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RESUMO

As analises deste trabalho envolveram a estrutura da assembleia (riqueza e
diversidade de espécies, equidade, similaridade) e distribuicdo ecoldgica dos camardes
marinhos frente aos fatores ambientais, com o intuito de averiguar se estes diferem entre
duas regides localizadas acima e abaixo do fendmeno da ressurgéncia de Cabo-Frio
(RJ), sendo elas Macaé (RJ) e Ubatuba (SP). O paradigma do efeito latitudinal no
padrdo da abundancia e distribuicdo espago-temporal foi verificado com o intuito de
testar se 0 mesmo pode ser proposto para este grupo. As coletas foram efetuadas
mensalmente com dois barcos camaroneiros em trés transectos em dareas com
profundidades dos 5 aos 20 metros. Cada transecto foi percorrido por 60 minutos em
cada regido. Foi estimada a diversidade (H) aplicando o indice de Shannon-Wiener. A
equidade (J*) e a similaridade das espécies entre as estacdes do ano e regides também
foram calculadas. A analise de correlagdo canonica (CANONICA) foi empregada com o
intuito de observar a relacdo entre a abundancia das espécies e os fatores ambientais
analisados. Foram capturados 148.266 individuos (102.832 em Macaé¢ e 45.434 em
Ubatuba), pertencentes a 15 espécies, 13 géneros e 6 familias (Penaeidae,
Solenoceridae, Sicyoniidae, Palacomonidae, Alpheidae e Hippolytidae). Quase todas as
espécies foram coletadas nas duas regides amostradas, excetuando-se Sicyonia
laevigata, Periclimenes paivai e Lysmata sp., que foram capturadas apenas na regido de
Macaé, e Leander paulensis, capturada apenas na regido de Ubatuba. Uma espécie do
género Lysmata foi encontrada na regido de Macaé e, provavelmente, representa um
novo registro para o estado do Rio de Janeiro ou ainda uma nova espécie. Ja o camardo
P. paivai teve sua distribui¢do geografica ampliada para o estado do Rio de Janeiro.

Foram verificados maiores valores de riqueza, equitabilidade e diversidade na regido de
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Macaé. As varidveis ambientais associaram-se mais intensamente com as espécies A.
longinaris, P. muelleri e X. kroyeri, sendo que o contetido de matéria organica dos
sedimentos e a temperatura de fundo foram as principais responsaveis pela distribuicao
espago-temporal das espécies. Na regiao de Ubatuba, X. kroyeri foi dominante com a
maioria dos individuos coletados pertencendo a essa espécie. Entretanto, em Macaé, A.
longinaris foi a espécie mais abundante, seguida de X. kroyeri e P. muelleri. Os
resultados permitem concluir que as duas localidades apresentam diferengas biologicas
marcantes, devido principalmente as diferencas no hidrodinamismo das massas de agua
atuantes nas regides. Dessa forma, planos de manejo diferenciados devem ser
considerados principalmente em relagdo ao periodo de defeso e, para Macaé, além de X.
kroyeri, as espécies A. longinaris e P. muelleri também devem ser levadas em
consideracdo. De acordo com os resultados verificados para as trés espécies mais

abundantes, concluiu-se que o paradigma do efeito latitudinal ndo pode ser aplicado.

Palavras-chave: Comunidade; Camardo; Ressurgéncia; Macaé; Ubatuba; Efeito

latitudinal
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1. INTRODUCAO

1.1. Caracterizacio do grupo de estudo

O Subfilo Crustacea, com mais de 67.000 espécies descritas, constitui um dos
maiores grupos do Filo Arthropoda. Esses invertebrados podem ser encontrados em
ambientes terrestres, dulcicolas, salobros, e principalmente, em ambientes marinhos,
desde grandes profundidades até a zona supralitoral. Com a conquista desses diferentes
ambientes os crustdceos adquiriram grandes adaptacdes e ampla distribuicdo geografica
(Brusca & Brusca, 2007), sendo representado por seis classes: Branchiopoda,
Remipedia, Cephalocarida, Maxillopoda, Ostracopoda e Malacostraca. Nesta ultima
encontra-se a ordem Decapoda, a qual ¢ bem conhecida, ndo somente por seus
representantes terem grande importincia comercial, como também por apresentarem
uma alta diversidade adaptativa (Martin & Davis, 2001), sendo a Ordem mais rica, com
14.756 espécies descritas (De Grave et al. 2009).

Duas subordens sdo reconhecidas para os decapodos: Dendrobranchiata, a qual
inclui a infraordem Penaeidea (camardes peneideos e sergestideos), e Pleocyemata,
representada pelas infraordens Stenopodidea (camardes estenopodideos), Caridea
(camaroes carideos), Astacidea (lagostins, lagostas), Thalassinidea (corruptos), Palinura
(lagostas), Anomura (ermitdes, galateideos, porcelanideos, tatuiras) e Brachyura
(caranguejos, siris). Os dendrobranquiados apresentam algumas caracteristicas
peculiares que os diferenciam dos Pleocyemata, tais como: presen¢a de dendrobranquias
(branquias primarias bisseriais ramificadas), presenca de quela nos trés primeiros
peredpodos, ovos planctonicos e as larvas que eclodem no estagio de nduplius. Os

Pleocyemata apresentam branquias do tipo filo e tricobranquiadas, os ovos sao
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incubados nos pledpodos das fémeas e os embrides eclodem em estagio posterior a larva
nauplius (Williams, 1984; Brusca & Brusca, 2007).

A infraordem Penaeidea ¢ composta por 533 espécies descritas, distribuidas em
sete familias (De Grave & Fransen, 2011). A maioria dos representantes desta
infraordem ¢ bentonica e marinha, podendo ser encontrados desde pequenas
profundidades até 600 metros (Costa et al., 2000). Grande parte dos camardes da
infraordem Penaeidea possui importancia comercial, ocorrendo principalmente em
regides tropicais e subtropicais (Bauer, 2004). Duas superfamilias estdo reconhecidas:
os Penaecoidea (familias Aristeidae, Benthesicymidae, Penacidae, Sicyoniidae e
Solenoceridae) 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; Simdes et al., 2010); e os camardes Sergestoidea
(familias Luciferidae e Sergestidae), que vivem na coluna d“agua (Pérez-Farfante &
Kensley, 1997).

Os Caridea representam dentro dos Decapoda o segundo maior grupo quanto a
riqueza, compostos por 3438 espécies (De Grave & Fransen, 2011). Estes camardes sao
encontrados em todas as latitudes, desde as regides tropicais até polares, em substratos
nao consolidados e consolidados. Além disso, os carideos se estabeleceram com sucesso
ndo apenas em ambientes marinhos, mas também em ambientes salobros e de d4gua doce

(Bauer, 2004).
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1.2. Problematica do estudo

O impacto da pesca de camardes em regidoes costeiras vem causando perdas
significativas na biomassa e na biodiversidade dos ambientes ndo consolidados (Pauly
et al., 2002; Castilho et al., 2008a). Além do mais, varias espécies de Decapoda de
baixo valor econdmico e nao exploradas comercialmente, como os carideos, anomuros ¢
braquitros, também sdo capturadas intensivamente junto a fauna acompanhante das
espécies de interesse econOmico, o que consequentemente causa uma diminui¢ao
gradativa das comunidades como um todo pela ndo seletividade dos apetrechos da pesca
de arrasto de fundo.

A falta de conhecimento da biodiversidade e abundancia, principalmente daquelas
comunidades visadas pelas frotas pesqueiras, diminui a eficiéncia de aplicagdes de
alternativas para protecao de seus estoques (Castilho et al., 2008a). Muitas vezes,
estratégias de preservacdo sdo utilizadas baseando-se em resultados obtidos em outras
regides, levantando indagacdes relacionadas a mutabilidade dos estoques pesqueiros
frente a variagdo ambiental em cada gradiente latitudinal. O periodo de defeso que
proibe a pesca de camardes no Brasil ocorre no periodo de 1 de marco 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 pesca (Santos et al., 2006). Portanto, o0 manejo sustentavel e a exploragdo dos recursos
pesqueiros exigem além de um claro entendimento sobre a biodiversidade, informagdes
sobre a biologia reprodutiva das espécies (Carbonell et al., 2006; Aragon-Noriega &
Garcia-Juarez, 2007).

Desta forma, em busca de um equilibrio da exploracao da pesca de camardes e a

reposicao dos estoques, torna-se de grande relevancia tanto o conhecimento sobre a
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estrutura da assembleia de camardes quanto sobre a distribuicao ecologica das espécies
de regides importantes para esta atividade.

Atualmente, estoques naturais de espécies mais rentaveis das regides Sudeste e Sul
do Brasil, como os camardes-rosa Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille, 1817) e F.
paulensis (Pérez-Farfante, 1967), camarao-branco Litopenaeus schmitti (Burkenroad,
1936) e o camardo sete-barbas Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862), encontram-se
comprometidos devido a extragdo constante e indiscriminada da pesca, acompanhada do
impacto ambiental causado pelo turismo. A diminui¢do de tais estoques gera a
exploracdo de outras espécies que ndo eram alvos da frota pesqueira, como os camardes
Artemesia longinaris Spence Bate, 1888 e Pleoticus muelleri (Spence Bate, 1888)
(Costa et al., 2004; Castilho et al., 2007). Vale salientar que outras espécies ndo
exploradas comercialmente, como os camardes Sicyonia dorsalis Kingsley, 1878 ¢
Rimapenaeus constrictus (Stimpson, 1874), além dos Caridea, também s3o capturadas
intensamente por pertencerem a fauna acompanhante (Costa et al., 2000).

A circulagdo oceanografica do Atlantico Sul tem como principais fluxos de agua
duas correntes: uma proveniente do norte (corrente do Brasil), a qual transporta dguas
tropicais caracterizadas por altas salinidade e temperatura (AT; T>20°C, S>36) e outra
proveniente do sul (corrente das Malvinas = Falkland), caracterizada por apresentar
baixas salinidade e temperatura (ASA; T <15°C, S<34) (Castro Filho & Miranda, 1998).

Entre as latitudes de 30 e 46°S ocorre a confluéncia das dguas tropicais (corrente
do Brasil) com 4aguas sub-antarticas (corrente das Malvinas), representando a
convergéncia subtropical do Atlantico Sul Ocidental (Boltovskoy, 1999), dando origem
a uma massa de agua chamada de Agua Central do Atlantico Sul (ACAS; T<18°C,
S<36). Durante determinadas épocas do ano, dependendo da intensidade tanto das

correntes como dos ventos (Castro Filho et al., 1987), as regides costeiras podem ser
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influenciadas e sofrer modificagdes horizontais, verticais € um processo sazonal de
mistura entre as diferentes massas de agua (Odebrecht & Castello, 2001).

