de ser localizado no sedimento, a
presenca de A. estuariensis e A. buckupi pode estar relacionada a salinidade da agua, uma
vez que foi o Unico fator analisado que mostrou diferengas entre as duas areas.

Além de ocorrer apenas na llha das Cascas, A. buckupi foi observado nos trés
meses com 0s maiores valores de salinidade da agua (julho, agosto e outubro/15)

indicando que a presenca desta espécie estd modulada a &gua com valores de salinidades
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acima de 20ppt. Valores esses que ndo foram observados para a salinidade da agua na
regido do Canta Galo. A salinidade é considerada um dos principais fatores abidticos a
serem correlacionados com a presenca ou auséncia de espécies em determinado local, isso
porqué este fator pode ser limitante a presenca de uma espécie ou aos Seus processos
reprodutivos (Gunter 1950).

Apesar de apresentar uma riqueza consideravel, foi possivel observar a
predominancia de duas espécies em relacdo a abundéncia. A. brasileiro é a espécie mais
abundante e constante em ambas as areas de amostragem seguido de A. carlae. Quando
comparado a abundancia nas duas areas também foi observado a presenca de A. brasileiro
como a espécie mais abundante. Porém, na regido do Canta Galo a segunda espécie mais
abundante € A. estuariensis ja na ilha das Cascas é A carlae.

Analisando a abundancia relativa fica mais nitido ainda a predominancia de duas
espécies durante o estudo. A. brasileiro apresentou uma abundéncia relativa de 56%
seguido de A. carlae com 19%, nenhuma das outras cinco espécies registradas para o
estudo ultrapassaram a abundéancia relativa de 10%. Somando a abundéancia relativa das
duas espécies mais abundantes em cada area de amostragem fica ainda mais expressivo
(83% Canta Galo e 86% llha das Cascas). Esses resultados indicam uma provavel
dificuldade no crescimento populacional dessas espécies decorrente da presenca
predominante de A. brasileiro, ou uma capacidade maior de se manter em competicédo
com outras espécies de crustaceos, como por exemplo caranguejos intermareais do género
Panopeus H. Milne Edwards, 1834. Espécies congenéricas geralmente sdo similares
ecologicamente, ou seja, tendem a apresentar uma proximidade entre os nichos
ecologicos de tal forma que tendem a competir pelos mesmos recursos e quanto mais
limitado for determinado fator ecol6gico menor deverd ser o nimero de espécies

concorrentes (Elton 1946; Webb et al. 2002).
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A espécie menos abundante durante o estudo foi S. carvacholi, trata-se de uma
espécie de Alpheidae ainda pouco conhecida. Um dos provaveis motivos para a falta de
informacdes sobre S. carvachoi é seu pequeno tamanho, normalmente menores que 10
mm de comprimento total, além, de apresentarem uma inconspicua coloracdo e habito de
vida criptico, caracteristicas essas que explicam sua baixa captura (Anker 2007). A
presenca desta espécie na regido do Canta Galo provavelmente esta relacionada a sua
tolerancia a valores baixos de salinidade.

Outra espécie que apresentou baixa abundancia neste estudo foi A. nitescens,
reconhecida como espécie exotica originaria do Atlantico oriental e Mediterraneo (Anker
& Jeng 2007; Anker & Ahyoung 2007). Até entdo o litoral sul do estado de S&o Paulo a
espécie tinha sido relatada para a regido estuarina de Sao Vicente (Almeida et al. 2012).
Apesar de ser a segunda menos abundante durante este estudo, a espécie apresenta
indicios de ja estar bem estabelecida no local, principalmente devido a presenca de fémeas
ovigeras no decorrer deste estudo. Sabe-se que a introducdo de espécies exoticas pode
impactar diretamente as espécies nativas e causar sérias consequéncia ecoldgicas na
dindmica de uma comunidade (Almeida et al. 2012).

Assim como na riqueza, a diversidade tanto comparando as duas areas de coleta
como os dois periodos de amostragem apresentaram-se semelhantes. Este fato
provavelmente se deve a semelhanca que as duas areas de coleta apresentam, ambas
apresentam micro habitats semelhantes apresentando diferenca apenas nos valores
médios da salinidade da agua. A riqueza esta relacionada as variaveis ambientais como
temperatura, salinidade (Cartes et al. 2008) e a complexidade do sedimento o que
proporciona uma diversidade maior de micro habitats (Wenner et al. 1983).

Uma vez que a estimativa da diversidade leva em consideracdo a abundancia das

espécies analisadas, possivelmente a presenca de A. brasileiro como espécie mais
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abundante e constante em ambas as areas € um dos fatores que contribuiram para a
semelhanca nos valores estimados para a diversidade. Assim sendo, A. brasileiro se
mostrou a espécie moduladora da diversidade dos camardes Alpheidae nas regides
intermareais estudadas. Porém, demais fatores bioticos e abioticos que ndo foram
averiguados também podem influenciar na biodiversidade local.

A analise de agrupamento realizada para os valores de abundancia mensais
mostrou que de modo geral, as espécies apresentam baixa semelhanca entre si. Este
resultado também tem relacdo com a alta abundancia e constancia de A. brasileiro
comparado as outras espécies coletadas. Somente A. petronioi e A. estuariensis
caracterizaram um agrupamento de similaridade superior a 50%. A. brasileiro e A. carlae
também formaram um agrupamento, porém com similaridade abaixo de 50%. Em termos
de filogenia A. petronioi e A. estuariensis sdo espécies proximas (Almeida et al. 2014).
Assim como, A. brasileiro e A. carlae que pertencem ao complexo de espécies A.
armillatus (Anker 2012). O agrupamento de similaridade apresentado por A. buckupii e
A. nitescens se deve a baixa abundéncia e constancia de ambas as espécies no decorrer
deste estudo.

Analisando os resultados foi possivel observar que engquanto a regido do Canta
Galo apresenta um gradiente de distribuicdo entre as zonas intermareais, na regido da llha
das Cascas esse padrao nao se repete. Em ambiente natural, as espécies ndo estdo isoladas,
mas sim em interacdo e sob uma série de fatores limitantes (Begon et al. 2007). Como
resultado dessas interaces pode ocorrer 0 estreitamento da amplitude de tolerancia dos
individuos para determinados fatores, assim sendo, uma espécie pode estar dentro ou fora
de seu 6timo ecologico o que impacta diretamente em sua distribuicdo e abundancia

(Chase & Leibold 2003; Begon et al. 2007).
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De acordo com Giller (1984) quando espécies coexistentes utilizam os mesmos
tipos de alimento ao mesmo tempo, pode ocorrer uma separacao horizontal. Assim sendo,
uma das hipoteses que foram testadas no presente estudo é a de que as espécies de
camardes pertencentes a familia Alpheidae apresentam microdistribuicéo diferenciada na
zona intermareal estuarina evitando a sobreposicdo de nicho. Essa hipotese sé foi
confirmada quando comparamos a distribuicdo de A. brasileiro e A. estuariensis na regido
do Canta Galo, ou seja, enquanto que A. brasileiro apresenta maior abundancia na zona
do baixo intermareal seguido de médio e alto intermareal, em A. estuariensis ocorre
exatamente o contrario, uma maior abundancia na zona alto intermareal, seguido por
médio e baixo intermareal. Essa diferenca na distribuicdo pode ser explicada como
resultado da competicdo, na qual duas espécies com caracteristicas similares raramente
ocupam 0s mesmos nichos, mas sim buscam se distanciar de forma que ndo ocorra
sobreposicao (Krebs 1972).

As duas espécies mais abundantes na regido do Canta Galo, A. brasileiro e A.
estuariensis provavelmente evitam a sobreposi¢do de nicho por meio desta distribuicéo
diferenciada. O mesmo ndo ocorre na regido da Ilha das Cascas que ndo apresentou padrédo
para nenhuma das espécies coletadas. Considerando que por defini¢do o nicho pode ser
caracterizado como uma propriedade de uma populacdo bioldgica, e que pode sofrer
alteracdo com a mudanca de seus componentes (Colwell & Futuyma 1971),
provavelmente na auséncia de A. brasileiro uma nova espécie ou até mesmo um conjunto
de outras espécies poderiam preencher este nicho e modificar o padréo de distribui¢do no
local.

Por serem espécies simpétricas ou seja, populacdes que ocorrem em uma mesma
area (Mayr 1977), o esperado seria que apresentassem uma microdistribui¢do

diferenciada, diferente do encontrado para as espécies menos abundantes neste estudo.
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Possivelmente a baixa abundancia das espécies que ndo sdo dominantes possa explicar
esse resultado, uma vez que os nichos das espécies dominantes ja estejam ocupados resta
as espécies menos abundantes ocuparem o0s nichos restantes sem apresentar um padrédo
de distribuicéo.