De acordo principalmente com a dindmica e influéncia destas correntes e massas
de agua, diferengas significativas podem ser encontradas ao longo da costa da América
do Sul, de modo que tais caracteristicas bioldgicas e oceanograficas permitem a
separagdo de diferentes areas biogeograficas: Zona Tropical (do equador até
aproximadamente 20°S); Zona Subtropical (20 a 30-35°S); Zona de Transi¢do (30-35 a
46-48°S) e Zona Sub-Antartica (>48°S) (Figura 1). Entre o dominio da Zona Tropical e
Subtropical (20 - 23°S) parece existir uma descontinuidade, normalmente interpretada
como uma fronteira entre os dois dominios. Esta quebra foi sugerida ha quase 150 anos

e vem sendo subsequentemente confirmada por dados de flora e fauna (Boltovskoy,

1999).
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Figura 1. Divisdes biogeograficas do Atlantico Sul Ocidental, de acordo com varios
autores. Figura retirada e modificada de Boltovskoy (1999).

De fato, na latitude de 23°S (regido de Cabo Frio, RJ), diferencas oceanograficas

marcantes sdo encontradas. Esta regido ¢ caracterizada pela ocorréncia de uma
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ressurgéncia costeira. Nesta localidade, uma forte anomalia da temperatura (baixas
temperaturas) ¢ encontrada durante a maior parte do ano (Valentin, 1984). A
ressurgéncia se torna mais forte durante as estagdes de primavera e verdo (Stech et al.,
1995), de forma que esta sazonalidade na intensidade da ressurgé€ncia parece estar
relacionada com a penetragdo da ACAS na regido costeira.

A ressurgéncia na regido de Cabo Frio ndo ¢ um caso comum. A maioria das
regides costeiras de ressurgéncia no mundo esta localizada na costa leste dos oceanos:
Peru, Equador, Califérnia e Oregon na costa do Pacifico, e noroeste da Africa e Sul de
Bengala no Oceano Atlantico. Entretanto, a ressurgéncia de Cabo Frio ocorre sobre a
costa oeste do Oceano Atlantico, sendo de grande importancia para o enriquecimento
bioldgico e, consequentemente para a atividade pesqueira desta regido (Bakun &
Parrish, 1990; Franchito et al., 2008). De forma geral, processos fisicos podem afetar a
produtividade primaria em escala de tempo e espago, causando variagdes na
disponibilidade de alimento, afetando o crescimento, reprodugdo e a sobrevivéncia dos
organismos (Scheltema, 1986; Morgan, 2001).

Além da regido de Cabo-Frio, onde se encontra a ressurgéncia, outros locais na
costa brasileira também acabam por sofrer influéncia da ACAS, como por exemplo, a
regido de Ubatuba, litoral norte do estado de Sdo Paulo. De acordo com Vega-Pérez
(1993), esta regido ¢ considerada oligomesotrofica, ou seja, ha valores moderados de
clorofila-a. Durante a primavera e no verdo, os valores de clorofila aumentam,
geralmente quando hé a intrusao da ACAS. A maior producao de fitoplancton promove,
consequentemente, uma maior produgdo de zooplancton herbivoro.

A questdo do enriquecimento da comunidade planctonica ja € bem conhecida tanto
para fito (Valentin et al., 1987; Valentin, 2001) como para zooplancton (Gonzalez-

Rodriguez et al., 1992; Valentin & Monteiro-Ribas, 1993). Apesar disso, o sistema
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bentonico tem sido pouco estudado, ressaltando a importancia de trabalhos no que se
refere aos efeitos gerados pela influéncia dessa matéria organica.

Viérios autores propdem a ag¢do do “paradigma do efeito latitudinal” para os
camardes Penaeoidea (Bauer, 1992; Bauer & Rivera-Vega, 1992; Boschi, 1997; Gavio
& Boschi, 2004; Costa & Fransozo, 2004; Castilho et al., 2007), ou seja, os parametros
populacionais tendem a variar conforme a localizagdo latitudinal das espécies. Tal
paradigma ¢ usualmente utilizado para gerar hipoteses sobre estimulos ambientais
especificos, tais como temperatura, salinidade, luminosidade, disponibilidade de
alimento (fatores proximais) e pressodes seletivas (fatores finais). Esses agiriam sobre a
riqueza de espécies, abundancia e estrutura populacional, podendo avaliar se as
flutuagdes em tais parametros seriam respostas as alteracdes ambientais locais ou a cada
gradiente latitudinal.

Tais fatores (proximais e finais) estariam diretamente associados as zonas de
ressurgéncia (como a encontrada na regido de Cabo Frio), uma vez que estas promovem
o transporte de nutrientes (Nitrogénio e Fosforo) aprisionados nas camadas inferiores
(ACAS), devido a estabilidade fisica da termoclina, para as zonas eufOticas
influenciando diretamente a produtividade primaria a qual normalmente ¢ dominada
pelas diatomaceas (Odebrecht & Castello, 2001; Gaeta & Brandini, 2006). O aumento
da produtividade priméria desta regido pode exercer grande influéncia sobre as
comunidades zooplanctonicas e também bentOnicas, uma vez que, invertebrados
bentdnicos podem utilizar os detritos gerados pelo aumento da produtividade priméria
na zona eufotica (Mann & Lazier, 1996).

Desta maneira, devido as marcantes diferencas oceanograficas e biologicas
encontradas entre as regides estudadas, levantamos a hipdtese de que a riqueza, a

abundancia e a diversidade de espécies de camardes Penacoidea e Caridea

16
Pantaledo, J.A.F., 2013



possivelmente possam se diferenciar entre as zonas biogeograficas, incluindo a area de
transicao entre o dominio tropical e subtropical (20 a 23 °S). Neste contexto, a regido de
Cabo Frio/RJ seria um ponto chave desta separacdo para a costa sudeste do Brasil.

Além disso, as diferencas ambientais proprias de cada zona poderiam influenciar a
dindmica das populacdes de camardes, tornando necesséria a implementagao de planos
de manejo diferenciados para cada regido. Estudos sobre produgdo primaria na area
acima da ressurgéncia indicam que, no verdo, o enriquecimento ¢ aproximadamente o
dobro dos meses de inverno (Aidar et al., 1993), atingindo picos de 25mg chl a m-3
(Moser & Gianesella-Galvao, 1997), enquanto Ubatuba apresenta valores muito mais
modestos, variando de 0,67 a 2.77mg chl am-3 (Aidar et al., 1993). Portanto podemos
supor que regimes de enriquecimento diferentes, devem afetar significativamente a
distribuicdo e abundancia da megafauna nestas duas regides da plataforma continental
do sudeste brasileiro.

Dessa forma, este trabalho visou uma comparagao local/latitudinal das espécies de
camardes Penaeoidea e Caridea de substrato ndo consolidado, obtidos na pesca de
arrasto de fundo entre as regides localizadas acima (Macaé-RJ; 22° 37“Se 41° 78“W) e
abaixo (Ubatuba-SP; 23°55°S e 46°20°“W) da ressurgéncia de Cabo Frio. O estudo deu
énfase na biodiversidade (riqueza, abundancia, distribui¢do, indices de diversidade,
similaridade e equidade), além de contribuir para o aumento do conhecimento da
biologia desses animais em areas pouco estudadas. O trabalho sera de grande valor para
averiguar as espécies chave de camardes que vem sendo altamente exploradas, e que

devem ser prioridades em estudos de manejo.
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1.3. Estrutura da Assembleia e distribuicio ecoldgica

Os trabalhos que abordaram a composi¢do de camardes marinhos Penaeoidea no
estado de Sao Paulo, especificamente do litoral norte e utilizando pesca de arrasto,
encontraram oito (Nakagaki et al., 1995), 11 (Costa et al., 2000) e dez (Fransozo et al.,
2002; Furlan, 2010) espécies na regido. Em relagdo a infraordem Caridea, na regido de
Ubatuba, nove (Costa et al., 2000), trés (Fransozo et al., 2002) e sete (Furlan, 2010)
espécies foram amostradas, sendo ainda que trés destas (Palaemon pandaliformes
(Stimpson, 1871), Ogyrides alphaerostris (Kingsley, 1880) e Alpheus bouvieri A.
Milne-Edwards, 1878) tiveram suas capturas consideradas acidentais por Costa et al.
(2000).

Ainda no estado de S@o Paulo, na regido de Santos/Sao Vicente, Simdes (2012),
amostrando inclusive em regido estuarina, encontrou oito espécies de Penaeoidea e 12
de Caridea. Ja para Macaé¢, litoral norte do Rio de Janeiro, os estudos enfocando tais
aspectos eram inexistentes até o momento. De Léo & Pires-Vanin (2006), estudaram
toda a megafauna bentonica acima dos 40 e até os 100 metros de profundidade nas
regides de Ubatuba e Cabo-Frio (RJ), e capturaram quatro penedideos (Parapenaeus
americanus  Rathbun, 1901, Rimapenaeus constrictus (Stimpson, 1871),
Farfantepenaeus sp. e Sicyonia typica (Boeck, 1864)) e dois carideos (Plesionika
longirostris (Borradaile, 1899) e um Alpheidae).

Vale salientar que o presente estudo enfocard a riqueza e abundancia de
camaroes até os 20 metros de substrato ndo consolidado, onde se localizam as principais
espécies de interesse econdmico, inclusive X. kroyeri. Essa espécie pode ser considerada
dominante na regido de Ubatuba e representa o segundo maior recurso pesqueiro para o
estado de Sdo Paulo (Fransozo, et al., 2002; Castro et al., 2005; Costa et al., 2007),
sendo que suas relagdes troficas sdo essenciais para a manuten¢ao das comunidades
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bentonicas neste local (Pires, 1992). No presente trabalho averiguamos se este padrao
também pode ser proposto para a regido de Macaé.

Uma importante etapa no estudo de assembleias ¢ a busca por padrdes de
estrutura e composi¢ao. O conhecimento de padrdes estruturais prové informagdes que
permitem o manejo sustentado de populagdes e o monitoramento de atividades
antropicas (Soares-Gomes & Pires-Vanin, 2003). O estudo do nimero de espécies em
uma comunidade ou ecossistema ¢ a base para se entender o funcionamento desse
ambiente. Desta forma, pode-se detectar se o aparecimento de determinadas espécies ou
a presenca de espécies exoticas irdo influenciar a dindmica destas assembleias. Outros
fatores importantes sdo os papéis ecologicos que os individuos desempenham dentro da
assembleia, suas relacdes inter e intraespecificas e como podem alterar o ambiente em
que vivem (Bertini et al., 2004).