Avaliando a assembleia de camardes Alpheidae em duas areas de amostragem na
regido intermareal estuarina de Cananéia levando-se em conta sua microdistribuicao, é
possivel dizer que o ecossistema apresenta-se muito préximo de um climax ecologico.
Em uma comunidade em climax, todos os nichos possiveis apresentam-se cheios, sendo
assim, a invasao de outras espécies deve ser praticamente impossivel (Chase & Leibold
2003). Os resultados demonstram que todos os nichos estdo ocupados nas regiaos
intermareais estuarinas estudadas. Porém, durante as amostragens a espécie exotica A.
nitescens esteve presente na zona intermareal estuarina, mesmo gue em baixa abundancia
e inclusive com fémeas ovigeras, indicando que a espécie esta conseguindo se estabelecer
no local. Sua distribuicdo ndo apresentou um padréo, mas por ser uma espécie pequena
comparada aos camar@es do género Alpheus pode apresentar vantagem na ocupacéao de
nichos bastantes reduzidos ou até mesmo viver nas rochas das quais formam os
microhabitats dos Alpheus, assim, enquanto os camarfes Alpheus vivem no substrato
arenoso sob as pequenas rochas, os A. nitescens poderiam viver sobre ou na lateral dessas
rochas se aproveitando de um nicho nédo utilizado pelos Alpheus.

Outra hipétese proposta no presente estudo foi a de que fémeas ovigeras
distribuem-se nas zonas intermareais com menor variagdo ambiental, ou seja, médio e
baixo intermareal. Os resultados da microdistribuicdo nas categorias demograficas
machos, fémeas sem ovos e fémeas com ovos nao foram diferentes daqueles encontrados
para as populagdes como um todo, ou seja, para A. brasileiro ambas as categorias

demogréaficas foram mais abundantes na zona do baixo intermareal seguida de médio e
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alto intermareal. J& para A. estuariensis todas as categorias demograficas apresentaram
padrdo de distribuicdo contrario ao de A. brasileiro ja discutido anteriormente, com maior
abundancia na zona do alto intermareal seguida da zona médio e baixo intermareal. Sendo
assim, ao considerar apenas A. brasileiro a hipdtese se confirma, mas, quando analisado
a distribuicdo de A. estuariensis 0 mesmo nao ocorre.

A hipdétese da distribuicdo de fémeas com ovos em regides mais estaveis se
fundamenta no fato de que em organismos que vivem na zona intermareal tem a
dessecacdo como um importante fator, podendo ser um limitante em sua distribuicdo
(Young 1978). Nos caranguejos geralmente as fémeas buscam por locais com maior
estabilidade para que possam completar seu processo reprodutivo (Bosa & Masunari
2002; Mantelatto 2000).

Provavelmente, a explicacdo para a divergéncia na distribuicdo das fémeas com
ovos no presente estudo esteja mais relacionada ao comportamento das espécies coletadas
do que a fatores ambientais como exposicdo da populacdo durante a maré baixa. I1sso
porque, no género Alpheus muitas espécies apresentam comportamento monogamico
social (Nolan & Salmon 1979). Inclusive a populacdo de A. brasileiro aqui estudada
apresenta monogamia social (Pescinelli et al. 2017), no qual machos e fémeas sdo
encontrados juntos dividindo o mesmo refagio. A formacéo de pareamento heterossexual
também foi constatada por Costa-Souza et al. (2014) para uma populacdo de A.
estuariensis na costa nordeste do Brasil. Portanto, € mais adequado inferir que a
microdistribuicdo das fémeas ovigeras esta mais correlacionada ao comportamento do
pareamento entre machos e fémeas, sendo assim, a distribui¢do sera a mesma para machos

e fémeas, uma vez que os pares habitam o mesmo refugio.
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ABSTRACT