De acordo com Washington (1984) e Santos (1998), mudangas na estrutura das
comunidades podem ser analisadas pelo emprego de indices de similaridade,
diversidade, riqueza de espécies e equitabilidade. O nimero de espécies em uma
comunidade ¢ uma caracteristica crucial quanto a biodiversidade, que ¢ influenciada
pela riqueza de espécies, ou seja, pelo nimero de espécies presentes em uma unidade
geografica definida. Os indices de diversidade sdo utilizados para combinar, entdo,
riqueza em espécies e a uniformidade ou equitabilidade na distribuicdo dos individuos
entre essas espécies (Townsend et al., 2006).

Embora as variagdes de diversidade das comunidades bentdnicas possam ser
analisadas em diferentes escalas, local, regional e global, as causas dessas variagdes nao
estdo ainda inteiramente compreendidas, apesar de varias hipdteses terem sido

formuladas (Huston, 1979; Connel, 1978). Variacdes na diversidade tém sido atribuidas

a fatores como complexidade estrutural do substrato, estabilidade ambiental,

19
Pantaledo, J.A.F., 2013



competicao e predacdo (Gray, 1974). De uma forma geral, em relacdo a esses fatores, a
diversidade tenderia a ser maior em ambientes heterogéneos, sujeitos a uma maior
estabilidade climatica e a uma frequéncia intermedidria de ocorréncia de distirbios
(Huston, 1979; Connel, 1978); a maior abundancia de predadores diminuiria a
competicdo entre as presas, aumentando a diversidade (Wilson, 1991; Peterson, 1992);
ambientes mais produtivos apresentariam maior diversidade, a qual tenderia a aumentar
com o passar do tempo (Rex et al., 1993).

Os indices de similaridade indicam os resultados da comparacao de duas ou mais
espécies contidas em duas ou mais amostras, ou seja, mede-se a distdncia entre elas e
quanto mais proxima de zero for o resultado, mais similares entre si sdo as amostras
(Krebs, 1989).

Os estudos das comunidades de animais bentonicos que habitam a plataforma
continental apresentam grande importancia ecoldgica, principalmente em areas que
possuem espécies de alto valor economico (Abello et al., 1998). Segundo Warwick &
Uncles (1980), ¢ evidente a funcdo dos fatores ambientais no controle da formagdo das
associacoes das espécies com o ambiente. Neste contexto, estudos que tratam da
influéncia dos parametros ambientais sobre assembleias bentonicas de camardes sdo de
extrema importancia, uma vez que mostrardo locais de maiores similaridades e riquezas
de espécies. Consequentemente, este estudo serd de grande relevancia para a
conservagao biologica e do ambiente onde habitam.

Para os camardes bentonicos, varios fatores ambientais como a disponibilidade
de alimento, salinidade, sedimento e temperatura sdo parametros fundamentais na
distribui¢do espaco-temporal (Costa et al., 2005b, Castro et al,. 2005; Costa et al.,

2007). Além disso, Dall et al. (1990) incluiram que as migra¢des dentro do ciclo
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biologico para cada espécie sdo de suma importincia, pois determinam o tipo de
distribuicdo espaco-temporal e a sazonalidade dos camardes.

Para completar determinado ciclo de vida, os camardes migram por uma
variedade de habitats e passam a maior parte da vida em contato direto com o substrato.
Desta forma, a granulometria e o teor de matéria organica podem ser considerados como

recursos (Boschi, 1969; Dall et al., 1990; Nakagaki et al., 1995).
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2. OBJETIVOS

A finalidade do presente estudo foi averiguar e¢ comparar a estrutura da
assembleia e a distribui¢ao ecoldgica de camardes Penaeoidea e Caridea de substrato
nao consolidado, obtidos pela pesca de arrasto na regidao de Macaé (RJ) e Ubatuba (SP).

Para tanto, os seguintes objetivos especificos foram averiguados:

° riqueza, abundancia, indices de diversidade, equidade e similaridade das
espécies de camardes Penaeoidea ¢ Caridea, bem como similaridade entre fémeas
maduras das espécies mais abundantes;

o distribuicdo espaco-temporal de cada espécie em relagdo aos fatores abidticos,
tais como: temperatura, salinidade, teor de matéria organica e granulometria do

sedimento.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizac¢ao das areas de estudo e amostragem dos camaroes

As coletas foram realizadas em duas regides do Sudeste da costa brasileira,
sendo elas: Macaé-RJ, 22° 37“S e 41° 78W e Ubatuba, 23°27°S e 45°02°“W. Para cada
regido de estudo trés diferentes areas foram analisadas. As localizacdes das regides e
das areas de coleta estao representadas na Figura 2.

No municipio de Macaé, localizado no litoral norte do estado do Rio de Janeiro,
esta situada a APA (Area de Protegdo Ambiental) do Arquipélago de Santana, composta
pelas Ilhas de Santana, do Francés, Ponta das Cavalas, Ilhote Sul e demais rochedos e
lajes. A origem da regido remonta ao Cretaceo, sendo formada por rochas gnaisses,
granitoides e podendo estar cobertas por depositos de diversas fases de sedimentacao do
Pleistoceno (Radam, 1983). A regido ¢ fortemente influenciada tanto pelo fenomeno da
ressurgéncia (Valentin, 1974; Gonzalez-Rodriguez et al., 1992) quanto pelas aguas
provenientes do delta do rio Paraiba do Sul, localizado pouco mais ao norte (Garcéz,
2007).

A regido de Ubatuba, segundo Ab“Séaber (1955), apresenta planicies costeiras
muito reduzidas, com um litoral constituido de pequenos macigos isolados e
promontorios dos espordes terminais da Serra do Mar. Esta geomorfologia confere a
regido uma linha de costa bastante recortada, encerrando véarias enseadas que, por sua
configuragdo, apresentam caracteristicas de semiconfinamento (Mahiques, 1995).

As coletas foram realizadas mensalmente e durante o dia em ambas as regides de
forma sincronizada, durante o periodo de julho de 2010 a junho de 2011.

O mesmo tipo de barco de pesca comercial equipado com duas redes de arrasto

do tipo “otter-trawl” foi utilizado em ambas as regides. Os tamanhos das embarcagdes
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utilizadas foram de 10 metros de comprimento, com abertura entre portas de 5 metros
nas redes. As distancias dos entrends na panagem e no saco foram, respectivamente, de
20 e 18 milimetros.

Os pontos de coleta (transectos) em cada area foram marcados com um GPS
(Global Positioning System). Um arrasto em cada ponto de coleta e em cada regido
entre os 5 ¢ 20 metros de profundidade foi percorrido durante o periodo de 1 hora
(velocidade de dois nos).

Apds o término de cada arrasto, as redes foram recolhidas ao convés e o material
bioldgico passou por uma triagem preliminar. Em seguida, os camardes foram
colocados em sacos plasticos etiquetados e acondicionados em caixas térmicas com gelo
picado. No laboratdrio, os camardes Penaeoidea foram identificados de acordo com
Costa et al. (2003) e os Caridea de acordo com Houthuis (1993), Christoffersen (1997)
e Guterres (2003). Foram obtidos os pesos umidos totais (em gramas) de cada espécie
de Penaeoidea para cada arrasto com uma balanga digital (precisao = 0,01 g). Em
seguida, para A. longinaris, X. kroyeri e P. muelleri, as espécies mais abundantes, uma
subamostra equivalente a 150, 500 e 300 gramas, respectivamente, foi retirada
aleatoriamente ¢ o namero de individuos foi contado. Assim, com os dados da
subamostra e de acordo com a biomassa total, determinou-se uma estimativa do nimero
total de individuos para cada arrasto. Quando a biomassa destas espécies nao
ultrapassava o peso da subamostra, todos os individuos eram contados. Para as demais

espécies todos os individuos foram quantificados.
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Figura 2. Localizagdo aproximada dos locais de coleta, para cada area de estudo. P.B. =
Praia da Barra; P.I. = Praia do Imbetiba; P.C. = Praia dos Cavaleiros; UBM =
Ubatumirim; IT = Itamambuca e PG= Praia Grande.

3.2. Variaveis ambientais

Em todas as amostragens foram efetuadas medidas (precisao = 0,1) de temperatura
da 4gua (termdmetro digital, °C) e salinidade (refratdmetro Optico especifico), tanto de
fundo quanto de superficie. As amostras de dgua foram obtidas com uma garrafa de Van
Dorn.

Também foram obtidas amostras de 4gua da regido superficial (zona eufética) para
a determinacdo da concentracdo de clorofila-a. A determinagdo da concentragdao de
clorofila-a na agua (ug.L™") foi obtida segundo Golterman et al. (1978). Determinado
volume de agua (1,5 L) foi filtrado em filtro Millipore (AP40). O filtro contendo o
material foi conservado em laboratério a uma temperatura de -20°C, até a posterior

determinagdo através da extracdo. A clorofila-a foi extraida em um volume de 10 ml de
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acetona (90%) a frio, por meio de maceragdo. Os extratos em 10 mililitros foram
transferidos para tubos de ensaio e colocados em um refrigerador por aproximadamente
12 horas, protegidos de luz. Apos este periodo, as amostras foram centrifugadas por dez
minutos a 4900 rpm. A seguir, foram medidas as absorbancias a 663 e 750 nm,
utilizando um espectrofotdmetro Femto 600 plus.

As amostras de sedimento para analise da composi¢do granulométrica e teor de
matéria organica foram coletadas por estagdo do ano com um pegador do tipo Van Veen
(4rea de 0.06 m?), acondicionadas em sacos plasticos etiquetados e armazenadas em
caixas térmicas com gelo picado, sendo posteriormente mantidas congeladas até o
momento da analise. Tal procedimento adotado tem como referéncia Tucker (1988).

No laboratério, cada amostra de sedimento foi submetida a temperatura de 70 °C
numa estufa de secagem durante 24 horas. Em seguida, foram separadas duas
subamostras de dez gramas para andlise do teor de matéria organica, ¢ uma de 100
gramas para a determinacdo de granulometria.

Para a anélise do teor de matéria orgénica, as subamostras foram colocadas em
cadinhos numerados e pesados inicialmente (peso inicial). Os cadinhos foram colocados
em uma Mufla a 500 °C e, apds trés horas, retirados para a pesagem (peso final). A
diferenca entre o peso inicial e peso final foi considerado o teor de matéria orgéanica
observado em cada transecto, sendo em seguida, convertido em porcentagem (Byers et
al., 1978).

A subamostra destinada a analise granulométrica foi inicialmente lavada numa
peneira de 0,0625 milimetros de malha, permitindo assim a passagem do silte e argila.
O sedimento lavado e retido na peneira acima foi desidratado em estufa (70 °C) por 24
horas. Seguidamente, a subamostra foi submetida a técnica de peneiramento, com seis

peneiras de malhas diferentes, dispostas em ordem decrescente, sendo elas: cascalho (>2
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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).

A diferenca entre o peso total inicial (100 g) e a soma dos pesos de cada peneira
entre 2mm e 0.0625 foi a quantidade de silte e argila do substrato. Ja o peso final
obtido apds o peneiramento em cada peneira foi compreendido como o peso de fragcdo
em especifico.

A partir da porcentagem das fracdes granulométricas de cada transecto, foram
calculadas as medidas de tendéncia central (phi), que determinam a fragdo
granulométrica mais frequente no sedimento. Tais valores foram calculados com base
nos dados extraidos graficamente de curvas acumulativas de distribui¢do de frequéncia
das amostras do sedimento, seguindo a escala de phi e mediante a formula M =
@16+p50+@84 /3. A partir das classes de fragcdes granulométricas aplicando-se - log,
obteve-se as seguintes classes de phi: areia muito grossa (-1[--0); areia grossa (0[--1);
areia média (1[--2); areia fina (2[--3); areia muito fina (3[--4) e silte e argila (>4)

(Suguio, 1973).

3.3. Analise dos dados

3.4. Estrutura da assembleia

Abundéancia

Os camardes foram quantificados em cada més (somando cada ponto de coleta),
estacdo do ano e regido. Foram testados a homocedasticidade (teste de Levene) e a
normalidade (teste de Shapiro-Wilk). O conjunto de dados ndo apresentou uma
distribui¢do do tipo normal, portanto, quando necessario, os dados foram transformados

para satisfazerem as premissas de algumas analises estatisticas (Zar, 1999).
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Para cada més e estacdo do ano foi calculada a abundancia (nimero total de
individuos) e, para o agrupamento de todo o periodo amostral, a abundancia relativa
(AR = numero de individuos de uma determinada espécie/niimero 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 formula C= p.100/P, onde p é o numero
de amostras em que espécie ocorreu ¢ P € o nimero total de amostras realizadas. A
partir dos resultados encontrados, as espécies foram distribuidas em trés categorias:
Constante (CO) = >50%; Acessoria (ACS) = 25% < C > 50% e Acidental (AC) = <

25%. Para estas analises, foram agrupadas as trés areas de cada regido.

ndices ecolégicos

A quantidade de individuos de cada espécie foi estimada por estacdo do ano e no
total dos 12 meses amostrados, independente de cada ponto de coleta, ou seja, as trés
areas amostradas em cada localidade foram agrupadas. A diversidade da assembleia
(H*) de cada regido foi expressa pelo indice de Shannon-Wiener (Pielou, 1966). Os
componentes riqueza de espécies (nimero de espécies na assembleia) e equitabilidade
(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 ¢ a amostra em termos de abundancia, ou seja, maior a semelhanga na
quantidade de organismos capturados de cada espécie . Para tanto, foram agrupadas as
trés areas amostradas em cada localidade.

O indice H* foi expresso pela formula:

H'= - =% (Pi). (In_Pi)

=1

A equidade foi estimada pela equagao:
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J*=H'log,S

sendo,

Pi= importancia da espécie i, ou seja, nimero de individuos da espécie i em relagdo ao
total de individuos na amostra (ni/N); S = nimero de espécies na amostra; J“=
equitabilidade; H*=1indice 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 ¢ afetado
por valores extremos e pode ser usado em dados que contém espécies tanto abundantes
quanto raras (Krebs, 1989). O método de ligacao utilizado foi o UPGMA (Unweighted-
Pair Group Averaging), cuja técnica de ligagdo ¢ muito utilizada na ecologia, pois ¢ a
que melhor traduz no dendrograma as afinidades da matriz original (Krebs, 1989).

Além disso, utilizou-se a andlise de cluster para observar a similaridade das
fémeas reprodutivas, ou seja, com gonadas em desenvolvimento (ED) e desenvolvidas
(DE) das espécies mais abundantes de peneideos durante todo o periodo de coleta. A
condi¢do reprodutiva nas fémeas foi determinada pela observacdo macroscopica das
gonadas, adaptada de Bauer & Lin (1994), Costa & Fransozo (2004) e Castilho et al.
(2007). Os ovarios foram categorizados de acordo com a coloracdo e tamanho, sendo
imaturos (IM) os que apresentaram tamanho pequeno, fino e transparente. Os ovarios
com gonadas rudimentares (RU) apresentaram tamanhos pequenos, porém com uma
coloragdo variando de amarelo a laranja claro. Os ovarios com estdgio em
desenvolvimento (ED) apresentaram maiores tamanhos e com coloracdo verde claro e
os desenvolvidos (DE) foram perfeitamente visiveis através do exoesqueleto alcangando

até final do abdome e com coloracao verde intensa.
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3.5. Distribuic¢io ecologica

Todos os fatores ambientais foram analisados descritivamente. Com relacao aos
demais dados, o nivel de significancia dos testes aplicados foi de 95%. A relacdo entre
os fatores ambientais e a abundancia de todas as espécies de estudo foi testada
utilizando-se da Analise Multivariada de Correlacdo Canonica (CANONICA) para cada
regido. Tal andlise estatistica mensura diretamente o poder de relagdo entre dois
conjuntos de variaveis. O primeiro conjunto ¢ representado pelos fatores ambientais
(salinidade e temperatura da 4gua, phi e contetido de matéria organica do sedimento) e o
segundo ¢ representado pelo conjunto das espécies de camardes. Apenas as espécies que
apareceram em, no minimo, 10% das amostras foram utilizadas nesta analise (Cuesta et
al., 2006).

As andlises estatisticas foram efetuadas por meio do software Statistica (versao
6.0). Os indices de diversidade e similaridade foram calculados pelo programa Past V.
1.48. Durante as andlises, os dados das varidveis que ndo apresentaram distribuicao
normal foram transformados - exemplo= In(x+1) - para atender as premissas dos testes

estatisticos (Castilho et al., 2008a; Zar, 1999).
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4. RESULTADOS

4.1. Variaveis ambientais

Temperatura de fundo e superficie

Na regiao de Macaé obtiveram-se temperaturas menores em relacao a Ubatuba.
Os valores de temperatura de fundo variaram de 18,0 a 24,5 °C (20,7 = 1,79 °C) na
regido de Macaé e de 19,5 a 31,0 °C (23,7 + 2,82 °C) em Ubatuba. Os menores valores
médios foram registrados no inverno (19,9 °C) seguido do verdo (20,1 °C) para a regido
de Macaé e, no inverno (21,8 °C) seguido do outono (23,5 °C) em Ubatuba. Em relagdo
aos maiores valores médios, a primavera (21,0 °C) e o outono (21,9 °C) foram os
periodos mais quentes em Macaé, enquanto em Ubatuba os maiores valores foram
registrados na primavera (24,3 °C) e no verao (25,5 °C) (Figura 3).
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Figura 3. Valores médios, desvio padrio e amplitudes minimas e maximas de
temperatura de fundo (°C), amostrados nas quatro estagdes do ano, durante o periodo de
julho/10 a junho/11, nas regides de Maca¢/RJ e Ubatuba/SP.
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Em relagdo as temperaturas mensais de superficie, os menores valores médios
foram registrados em julho/10 (20,5 °C) e agosto/10 (20,6 °C) para a regido de Macaé, e
junho/11 (21,6 °C) seguido de agosto e setembro/10 (21,8 e 21,7 °C, respectivamente)
em Ubatuba. J& outubro/10, novembro/10 e abril/11 foram os periodos mais quentes em
Macaé (23,7 °C), enquanto que, em Ubatuba, os maiores valores foram registrados em
fevereiro/11 (29,3 °C) e abril/11 (26,8 °C) (Figura 4, A). O valor mais elevado para
temperatura de superficie observado em Macaé foi em margo/11 (26,0 °C) € o menor em
setembro/10 (19,5 °C). Em Ubatuba o valor mais elevado ocorreu em fevereiro/11 (30,5
°C) e o menor em agosto/10 (21,0 °C).

Para os valores médios de temperatura de fundo, janeiro/11 (19,5 °C), julho e
setembro/10 (19,6 °C) foram os meses mais frios em Macaé, assim como margo/11
(20,0 °C) seguido de agosto/10 (21,0 °C) em Ubatuba. Os valores mais elevados foram
registrados em outubro/10 (22,9 °C) e maio/l1 (22,5 °C) em Macaé e, janeiro e
fevereiro/11 (26,8 °C) em Ubatuba (Figura 4, B). O valor mais alto para temperatura de
fundo observado em Macaé ocorreu em marco/11 (24,5 °C) e o menor em setembro/10
(18,0 °C), coincidindo com os periodos onde foram observados os maiores € menores
valores para temperatura de superficie na regido. Ja para Ubatuba o maior valor ocorreu
em fevereiro/l11 (31,0 °C), assim como o maior valor de temperatura de superficie
registrado, porém o menor valor ocorreu em margo/10 (19,5 °C).

Em alguns meses foi possivel observar uma termoclina nas regides estudadas.
Os periodos em que esta variacdo foi mais acentuada foram margo/11 (4,5 °C) seguido
de novembro/10 (3,8 °C), dezembro/10 (3,5 °C), fevereiro/11 (3,5 °C) e janeiro/11 (2,75
°C) em Maca¢, e margo/11 (4,5 °C) seguido de novembro/10 (1,17 °C) e maio/11 (1,16

°C) em Ubatuba. As diferencas entre a temperatura média de fundo e de superficie,

32
Pantaledo, J.A.F., 2013



agrupando todo o periodo amostrado, foram de 2,02 e 1,32 °C para Macaé¢ e Ubatuba,

respectivamente.
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Figura 4. Valores médios, desvio padrdo e amplitudes minimas e maximas de

temperatura de superficie (A) e fundo (B), amostrados mensalmente durante o periodo
de julho/10 a junho/11, nas regides de Macaé/RJ e Ubatuba/SP.
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Salinidade de fundo

De forma geral, na regido de Macaé obteve-se valores médios de salinidade
maiores em relagdo a Ubatuba. A salinidade de fundo apresentou uma amplitude de 35,0
a 39,0 (36,9 = 0,8) na regido de Macaé e 29,0 a 36,0 (33,5 = 1,8) em Ubatuba. Os
menores valores médios ocorreram no verdo (36,2) para Macaé¢ e primavera/verao
(32,5) em Ubatuba. Os maiores valores médios foram observados no outono (37,4) e
inverno (34,6) para Macaé e Ubatuba, respectivamente (Figura 5).
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Figura 5. Valores médios, desvio padrdo e amplitudes minimas e maéaximas de
salinidade de fundo, amostrados nas quatro estagdes do ano, durante o periodo de
julho/10 a junho/11, nas regides de Macaé/RJ e Ubatuba/SP.