The growth patterns, longevity and the age at the morphological and functional sexual
maturity of snapping shrimp Alpheus brasileiro were estimated in the present study. We
tested the hypothesis that growth patterns, longevity and age at the sexual maturity are
the same into males and females. The samplings occurred monthly from April 2015 to
March 2016 in the estuarine intertidal zone of Cananéia, S&o Paulo, south-eastern Brazil.
The growth analysis was performed separately for males and females using PeakFit
software. To estimate growth parameters, all cohorts were adjusted to the Bertalanffy
growth model. Longevity was estimated by inverse growth equation. Five cohorts were
selected for each sex, resulting in estimates of CL.. = 9.49 mm, k = 0.0077/day
(1.64/years), to = - 0.7628 for males and CL.. = 9.31 mm, k = 0.0095/day (1.32/years), to
= 0.0374 for females. The age at morphological sexual maturity was calculated in 94 and
74 days for males and females respectively. To functional sexual maturity of females, the
age was estimated in 89 days. The hypothesis that growth and longevity parameters are
the same for males and females of A. brasileiro has not been confirmed. The males
reached larger sizes, grew slower, reached the sexual maturity later and live slightly
longer than females. According to our results, it’s possible to suggest that physiological
aspects and energy allocation of each sex in the population analysed are more
preponderant than monogamous social system in terms of growth, longevity and age at

sexual maturity.

KEYWORDS

Sex allocation; intertidal; sexual dimorphism; Cananéia
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Introduction

Information on population dynamic, such growth, sexual maturity and longevity is
essential to understand the species” life history (Stearns 2000). The energy allocation
strategy also have a great interest because it is associated with physiological process, such
growth and reproduction (Lika 2003). The growth study in crustaceans is an important
tool in determination of growth rate and it is the basis for calculating the mortality rate of
the population and in the determination of age at sexual maturity (Sheehy 1990; Campana
2001). The parameters cited above including information on reproductive biology,
ecological distribution and information about the early stages of life are essential aspects
of the biology of a species.

In the study of the individual’s growth it is important to consider that dimensions
in different ratios from one organism to another and that these differences may occur
according to sex (Hartnoll 1982). In contrast to fish or bivalve shells, for example, that
have apposition structures that can be used in determination of the age of the individuals
(Skurdal et al. 1985), in crustaceans there is no body structure that allow the determination
of age (King 1995). As an alternative to age determination in crustacean species, the
individuals' body size can be used as a function of time, that is, the monitoring of age
cohorts resulting from the frequency distribution of individuals over a given period
(Bertalanffy 1938; Fonteles-Filho 2011; Campos et al. 2011).

The size-frequency distribution method can generate cohort identification, thus
reporting growth in age and longevity. The mathematical model that has been widely used
for this purpose is the one proposed by Bertalanffy (1938) in which it relates the age to
the size, in order to analyse the maximum size and the longevity that the individual can
reach, it is shown a model of excellence in studies with crustaceans (Pinheiro and Taddei,

2005; Davanso et al. 2013; Simdes et al. 2013; Santos et al. 2015; Pescinelli et al. 2018a).
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The genus Alpheus Fabricius, 1798 is the most speciose of the Family Alpheidae
with more than 300 species described worldwide (De Grave and Frasen 2011). The
alpheid shrimps occury in a wide variety of microhabitats, most commonly in tropical
and subtropical regions, in consolidated and unconsolidated funds (Bauer 2004; Anker et
al. 2006). The western Atlantic snapping shrimp Alpheus brasileiro Anker, 2012, is a
common representative of the Alpheus armillatus H. Milne Edwards, 1937 species
complex found along the Brazilian coast. It is found in natural pools of exposed reef areas
and under rocks in estuarine environments (Anker 2012; Pescinelli et al. 2017a).

Information from previous studies revealed the occurrence of social monogamy
in A. brasileiro and investigated the egg production (Pescinelli et al. 2017a) confirmed
the hypothesis that males and females have different relative growth and that the
reproduction and juvenile recruitment are continuous in the species (Pescinelli et al.
2018b). The morphology of early larval stages was also analised and showed that larval
development of this species fits in the regular development (Pescinelli et al. 2017b).
Although all this information characterizes a great part of life history of A. brasileiro,
there is a lack of information about the growth patterns, longevity and the age at the sexual
maturity of the species.

This study aimed to analyse the growth patterns, estimate the longevity and the
age at the morphological and functional sexual maturity of snapping shrimp A. brasileiro.
Considering that the species present social monogamy (Pescinelli et al. 2017a) and, which
this system is defined as a close association between males and females with a positive
correlation between the size of the individuals paired (size-assortative pairing) resulting
in similar sized pairs and absence of sexual dimorphism in body size (Boltafia and Thiel
2001, Baeza et al. 2016), we tested the hypothesis that growth patterns, longevity and age
at the sexual maturity are the same into males and females expanding the knowledge of

the specie’s life history.
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Materials and methods

Study area

The sampling area was an intertidal estuary on the south-eastern Brazilian coast
(25°04'11.2"S, 48°03'08.9"W). The sediment in the area is composed of a mixture of
mud, sand and small rocks dispersed throughout the area (Figure 1). During the low tide
rocks are exposed, but small puddles of water provide microhabitats for A. brasileiro

(Figure 2).