Em relagdo aos valores médios mensais de salinidade de fundo, os menores
foram registrados em dezembro/10 (35,7) seguido de outubro/10 (36,2) em Macaé, e
janeiro/11 (30,3) seguido de novembro e dezembro/10 (31,7) em Ubatuba. Abril e maio
de 2011 foram os periodos com maiores valores de salinidade de fundo em Macaé (38 e

37,3, respectivamente), enquanto em junho/l11 (35,7) e setembro/10 (35,3) se

destacaram em Ubatuba (Figura 6).
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Figura 6. Valores médios, desvio padrdo e amplitudes minimas e maximas de
salinidade de fundo amostrados mensalmente durante o periodo de julho/10 a junho/11,
nas regides de Macaé/RJ e Ubatuba/SP.

Concentracao de Clorofila-a

A concentragdo de clorofila-a na zona eufbtica apresentou uma amplitude de
0,3146 a 14,8015 mg/L na regido de Maca¢ e 0,0 a 2,0393 mg/L em Ubatuba. Os
menores valores ocorreram no outono (1,1519 mg/L) seguido da primavera (1,4166
mg/L) em Macaé e primavera (0,3177 mg/L) seguida do outono (0,6948 mg/L) em
Ubatuba. Os maiores valores médios foram observados no verdo (3,81 mg/L) e inverno
(2,63 mg/L) para Macaé e inverno e verdo (0,71 mg/L) para Ubatuba. Agrupando-se
todo o periodo amostral, Macaé apresentou valores médios de concentragdo de clorofila-
a mais elevados que Ubatuba, sendo 2,25 = 2,64 e 0,61 = 0,55 mg/L, respectivamente

(Figura 7).
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Figura 7. Valores médios, desvio padrao e amplitudes minimas e maximas de
concentracdo de clorofila-a amostradas nas estacoes do ano durante o periodo de
julho/10 a junho/11, nas regides de Macaé/RJ e Ubatuba/SP.

As médias mensais de concentracdo de clorofila-a tiveram os menores valores
registrados em abril/11 (0,66) seguido de junho/11 (1,03) para a regido de Macaé, e
abril/11 (0,12) seguido de dezembro/10 (0,14) para Ubatuba. Os maiores valores médios
foram observados em janeiro/11 e setembro/10 em Macaé¢ (6,83 e 4,44,

respectivamente), enquanto em Ubatuba ocorreram em margo/11 (1,67) e agosto/10

(0,78) (Figura 8).
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Figura 8. Valores médios, desvio padrao e amplitudes minimas e maximas de
concentragcdo de clorofila-a amostrados mensalmente durante o periodo de julho/10 a
junho/11, nas regides de Macaé/RJ e Ubatuba/SP.
Granulometria e matéria organica dos sedimentos

A granulometria do sedimento na regido de Macaé foi constituida
predominantemente por areia muito fina e silte e argila (com valores de phi entre 3 e 5).
J& a regido de Ubatuba foi composta, principalmente, por areia fina e muito fina (com
valores de phi entre 2 e 4). Agrupando-se todo o periodo de coletas e pontos de arrasto,
a regidao de Macaé apresentou sedimentos mais finos, compostos principalmente por

silte e argila (valor médio de phi = 4,22), e Ubatuba, sedimentos compostos em sua

maior parte por areia fina (valor médio de phi = 2,59) (Figura 9).
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Figura 9. Valores médios, desvio padrio e amplitudes minimas e maximas de phi
(composicdo granulométrica) nas estagdes do ano durante o periodo de julho/10 a
junho/11, nas regides de Macaé/RJ e Ubatuba/SP.

O teor de matéria organica (porcentagem) nos sedimentos apresentou valores
minimos e maximos em estacdes coincidentes nas regides estudadas. Em Macaé variou
de 4,51 % (inverno) a 11,79 % (primavera), e na regido de Ubatuba, de 2,19 %
(inverno) a 3,79 % (primavera). Agrupando-se todo o periodo amostral, a regido de

Macaé apresentou maior porcentagem de matéria organica em seus sedimentos, com

média de 9,03 %, enquanto em Ubatuba, verificou-se média igual a 2,81 % (Figura 10).
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Figura 10. Valores médios, desvio padrdo e amplitudes minimas e méximas de
porcentagem de matéria organica nas estagcdes do ano durante o periodo de julho/2010 a
junho/2011, nas regides de Macaé/RJ e Ubatuba/SP.

4.2. Estrutura assembéia
Composicao de espécies

Foram capturados 148.266 individuos (102.832 em Macaé e 45.434 em
Ubatuba), pertencentes a 15 espécies, 13 géneros e 6 familias, sendo elas: Penaeidae,
Solenoceridae e Sicyoniidae da infraordem Penaeidea e, Palacomonidae, Alpheidae e
Hippolytidae da infraordem Caridea. Quase todas as espécies foram coletadas nas duas
regides amostradas, excetuando-se Sicyonia laevigata Stimpson, 1871, Periclimenes
paivai Chace, 1969 e Lysmata sp. Risso, 1816, que foram capturadas apenas na regiao
de Macaé, e, Leander paulensis Ortmann, 1897, capturada apenas na regido de Ubatuba.
As distribuicdes geograficas de cada espécie obtida no Atlantico ocidental sdo

abordadas na Tabela 1.
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Tabela 1: Lista de espécies dos camardes (Penaeidea e Caridea) coletados nas regides
de Macaé/RJ e Ubatuba/SP entre o periodo de julho/10 a junho/11 e suas respectivas
distribui¢des geograficas.

Familia Penaeidae Rafinesque-Schmaltz, 1815

Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862)
(Camarao sete-barbas)

Distribuicao: de Virginia (EUA) até o
Rio Grande do Sul (Brasil) (Costa et
al., 2003).

® Maca¢ e Ubatuba
Artemesia longinaris Spence Bate,
1888 (Camarao barba-ruca)
Distribui¢do: de Atafona, Rio de
Janeiro (Brasil) até a provincia de

Chubut (Argentina) (Costa et al., 2003).

® Macaé e Ubatuba

Rimapenaeus constrictus (Stimpson,
1874) (Camarao ferrinho)

Distribuicdo: de Nova Scotia (Canada)
até Santa Catarina (Brasil) (Costa et al.,
2003).

® Macaé e Ubatuba
Farfantepenaeus paulensis (Pérez-
Farfante, 1967) (Camarao rosa)
Distribui¢do: de Ilhéus, Bahia (Brasil)
até Mar del Plata (Argentina) (Costa et
al., 2003).

e Macaé e Ubatuba
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Farfantepenaeus brasiliensis
(Latreille, 1817) (Camarao rosa)

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

e Macaé e Ubatuba

Litopenaeus schmitti  (Burkenroad,
1936) (Camarao branco legitimo)

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

e Macaé e Ubatuba

Familia Solenoceridae Wood-Mason, 1891

Pleoticus muelleri (Spence Bate, 1888)
(Camarao santana)

Distribuicdo: do Espirito Santo (Brasil)
até Santa Cruz (Argentina) (Costa et
al., 2003).

e Macaé e Ubatuba

Sicyonia dorsalis Kingsley, 1878
(Camarao pedra)

Distribui¢ado: do Cabo  Hatteras,
Carolina do Norte (EUA) até a Baia
Norte, Floriandpolis, Santa Catarina
(Brasil) (Costa et al., 2003).

® Macaé e Ubatuba

Pantaledo, J.A.F., 2013
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Sicyonia laevigata Stimpson, 1871
(Camarao pedra)

Distribui¢ao: do Beaufort, Carolina do
Norte (EUA) até o Rio Grande do Sul
(Brasil) (Costa et al., 2003).

e Macaé

Nematopalaemon schmitti (Holthuis,
1950) (Camarao barriga-branca)

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

e Macaé e Ubatuba

Leander paulensis Ortmann, 1897
Distribui¢ao: da Florida (EUA) até o
Parana (Brasil) (Ferreira et al., 2010).

e Ubatuba

Periclimenes paivai Chace, 1969
(Camarao limpador)

Distribui¢ao: do estado Sao Paulo a
Santa Catarina (Brasil) (Ramos-Porto &
Coelho, 1998).

® Macaé
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Familia Hippolytidae Dana, 1852

Exhippolysmata oplophoroides
(Holthuis, 1948) (Camarao espinho)

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

® Macaé e Ubatuba

Lysmata sp.

-~ Em processo de identificacao.

: \ ’ e Macaé
#

Alpheus intrinsecus Bate, 1888
(Camarao estalo)

Distribui¢dao: de Porto Rico até Santa
Catarina (Brasil) (Christoffersen, 1998).

e Macaé e Ubatuba
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Riqueza

Durante todo o periodo de estudo foram amostradas 14 espécies em Macaé e 12
em Ubatuba. O numero de espécies em ambas as regides foi igual (12) no inverno e no
outono (10), entretanto, foram coletadas mais espécies de camardes na regido de Macaé
comparando-se com Ubatuba na primavera (13 e 10, respectivamente) e verao (13 ¢ 9,

respectivamente) (Figura 11).
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Figura 11. Riqueza de espécies durante as estagdes do ano, nas regides de Macaé/RJ e
Ubatuba/SP, durante o periodo de julho/2010 a junho/2011.
Abundéancia

Na regido de Macaé as espécies de peneideos mais abundantes foram também as
mais constantes, sendo elas: A. longinaris (AR= 49,81 % e C= 93,05 %), X. kroyeri
(AR= 26,41 % e C= 93,05 %) e P. muelleri (AR= 19,79 % e C= 59,72 %). O carideo
com maior abundancia (absoluta e relativa) e constancia foi E. oplophoroides (AR=

2,11 % e C= 68,05 %) (Tabela 2).
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Tabela 2. Abundancia absoluta, abundancia relativa e constincia das espécies de
camardes marinhos (CO = constante; ACS = acessoria ¢ AC = acidental) coletados
durante o periodo de julho/10 a junho/11, na regido de Macaé/RJ.

Macaé Espécies Abundéancia Al?undﬁncia Constancia )
Relativa (AR) (%) C (%) Categoria
Penaeoidea A. longinaris 51221 49,810 93,055 (CO)
X. kroyeri 27159 26,411 93,055 (CO)
P. muelleri 20355 19,794 59,722 (CO)
R. constrictus 19 0,018 8,333 (AC)
L. schmitti 77 0,074 27,777 (ACS)
F. paulensis 8 0,007 9,722 (AC)
F. brasiliensis 21 0,020 18,055 (AC)
S. dorsalis 575 0,559 40,277 (ACS)
S. laevigata 1 0,001 1,388 (AC)
Caridea N. schmitti 1200 1,166 29,166 (ACS)
E. oplophoroides 2176 2,116 68,055 (CO)
A. intrinsecus 13 0,012 12,500 (AC)
Lysmata sp 4 0,003 2,777 (AC)
P. paivai 3 0,002 4,166 (AC)

Em Ubatuba a maioria dos camardes coletados pertenceu a espécie X. kroyeri,
com uma abundancia relativa de 84,84% e uma constancia de 100%, ou seja, esta
espécie ocorreu em todos os pontos e estacdes do ano amostrados. A segunda espécie
em abundancia relativa foi N. schmitti (4,41%) e a segunda mais constante foi R.
constrictus (88,88%) (Tabela 3).

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

camaroes marinhos (CO = constante; ACS = acessoria e AC = acidental) coletados
durante o periodo de julho/10 a junho/11, na regido de Ubatuba/SP.

Ubatuba Espécies Abundéancia Abum(izlll;)l?;: )e lativa C g’zl)mtél;ct:zgoria
Penaeoidea A. longinaris 806 1,773 83,333 (CO)
X. kroyeri 38550 84,844 100 (CO)
P. muelleri 1072 2,359 69,444 (CO)
R. constrictus 1390 3,059 88,888 (CO)
L. schmitti 202 0,444 51,388 (CO)
F. paulensis 28 0,061 26,388 (ACS)
F. brasiliensis 91 0,200 27,777 (ACS)
S. dorsalis 323 0,710 38,888 (ACS)
Caridea N. schmitti 2006 4,415 25 (ACS)
E. oplophoroides 962 2,117 47,222 (ACS)
A. intrinsecus 5 0,011 4,166 (AC)
L. paulensis 1 0,002 1,388 (AC)
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Em Macaé na primavera obteve-se a maior abundancia total de camardes (35,32
%), seguida do inverno (25,37 %). As maiores capturas de algumas das espécies mais
abundantes, P. muelleri (52,15 %), S. dorsalis (47,47 %) e E. oplophoroides (54,22 %),
coincidiram com esta estagdo (primavera), excetuando-se X. kroyeri e N. schmitti, que
tiveram a maioria dos exemplares (45,16 e 93,16 %, respectivamente) amostrados no
inverno. Outono e verdo foram as épocas em que se capturou as menores abundancias
totais (20,55 e 18,74 %, respectivamente) (Tabela 4).

Tabela 4. Abundancia absoluta dos camardes marinhos durante as estagdes na regido de
Macaé/RJ, durante o periodo de julho/10 a junho/11.

Macaé Inverno Primavera Verao Outono Total
A. longinaris 5020 16109 13125 16967 51221
X. kroyeri 12267 8045 3508 3339 27159
P. muelleri 6578 10616 2433 728 20355
R. constrictus 17 1 1 0 19
L. schmitti 9 38 18 12 77
F. paulensis 1 2 4 1 8
F. brasiliensis 5 4 12 0 21
S. dorsalis 224 273 72 6 575
S. laevigata 0 0 1 0 1
N. schmitti 1118 54 15 13 1200
E. oplophoroides 846 1180 83 67 2176
A. intrinsecus 5 4 1 3 13
Lysmata sp 0 1 0 3 4
P. paivai 1 1 1 0 3
Total 26091 36328 19274 21139 102832

Na regido de Ubatuba a maior abundancia total de camardes foi no inverno
(35,32 %), principalmente, devido a maior quantidade de individuos das duas espécies
mais abundantes X. kroyeri e N. schmitti, que tiveram 47,26 e 96,41 % de seus
exemplares amostrados neste periodo. A segunda estagdo com maior abundancia total

foi o outono (23,76 %), periodo no qual A. longinaris e P. muelleri apresentaram suas
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maiores capturas (44,54 e 62,03 %, respectivamente). Primavera e verdo apresentaram
as menores abundancias totais (15,30 e 13,69 %, respectivamente) (Tabela 5).

Tabela 5. Abundancia absoluta dos camardes marinhos durante as estagdes na regido de
Ubatuba/SP, durante o periodo de julho/10 a junho/11.

Ubatuba Inverno Primavera Verao Outono Total
A. longinaris 87 323 37 359 806
X. kroyeri 18220 6095 5144 9091 38550
P. muelleri 244 41 122 665 1072
R. constrictus 405 346 462 177 1390
L. schmitti 147 33 8 14 202
F. paulensis 4 8 5 11 28
F. brasiliensis 1 0 56 34 91
S. dorsalis 12 5 282 24 323
N. schmitti 1934 42 0 30 2006
E. oplophoroides 405 59 105 393 962
A. intrinsecus 4 1 0 0 5
L. paulensis 1 0 0 0 1
Total 21464 6953 6221 10798 45436

Os meses de menores e maiores abundancias foram coincidentes para algumas
espécies nas duas regides. Por exemplo, para A. longinaris, as menores abundéancias
foram registradas em julho/10 (2,16 %) na regido de Macaé, e julho e agosto/10 (1,36
%) em Ubatuba (inverno), ja as maiores abundancias ocorreram em maio/l11 em Macaé
(19,98 %) e junho/11 em Ubatuba (20,09 %), ambas no outono. Xiphopenaeus kroyeri
apresentou suas menores abundancias em fevereiro/11 (verdao) nas duas regides (1,78 e
0,34 % respectivamente) e, as maiores abundancias foram observadas em julho/10
(23,71 e 22,64 %) (inverno), coincidindo também nas duas regides. Padrdes de
abundancia semelhantes também puderam ser observados para o carideo N. schmitti,
espécie a qual foi observada a maior abundancia em julho/10 (inverno) tanto para
Macaé como para Ubatuba (80,5 e 45,66 % respectivamente).

Entretanto, para algumas espécies, os meses de menores e maiores abundancias

ndo ocorreram simultaneamente nas duas localidades. E o caso, por exemplo, de P.
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muelleri, que apresentou menor abundancia em maio/11 (0,42 %) (outono) em Macaé e
fevereiro/11 (0,00 %) (verdo) em Ubatuba. O mesmo ocorreu com o carideo E.
oplophoroides, que teve maiores abundancias registradas em outubro/10 (39,98 %)

(primavera) em Macag, e junho/11 (39,91 %) (outono) em Ubatuba (Tabelas 6 ¢ 7).
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Tabela 6. Abundancia absoluta dos camardes marinhos durante os meses na regido de Macaé¢/RJ, no periodo de julho/10 a junho/11.

Macaé jul/10 ago/10 set/10 out/10 nov/10 dez/10 jan/11 fev/11 mar/11 abr/11 mai/ll1 jun/11 Total
A. longinaris 1109 1424 2487 3384 8695 4030 2726 3216 7183 3428 10235 3304 51221
X. kroyeri 6441 3780 2046 2145 2285 3615 774 484 2250 1444 1156 739 27159
P. muelleri 113 1284 5181 2133 7843 640 891 341 1201 516 87 125 20355
R. constrictus 17 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 19
L. schmitti 3 5 1 0 19 19 3 6 9 4 2 6 77
F. paulensis 0 0 1 0 1 1 2 1 1 0 0 1 8
F. brasiliensis 1 2 2 3 1 0 3 1 8 0 0 0 21
S. dorsalis 6 139 79 108 144 21 28 38 6 1 1 4 575
S. laevigata 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
N. schmitti 966 0 152 13 37 4 6 9 0 0 0 13 1200
E. oplophoroides 289 44 513 870 109 201 67 12 4 3 10 54 2176
A. intrinsecus 1 2 2 0 2 2 1 0 0 1 2 0 13
Lysmata sp. 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3 4
P. paivai 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 3
Total 8946 6680 10465 8656 19138 8534 4504 4108 10662 5397 11493 4249 102832
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Tabela 7. Abundancia absoluta dos camardes marinhos durante os meses na regido de Ubatuba/SP, no periodo de julho/10 a junho/11.

Ubatuba jul/10  ago/10 set/10 out/10 nov/10 dez/10 jan/11 fev/11 mar/11 abr/11 mai/ll1 jun/11 Total
A. longinaris 11 11 65 67 127 129 19 4 14 116 81 162 806
X. kroyeri 8728 5048 4444 2353 2638 1104 1940 135 3070 4011 1872 3208 38550
P. muelleri 33 14 197 11 17 13 2 0 120 128 60 477 1072
R. constrictus 239 10 156 227 102 17 216 22 224 67 12 98 1390
L. schmitti 62 59 26 11 12 10 1 7 0 0 1 13 202
F. paulensis 1 1 2 1 6 1 4 1 0 8 0 3 28
F. brasiliensis 0 1 0 0 0 0 3 9 44 34 0 0 91
S. dorsalis 2 4 6 0 2 3 7 42 233 24 0 0 323
N. schmitti 916 1006 12 0 42 0 0 0 0 0 0 30 2006
E. oplophoroides 114 234 57 0 59 0 101 0 4 0 9 384 962
A. intrinsecus 0 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 5
L. paulensis 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Total 10106 6393 4965 2670 3006 1277 2293 220 3709 4388 2035 4375 45436
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Diversidade
A regido de Macaé apresentou maiores indices de diversidade e equitabilidade

(H*=1,19 e I*=0,45) em relagdo a Ubatuba (H*=0,70 e J*“=0,28) (Figura 12).
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Figura 12. Indices de diversidade (nats/ind.) e equidade nas regides de Macaé/RJ e
Ubatuba/SP durante o periodo de julho/10 a junho/11.