Figure 1. (A) Lateral view of an ovigerous female of Alpheus brasileiro Anker, 2012;
(B) sampling area at the intertidal zone of the estuary of Cananéia, Sdo Paulo, south-

eastern Brazil.

Sampling
The sampling occurred monthly from April 2015 to March 2016. The sampling area was

divided into three sub-areas perpendicular to the water line. Each sub-area was 20m long

66



Pescinelli, R.A., 2019

and 5 m wide, and they were sited 10 m apart from each other. Inside each sub-area, three
1-m? units were sampled, yielding nine sampling units per month. These units were
equidistant from each other (method adapted from Vergamini and Mantelatto 2008;
Costa-Souza et al. 2014). Shrimps were collected under the rocks during the low tide with
an effort of 2 hours per person. Upon sampling, shrimps were kept in coolers with crushed
ice. Next, the shrimp were transported to the laboratory where a number of measurements

were recorded.

Intertidal estuarine zone

Microhabitat

Figure 2. Representation of microhabitats in the intertidal estuarine zone of Cananéia,

Sao Paulo, south-eastern Brazil.

All specimens captured were classified based on identification keys or information
provided by Anker (2012) and Soledade and Almeida (2013). The sex was identified
according to the presence (males) and absence (females) of appendices masculinae on the
endopod of the second pair of pleopods (Bauer 2004). Individuals smaller than the
smallest male found in the study period were considered as undifferentiated. The carapace
length (CL), major cheliped propodus length (CPL) and second pleuron length (SPL) of
each individual was measured with a digital calliper of 0.01 mm accuracy. Individuals of
small size were measured under a Zeiss Stemi 2000C trinocular stereomicroscope

equipped with an ocular micrometer.
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Growth, longevity and age at the morphological and functional sexual maturity

The growth analysis was performed separately for males and females. For each
sampling month, the frequency of CL values was distributed in 0.5 mm size classes, and
modes were calculated using PeakFit software (PeakFit v. 4.06 SPSS Inc. for Windows
Copyright 1991-1999, AISN Software Inc., Florence, OR, USA).

To estimate growth parameters, all cohorts chosen were adjusted to the
Bertalanffy growth model (von Bertalanffy 1938), namely CLi= CL. [1-e* 0], where
CL: is size estimated at age t, CL is asymptotic size, kis the growth coefficient, and to is
the theoretical age the organism would have at size zero. The growth parameters CL, k
and to were estimated using the Solver supplement in Microsoft Excel, which minimizes
the sum of residues between the lengths observed in the field and those calculated by the
von Bertalanffy model. The criteria used to accept a cohort were based on biological
coherence with longevity, growth coefficient and asymptotic size. Growth curves were
compared using F test (P = 0.05) according to Cerrato (1990). Longevity was estimated
by inverse von Bertalanffy growth equation, with modifications suggested by D"Icao and
Fonseca (1999), to = 0 e CL/CL. = 0.99, while the longevity equation was t = (to — (1/Kk)
Ln (1 — CL/CL)).

To verify the difference between the average sizes reached by males and females,
the Mann-Whitney test (o = 0.05) (Zar 2010) was used.

Functional sexual maturity in females was determined by the presence of an egg
mass being carried on the pleopods. The L50 method was used to estimate the onset of
functional sexual maturity of females. This method distributes (%) specimens into size
classes using CL as an independent variable and the relative frequencies as a dependent

variable. The data were then fitted to a sigmoid curve following the results of the logistic
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equation (y = 1/(1 + e("€L~CL39)) ‘where CL50 is the CL at which 50% of females reach
functional maturity and r is the slope. The adjustment equation was performed using the
method of least squares (Vazzoler 1996), by estimating the value of maturity (CL50), and
using interpolation (50%).

In the estimation of the age at the sexual maturity for males and females to reach
the morphological sexual maturity, the follow equation suggested by King (1995) was
used: Age at maturity = (to-(1/k) Ln (1 - CL./ CLm)) where to, K, CL. are the values found
in growth analysis and CLn is the value of sexual maturity. Age at sexual maturity was
calculated to functional sexual maturity of females and to morphological sexual maturity
of males and females. The values of morphological sexual maturity (4.9 and 4.7 mm CL
for males and females respectively) are from the study of population structure and relative

growth with the same population (Pescinelli et al. 2018b).

Results

During the study, we collected and measured 313 individuals, 154 males and 147
females. The size ranges recorded for each demographic class are shown in Table 1. In
Figure 3 it is possible to observe the population’s distribution by size classes and the
similar proportion of males and females in size classes of individuals sexually immature

and in individuals sexually mature.
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Table I. Alpheus brasileiro Anker, 2012. Carapace length of each demographic category of
the population of Cananéia, Sdo Paulo state, southeastern Brazil from April 15 to March
2016.

Demographic category N Min - Max (CL-mm)  Mean + SD %

Undifferentiated 12 201-284 2.52 £1.66 3.9
Males 154 2.97-8.91 5.39+1.65 49.2
Females without eggs 59 2.54 - 8.61 4.42 +1.66 18.5
Females with eggs 88 4.83-8.91 6.42 + 1.66 28.4
Total 313 2.01-8.91 537+ 1.65 100

Sexually immature Sexually matury

Males

Number of individuals

20 1 Females

a2 aD ad A0 3D 4D 45 (O D 4D 45 D g5

Carapace length (mm)

Figure 3. Alpheus brasileiro Anker, 2012. Size-frequency distribution of males and
females sexually immature and mature from intertidal zone of the estuary of Cananéia,

Séo Paulo, south-eastern Brazil. Class interval of 0.5 mm (CL).

Five cohorts were selected for males and females to compose the growth curves

to A. brasileiro (figure 4). The mean curve, grouping the cohort curves for each sex,
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resulted in estimates of CLoo = 9.49 mm, k = 0.0077/day, t0 = - 0.7628 for males and
CLoo=9.31 mm, k = 0.0095/day, t0 = 0.0374 for females (Figure 4).

The maximum longevity was estimated in 598 days (1.64 years) and 483 days
(1.32 years) for males and females, respectively. The statistical comparison (F test)
between the estimated curves for both sexes showed significant differences (Fcac = 11.42
> Fuap = 2.87).

Males and females showed no significant differences in their average sizes (Mann-
Whitney, P > 0.05). However, the major cheliped propodus of males was larger than in
females (Mann-Whitney, P < 0.05). The second pleuron length between males and
females showed no significant differences in the average sizes (Mann-Whitney, P > 0.05)
(Figure 5).

The estimation of size at onset of functional sexual maturity, where 50% of

females are sexually mature (CLso) was 5.34 mm CL (Figure 6).
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Figure 4. Alpheus brasileiro Anker, 2012. (A) Cohorts identified during sampling
describing the growth of each sex. (B) von Bertalanffy’s equation parameters estimated for

males and females. The central line = mean; external lines = prediction intervals (95%).

The estimation of the age at morphological sexual maturity of A. brasileiro was

calculated in 94 and 74 days for males and females respectively. To functional sexual

maturity of females, the age was estimated in 89 days.
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Figure 5. Alpheus brasileiro Anker, 2012. Minimum, maximum (whiskers), median
(horizontal lines) and mean (x). Carapace length (CL), major cheliped propodus length
(CPL) and second pleuron length (SPL) for males and females. **Significant difference
(Mann-Whitney test P < 0.05).
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Figure 6. Alpheus brasileiro Anker, 2012. Logistic curve interpolation where 50% of

females reach the functional sexual maturity (CLso).
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Discussion

We found significant differences in the growth parameters and longevity between
the sexes, therefore the hypothesis that growth and longevity parameters are the same for
males and females of A. brasileiro has not been confirmed. The males reached larger
sizes, grew slower, and live slightly longer than females. The hypothesis of similar growth
in males and females is based on the social monogamic system showed by the species and
absence of sexual dimorphism in body size verified by Pescinelli et at., (2017a). In the
monogamous sexual system there is a fidelity between the sexes, cooperation in defense
of territory and in the maintenance of the refuge (Thiel and Baeza 2001; Correa and Thiel
2003). In species with social monogamic system, the body size is an important factor in
pair formation, thus difference in size between the sexes is absent or minimal and there
is a positive correlation in carapace length (CL) between paired males and females,
phenomenon known as size-assortative pairing (Rodrigues et al. 2009).