Em todas as estagdes do ano, na regido de Macaé, verificaram-se valores mais
elevados de diversidade e equitabilidade em relagdo a Ubatuba. Ademais, as estacdes
que apresentaram maiores € menores valores divergiram entre as localidades, ou seja,
aquelas que apresentaram maiores valores foram inverno (H= 1,31 e J*=0,53) seguido
da primavera (H= 1,22 e J*=0,47) para Macaé, e verdo (H*=0,72 e J*=0,32) seguido

do outono (H*=0,68 e J*= 0,29) para Ubatuba (Figura 13).
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Figura 13: Indices de diversidade (nats/ind.) e equidade nas regides de Macaé/RJ e
Ubatuba/SP para as estagdes do ano durante o periodo de julho/10 a junho/11.
Similaridade

A similaridade entre as espécies de camardes mais e menos abundantes foi
baixa, com cerca de 10 a 15 % para as de Macaé (Lysmata sp., S. laevigata e R.
constrictus) e 10 % em Ubatuba (A. intrinsecus e L. paulensis). Excetuando-se o grupo
que uniu estas espécies consideradas acidentais nas regides com as demais, verificou-se
a formacgao de outros dois grupos para cada regido. Em Macaé formou-se um grupo das
espécies mais abundantes com 58 % de similaridade (S. dorsalis, E. oplophoroides, N.

schmitti, P. muelleri, X. kroyeri e A. longinaris) e outro agrupando carideos e peneideos

menos abundantes (L. schmitti, A. intrinsecus, F. brasiliensis, F. paulensis ¢ P. paivai)
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com cerca de 40% de similaridade. Em Ubatuba verificou-se um agrupamento de trés
peneideos (F. paulensis, F. brasiliensis e S. dorsalis) com 48 % de similaridade e outro
envolvendo as espécies mais abundantes (L. schmitti, N. schmitti, E. oplophoroides, P.
muelleri, R. constrictus, A. longinaris e X. kroyeri) com distribuigdes 55 % similares
(Figura 14).

Se considerarmos apenas as trés espécies mais abundantes, A. longinaris, X.
kroyeri e P. muelleri, estas formaram um grupo com grande similaridade (90 %) na
regido de Macaé, sendo que as duas mais proximas foram A. longinaris e X. kroyeri (92
% de similaridade). J& para Ubatuba, estas espécies também se agruparam, porém com
um nivel de similaridade menor e com a inser¢do de outro peneideo nesse grupo (R.
constrictus). Nesta regido, A. longinaris, P. muelleri e R. constrictus se agruparam com
maior similaridade (80 %), se unindo com X. kroyeri com apenas 65 % de semelhanca

(Figura 14).
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Figura 14: Dendrograma obtido na analise de cluster (UPGMA — Bray-Curtis) para os
camardes coletados na Regido de Maca¢/RJ e Ubatuba/SP, durante o periodo de
julho/10 a junho/11.
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Durante as estagcdes as espécies coletadas na regido de Macaé¢ mantiveram
padrdes de agrupamento semelhantes aos observados anteriormente, com a formagao de
dois principais grupos, um com as espécies mais abundantes (S. dorsalis, E.
oplophoroides, N. schmitti, P. muelleri, X. kroyeri e A. longinaris), e outro com as
demais espécies (A. intrinsecus, F. brasiliensis, F. paulensis e P. paivai, R. constrictus,
Lysmata sp. ¢ S. laevigata). Porém, com exce¢do do inverno, a espécie L. schmitti
passou a fazer parte deste primeiro grupo citado acima, o qual teve uma variagdo no
nivel de similaridade entre as estacdes, de 35 % (outono) a 55 % (primavera).

O padrao de agrupamento manteve-se durante as estagdes, com as trés espécies
mais abundantes em Macaé sempre aparecendo agrupadas com niveis que variaram de
80 % (outono) a 95 % (primavera). Artemesia longinaris e X. kroyeri apresentaram
maior similaridade entre si que P. muelleri, porém no verdo, X. kroyeri e P. muelleri
formaram um grupo mais proximo (95 % similar), com A. longinaris se assemelhando

em 90 % com as duas anteriores (Figura 15).
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Figura 15: Dendrograma obtido na analise de cluster (UPGMA — Bray-Curtis) para os
camardes coletados na Regido de Macaé/RJ, durante as estagdes no periodo de julho/10
a junho/11.

Em Ubatuba ndo houve padrdes durante as estacdes, ou seja, todas as espécies se
relacionaram com similaridades que variaram de 20 a 35 % (inverno e verdo,
respectivamente). As espécies de peneideos mais abundantes (A. longinaris, X. kroyeri,
P. muelleri e R. constrictus) sempre apareceram no mesmo grupo, porém outras
espécies como L. schmitti, F. paulensis, F. brasiliensis e os carideos N. schmitti, E.

oplophoroides e A. intrinsecus em algumas estacdes se uniram a este grupo e, em

outras, formaram grupos distintos. Para as espécies A. longinaris, X. kroyeri ¢ P.

55
Pantaledo, J.A.F., 2013



muelleri, nao se verificou uma similaridade na distribuigdo como observado em Macaé,

onde estas espécies sempre formavam um grupo distinto, separando-se das demais. Na

regido de Ubatuba, nos grupos que contém estas trés espécies incluiram também outras

como L. schmitti, R. constrictus, E. oplophoroides e N. schmitti, as quais variaram

durante o ano, com niveis de similaridade de cerca de 60 % (Figura 16).
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Figura 16: Dendrograma obtido na analise de cluster (UPGMA — Bray-Curtis) para os
camardes coletados na Regido de Ubatuba/SP, durante as estagdes no periodo de
julho/10 a junho/11.
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Em relacdo as fémeas reprodutivas (com goénadas ED e DE), das espécies de
camardes peneideos mais abundantes, verificaram-se padrdes distintos para as duas
localidades. Em Macaé, A. longinaris ¢ X. kroyeri, espécies que se agruparam nos
dendrogramas anteriores com alta similaridade, formam um grupo 65 % similar no que
diz respeito a distribui¢do das fémeas maduras, enquanto P. muelleri se relacionou com
um nivel de 55 % com S. dorsalis.

Na regido de Ubatuba P.muelleri e A. longinaris formaram um grupo similar
entre si a um nivel de 55 %, sendo que X. kroyeri agrupou-se com R. constrictus (65 %).
Estas quatro ultimas espécies formam um grupo distinto com 45% de similaridade,
relacionando-se com as demais (S. dorsalis e L. schmitti) com apenas 25 % de

similaridade (Figura 17).
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Figura 17: Dendrograma obtido na analise de cluster (UPGMA - Bray-Curtis).
Similaridade entre fémeas reprodutivas para os camardes Peneideos mais abundantes
coletados na Regido de Macaé/RJ e Ubatuba/SP, durante o periodo de julho/10 a
junho/11.
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4.3. Distribuicio ecologica

Para a regido de Macaé, a analise de correlagdo candnica resultou em um
coeficiente canonico R= 0,83 (p= 0,00). Apenas o primeiro par candnico foi
significativo (R= 0,55 e p=0,012), e os fatores ambientais com maiores pesos canonicos
(PC) e cargas canodnicas (CC) foram matéria organica (PC= -0,91 e CC= -0,90) e
temperatura de fundo (PC= 0,59 e CC= 0,36). As varidveis ambientais foram associadas
com maior intensidade com as espécies P. muelleri, X. kroyeri e A. longinaris (PC= -
0,65, 0,30 e 0,17 respectivamente) com cargas canoOnicas diretamente proporcionais a
matéria organica e inversamente proporcionais a temperatura de fundo para P. muelleri
(CC=-0,90) ¢ A. longinaris (CC=-0,75), ou seja, com o aumento dos valores de matéria
organica houve um aumento na abundancia, e, com o aumento da temperatura de fundo
uma diminui¢do na quantidade de camardes capturados. O contrario ocorreu para a
espécie X. kroyeri, cuja carga canonica (0,71) foi inversamente proporcional a matéria

organica e diretamente proporcional a temperatura de fundo (Tabela 8).

Tabela 8. Carga e peso canonico de acordo com a andlise de correlacdo candnica
relacionando os fatores ambientais com a abundancia das espécies amostradas na regido
de Macag¢, no periodo de julho/10 a junho/11.

Macaé Carga Canénica (CC) Peso Candnico (PC)
Matéria organica -0,911 -0,909
Phi -0,483 0,164
Temperatura de fundo 0,595 0,365
Salinidade de fundo -0,234 -0,142
A. longinaris -0,752 -0,178
X. kroyeri 0,710 0,308
P. muelleri -0,901 -0,655
L. schmitti 0,660 0,122
F. paulensis -0,117 -0,073
F. brasiliensis -0,277 0,060
S. dorsalis -0,515 0,085
N. schmitti 0,355 0,089
E. oplophoroides -0,176 0,008
A. intrinsecus -0,029 0,102
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Para a regido de Ubatuba, a andlise de correspondéncia candnica resultou em um
coeficiente canénico R= 0,75 (p= 0,00). Os dois primeiros pares candnicos foram
significativos (R= 0,65 e p= 0,00; ¢ R= 0,60 ¢ p= 0,00 respectivamente), ¢ os fatores
ambientais com maiores pesos candnicos e cargas candnicas para o primeiro par foram a
temperatura de fundo (PC= -0,75 ¢ CC= -0,94) e salinidade de fundo (PC= 0,35 ¢ CC=
0,81). Tais fatores se relacionaram fortemente com P. muelleri, A. longinaris e X.
kroyeri (PC= 0,86, -0,45 ¢ 0,39 respectivamente), com cargas canonicas inversamente
proporcionais a temperatura de fundo e diretamente proporcionais a salinidade de fundo
(CC= 0,70, 0,02 e 0,61 respectivamente). Por outro lado, no segundo par canénico o
fator ambiental com maior peso e carga canonica foi a matéria organica (PC= -1,12 e
CC=-0,71), que se associou forte e diretamente proporcional a X. kroyeri (PC= 1,08 e
CC= 0,38) ¢ inversamente proporcional a L. schmitti (PC= 0,89 ¢ CC= -0,44) (Tabela
9).

Ainda no segundo par notou-se uma divergéncia entre a carga candnica da
temperatura de fundo (PC= -0,37 e CC= 0,007) e as espécies mais influenciadas pelos
fatores ambientais no primeiro par canonico (P. muelleri, A. longinaris ¢ X. kroyeri). No
primeiro estas espécies possuiram relagdes inversamente proporcionais a temperatura de
fundo e, no segundo, a espécie X. kroyeri (CC= 0,38) teve uma relagdo forte e
diretamente proporcional com esta variavel, sendo que as outras duas espécies
mantiveram suas relagcdes inversamente proporcionais a temperatura de fundo (Tabela

9).
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Tabela 9. Carga e peso candnico de acordo com a analise de correlacdo candnica
relacionando os fatores ambientais com a abundancia das espécies amostradas na regiao
de Ubatuba, no periodo de julho/10 a junho/11.