The hypothesis that the age at sexual morphology is the same for males and
females of A. brasileiro also has not confirmed. Males reached the morphological sexual
maturity later (94 days) compared to females (74 days). The difference in values of
asymptotic sizes (CL.) between males and females as well as longevity and the age at
sexual maturity, even if small reflects the differentiated growth coefficients (k), which in
males showed a lower k value in relation to females. However, males grow more slowly
and reach larger sizes, live more and reach the sexual maturity later compared to females.
This occurs because the parameters CL. and k are intrinsically negatively correlated
(Pauly and Munro 1984).

The growth coefficient is related to the physiological aspects of individuals, which
in turn are subject to the influence of environmental factors, so that they can trigger or

alter the reproductive and growth conditions of each sex (Crear et al. 2003; Diaz et al.
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2003). In A. brasileiro males and females are paired and share a specific microhabitat or
refuge, therefore, it is possible to assume that the influence of environmental factors is
the same for both, so, others physiological aspects can be preponderant for the differential
growth coefficient between the sexes.

The results found here for growth parameters and longevity are consistent with
the estimated values for the morphological sexual maturity of the species using the
relative growth method (Pescinelli et al. 2018b), where males reach sexual maturity with
a slightly larger size (4.9 mm CL) compared to females (4.7 mm CL). The differential
growth between males and females can be explained by differential strategies of energy
allocation. While males invest in growth and especially in the development of structures
related to the agonistic behavior of the species, i.e. defense of territory, disputes by
females and defense against predators, females invest energy in reproduction, as in the
development of gonads in addition production and maintenance of eggs (Correa and Thiel
2003; Bauer 2004; Pescinelli et al. 2018b).

Considering that females present a higher energy investment for reproduction and
the fact of the studied population presents continuous reproduction (Pescinelli et al.
2018b), we may be inferred that the lower longevity of females compared to males is due
to successive events reproductive that begins as soon as they reach sexual maturity,
demanding high energy investment for ovarian development, production and maintenance
of the eggs until the hatching of the larvae. In carideans shrimps with continuous
reproduction, ovarian development usually occurs while eggs are incubating (Bauer
2004). Thus, soon after larval hatching, females can copulate with the paired male and
produce a new brood of embryos, therefore the energy investment to reproduction is
continuous.

Differences in the mean size of major cheliped propodus between males and

females observed (Mann-Whitney test) also reinforces a distinct strategies of energy
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allocation in each sex. This strategy of energy allocation was reported to Palaemonidae
shrimps (e.g., Macrobrachium spp.), males usually spend more energy on body growth
and the acquisition of robust chelipeds that are more likely to inter/intraspecific
competition (Correa and Thiel 2003, Bauer 2004). Robust major cheliped in a
monogamous species like A. brasileiro is important in defense of paired female against
other males and predators (Pescinelli et al. 2018b).

Studies on individual’s growth and longevity in the genus Alpheus are scarce in
the literature. In a study on the population structure of A. carlae (as A. armillatus) on the
north coast of the state of Sdo Paulo, Mossolin et al. (2006) found values of 13.90 mm
and 14.90 mm CC., for males and females respectively and estimated the longevity around
1.20 years. A similar result was found for A. estuariensis in the northeast coast of Brazil
by Costa-Souza et al. (2018) in which there was no difference between the growth

parameters of males and females (Table 2).
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Table 2. Alpheus brasileiro Anker, 2012. Growth parameters, CL. is asymptotic size, k is
the growth coefficient and longevity for Alpheus species. *Growth parameters with no

difference between males and females, and **Growth with difference between males and

females.
Species Reference Methods  Parameters Male Female
CL, (mm) 13.90 15.34
Alpheus carlae (as A. Mossolin
-1
armillatus)** etal (200)  Ceen! K(year) 2.28 1.89
Longevity 1.20 1.29
CLs (mm) 14.64
Alpheus estuariensis* ~ Costa-Souza 1
P et al. (2018) Bhattacharya K (year™?) 1.21
Longevity 1.07
CLs (mm) 9.49 9.31
Alpheus brasileiro**  Present study  (PeakFit) K (year) 292 3.28
Longevity 1.64 1.32

Although A. carlae and A. brasileiro belong to the A. armillatus species complex,
the growth parameters differed widely, probably due to the higher values of CL«
estimated for A. carlae. When the study by Mossolin et al., (2006) was carried, it was still
unclear which species belonged to the species complex, which it was only elucidated by
Anker (2012), therefore it is possible suppose that other species have been sampled and
analysed in the estimation of growth parameters, resulting in an overestimated value of
CL., for A. carlae.

In summary, in the current study we observed that males reach larger sizes, grow
slower, reach the sexual maturity later and live slightly longer than females. As well as
we observed in relative growth, the analyses of individuals growth and longevity have
evidenced the presence of a distinct strategies of energy allocation between the sexes.
Thus, we suggest that physiological aspects of each sex are preponderant to monogamous

social system present in the population analysed. All these results contribute to a better
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understanding of the life history of the snapping shrimp A. brasileiro and may be used in

comparative studies with monogamous species.
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Consideracdes finais

Neste estudo, pela primeira vez foi investigado a diversidade de camarfes
Alpheidae que ocorrem na regido intermareal estuarina de Cananéia, S&o Paulo. Por ser
uma area com um grande estuario e que apresenta uma 6tima integridade ambiental, os
resultados aqui apresentados sdo de grande importdncia na caracterizacdo da
biodiversidade local dos camarGes da regido intermareal esturarina e na comparagao com
estudos realizados em areas com maior grau de interferéncia ambiental.

A presenca de sete espécies de camarGes Alpheidae em pequenas areas aqui
registradas configura mais um dos indicios de que o estuario de Cananéia apresenta-se
ambientalmente conservado e pode ser utilizado como modelo de comparagdo com
demais estuarios da costa brasileira. Isso sem considerar a fauna de Brachyura presente
nesses locais, que mesmo ndo sendo o alvo do presente estudo, esteve presente em todas
as coletas.

Além da diversidade no local, a microdistribuicdo dos camarGes Alpheidae na
regido intermareal também foi avaliada, de forma a auxiliar no entendimento de como a
assembleia desses camarbes estd estruturada em relacdo a localizacdo nas zonas
intermareais. Com base nos resultados apresentados foi possivel observar que had um
padrdo de distribuicdo na regido do Canta Galo para as espécies mais abundantes. Porém,
aquelas menos abundantes se distribuem de forma mais aleatdria, provavelmente em
decorréncia da presenca da espécie mais abundante, ou seja, A. brasileiro que ocupa a
maior parte da zona intermareal, principalmente a zonas do baixo e médio intermareal.

Diferentes aspectos da biologia de A. brasileiro também foram analisados
buscando respostas sobre a histdria de vida da espécie. Assim, além da microdistribuicéo,
a estrutura populacional avaliando o periodo reprodutivo, recrutamento juvenil e a razéo

sexual da populagdo também foram investigados. Os resultados aqui apresentados
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demonstraram uma grande influéncia do comportamento monogamico social na biologia
populacional de A. brasileiro. Ja com relacdo aos parametros de crescimento, a
longevidade e o tempo necessario para que atinjam a maturidade sexual morfoldgica,
estratégias distintas de alocacao de energia entre os sexos foram preponderantes.

Todos os aspectos da biologia de A. brasileiro mencionados no paragrafo anterior
somados a descri¢do dos primeiros estagios larvais também presente neste estudo, séo
informacdes importantes que caracterizam a historia de vida da espécie e que podem ser
utilizadas em estudos comparativos com as demais espécies pertencentes ao complexo A.
armillatus.

As informacdes sobre a riqueza e abundancia na regido intermareal estuarina de
Cananeéia apresentadas nesta tese sdo de suma importancia no monitoramento das
assembleias de camarBes Alpheidae ao longo do tempo, principalmente por se tratar de
uma regido de grande importancia ecoldgica no litoral brasileiro. A presenca da espécie
invasora Athanas nitescens também reforca a importancia do monitoramento da area e
sua influéncia na assembleia de camardes, uma vez que os resultados mostraram que esta
espécie se estabeleceu e esta se reproduzindo no estuario de Cananéia.

Todos as informacBes presentes nesta tese reforcam a grande diversidade de
crustaceos que podem ser encontrados em pequenas areas, em microhabitats que muitas
vezes passam despercebido. Além da complexibilidade envolvendo relacGes inter e
intraespecificas nesses ecossistemas. Desta forma, fica claro a importancia da
caracterizacdo e do monitoramento da biodiversidade neste tipo de ecossistema ao longo
do tempo. Assim como o aprofundamento das investigagdes sobre as relagGes entre as

espécies e 0 ambiente.
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