Ubatuba Carga Canénica (CC) Peso Canénico (PC)
1° par 2° par 1° par 2° par
Matéria organica 0,001 -0,715 -0,086 -1,126
Phi -0,051 0,140 0,207 0,751
Temperatura de fundo -0,949 0,007 -0,755 -0,373
Salinidade de fundo 0,817 -0,237 0,358 -0,385
A. longinaris 0,023 -0,266 -0,484 -0,271
X. kroyeri 0,619 0,388 0,391 1,086
P. muelleri 0,702 -0,162 0,862 -0,295
R. constrictus 0,188 -0,220 0,044 -0,393
L. schmitti 0,465 -0,444 0,375 -0,890
F. paulensis -0,272 -0,237 -0,113 0,045
F. brasiliensis -0,131 0,147 -0,360 -0,280
S. dorsalis 0,062 -0,040 0,175 0,335
N. schmitti 0,309 -0,080 -0,018 0,250
E. oplophoroides 0,270 -0,175 -0,385 -0,345
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5. DISCUSSAO

As variagdes nos valores observados para temperatura, salinidade, granulometria
e concentragdo de clorofila-a estiveram relacionadas com as diferencas no
hidrodinamismo das massas de agua atuantes nas regides, principalmente pela maior
intrusdo da ACAS na regido de Macaé em decorréncia do fendmeno da ressurgéncia que
ocorre em suas proximidades (Cabo Frio).

Os valores obtidos da temperatura de superficie e fundo bem como as maiores
amplitudes entre estes valores na regido de Macaé¢ em relacdo a Ubatuba comprovaram
o enunciado acima. A regido de Maca¢ estd exposta a agdo da ACAS durante a maior
parte do ano, porém com maiores intensidades durante a primavera e o verdo (Stech, et
al., 1995). Em contrapartida, durante o verdo na regido de Ubatuba, a ACAS penetra na
camada de fundo sobre a plataforma continental, alcancando a regido costeira (Pires-
Vanin & Matsuura, 1993). Devido a penetracdo sazonal dessa massa de agua fria e ao
aquecimento da agua superficial, forma-se uma termoclina marcante durante o verao,
numa profundidade de aproximadamente 10 a 15 metros.

A maior homogeneidade da temperatura de fundo e de superficie verificada no
outono e no inverno pode ter ocorrido, principalmente, devido a retracdo da ACAS para
as areas mais afastadas da costa e ao consequente predominio da AC (Agua costeira),
massa d“agua com temperaturas acima dos 20 °C e que influencia diretamente esta
regido durante a maior parte do ano (Castro-Filho et al., 1987). De acordo com Pires-
Vanin & Matsuura (1993), com o retrocesso da ACAS durante o inverno na regido de
Ubatuba, a distribuicao da temperatura na zona costeira torna-se homogénea e toda esta
area fica coberta com aguas entre 20 e 25 °C. Entretanto, na regido de Maca¢, que sofre

influéncia dessa massa durante periodos mais longos, foram observadas temperaturas de
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fundo pontuais caracteristicas da ACAS (<20 °C), inclusive em meses de inverno e
outono.

Os valores de clorofila-a também variaram de acordo com a época de maior ou
menor intrusdo da ACAS em ambas as regides, principalmente em Macaé. Esta massa
de 4gua aumenta a concentragdo de nutrientes (Valentin, 1984) e, consequentemente,
aumenta a produtividade primaria na regido sudeste do Brasil (De Léo & Pires-Vanin,
2006). As duas regides apresentaram altos valores de concentracdo de clorofila-a
naquelas estagdes onde também foram registradas baixas temperaturas e uma diferenca
marcante entre temperatura de superficie e fundo (verao).

A queda nos valores médios de salinidade de fundo nas duas regides,
principalmente durante o verdo, também foi refletida pela penetracdo das massas de
agua. A presenga da ACAS, além promover a diminui¢do nos valores de temperatura,
diminui também os valores de salinidade (Castro-filho et al. 1987). Em contrapartida, a
Agua Tropical (AT), proveniente da Corrente do Brasil, com temperatura e salinidade
altas (T > 20 °C e S >36), influencia a regido principalmente no inverno (De Léo &
Pires-Vanin, 2006).

Em relagdo a granulometria dos sedimentos, maiores valores médios de phi
(sedimentos mais finos) foram verificados em Macaé, mesmo com as amostras tendo
sido obtidas em profundidades iguais nas duas regides. De acordo com Garcéz (2007),
na regido de Maca¢ ocorre a presenga de um tombolo submarino (faixa arenosa
submersa) formado entre a praia e o Arquipélago de Santana. Este tdmbolo propicia, em
areas de baixa profundidade, a remog¢ao de sedimentos mais finos por a¢do das ondas,
estabelecendo assim um padrdo faciologico irregular de areais. Por conseguinte, os
sedimentos lamosos ocorrem nessa area preferencialmente em profundidades acima dos

15m. Dessa forma, como o estudo compreendeu amostragens dos 5 aos 20 metros em
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ambas as regides, a presenca de substratos lamosos proximos aos 15 metros em Macaé
levou a um valor médio mais alto de phi para essa regido quando comparado a Ubatuba.

Este mesmo fato pode estar relacionado a maior quantidade de matéria organica
presente nos sedimentos macaenses. De acordo com Burone et al. (2003), locais que
apresentam substrato constituido principalmente por sedimentos mais finos possuem
maior conteudo de matéria organica. Esta afirmacdo ¢ corroborada pelo fato de as
estagdes do ano que apresentaram maiores valores de phi para as duas regides, também
apresentarem maiores porcentagens de matéria organica. Além disso, estes valores
podem ser decorrentes da influéncia do Rio Paraiba do Sul, que por ser um rio de maior
porte quando comparado aos rios presentes na regido de Ubatuba, transporta mais
matéria organica e sedimentos finos, influenciando na granulometria e na quantidade de
matéria organica da regido de Macaé.

De acordo com D“Incao (1995), 61 espécies de Dendrobranchiata foram
reportadas para a costa brasileira, das quais 40 pertencem aos Penaeoidea. Dessa forma,
levando em consideragdo a area limitada amostrada no presente trabalho (profundidades
de até 20 metros), conclui-se que a fauna de camardes penedideos capturada nas duas
regides foi bem representada, com nove espécies ou 22,5 % do total registrado para o
Brasil. Em relacao a cada uma das regides, em Ubatuba foram registradas 53,3% das 15
espécies ja coletadas no estado de Sdo Paulo (Costa et al., 2000; De Léo & Pires-Vanin,
2006) e, em Macaé¢, 52,9% das 17 espécies amostradas por D“Incao (1995) na costa do
Rio de Janeiro.

Algumas espécies de Penaeoidea Parapenaeus americanus Rathbun,1901
Solenocera necopina Burkenroad, 1939, Solenocera atlantidis Burkenroad, 1939 e
Mesopenaeus tropicalis (Bouvier, 1905) ja descritas para o Sudeste brasileiro ocorrem

em areas acima de 40 metros de profundidade e era esperado a sua nao captura (Pires,
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1992; D’Incao, 1995; Costa et al., 2000). Ja a auséncia de S. typica nas amostragens do
presente estudo foi atipica, pois frequentemente aparece em areas costeiras do Rio de
Janeiro e Sdo Paulo. Em contrapartida, Sicyonia parri (Burkenroad, 1934) ¢ incomum
pelo seu baixo aparecimento nos registros em estudos de biodiversidade deste grupo até
o momento (D’Incao, 1995; Costa et al., 2003; De Léo & Pires-Vanin, 2006; Furlan,
2010; Simdes, 2012).

Além dessas, seis (6) camardes carideos foram amostrados e, em especial, quatro
exemplares de uma espécie do género Lysmata Risso, 1816, que foram capturados em
Macaé. Este género distribui-se principalmente em regides tropicais e subtropicais e
habitam as regides intertidal e subtidal (267 metros) (Chace, 1997). Os exemplares de
Lysmata sp. estdo sendo identificados por especialistas a fim de descobrir se trata de
uma nova espécie, ou ainda uma espécie invasora na regiao.

A ocorréncia de P. paivai na regido de Macaé foi um importante resultado
encontrado no presente estudo, visto que, segundo Ramos-Porto & Coelho (1998),
acreditava-se que essa espécie ocorria somente de Santa Catarina a Sao Paulo, ¢ a
mesma foi encontrada pela primeira vez no litoral do Rio de Janeiro. Deste modo, o
registro desta espécie no litoral macaense significa uma ampliagdo na extensdo de
ocorréncia dessa espécie para o estado do Rio de Janeiro.

De Léo & Pires-Vanin (2006), estudando toda a megafauna bentonica em
Ubatuba e Cabo-Frio/RJ acima dos 40 e até¢ os 100 metros, amostraram apenas quatro
espécies de peneodideos e duas de carideos, sendo que, exceto por um individuo de
Farfantepenaeus sp., as demais espécies amostradas por estes autores ndo foram as
mesmas coletadas pelo presente estudo em regides rasas.

No presente estudo, em Macaé capturou-se um numero total de camardes maior

que em Ubatuba, com 69,4 % do total capturado nas duas localidades. Resultados
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similares também foram encontrados por De Léo & Pires-Vanin (2006). Estes autores
atribuiram a este fato as maiores quantidades de matéria organica nos sedimentos e
clorofila-a na regido onde a ACAS ¢ mais constante durante o ano, devido a
ressurgéncia, o que também foi observado no presente estudo. Pires (1992), estudando a
megafauna bentonica na regido de Ubatuba, também observou picos de abundancia e
biomassa relacionados a mudancas na intensidade da ACAS.

Durante as estacdes foi possivel observar diferengas na abundancia absoluta de
todas as espécies. Estas diferengas estdo relacionadas com a preferéncia de cada espécie
em relacdo aos fatores ambientais amostrados. O inverno em Ubatuba, por exemplo, foi
o periodo com maior nimero de camardes e este fato provavelmente esta associado a
maior abundancia de X. kroyeri nesta estag¢ao, espécie dominante em Ubatuba, e que
normalmente apresenta grandes picos de abundancia no inverno e outono neste local
(Costa et al., 2007).

Além disso, pdde-se notar também que esta variagdo no numero de espécimes
das espécies mais abundantes (A. longinaris, X. kroyeri e P. muelleri) em Macaé nao
coincidiu temporalmente, ou seja, aparentemente estas espécies evitaram 0s mesmos
locais a0 mesmo tempo. Resultados similares também foram encontrados em outros
estudos envolvendo camardes marinhos (Stoner, 1988; Macia, 2004; Costa et al., 2008).
Macia (2004) explica que essa divisao temporal entre algumas espécies mais abundantes
pode reduzir a competi¢do por espaco € recursos alimentares.

A grande abundancia e ocorréncia das espécies A. longinaris e P. muelleri na
regido de Macaé, ao comparar-se com Ubatuba, poderia ser considerada uma situacao
atipica, tendo em vista a distribuigdo mais comum em maiores latitudes destas espécies
no Atlantico Sul Ocidental. As duas espécies sdo tipicas de regides mais frias, sendo

muito abundantes na Argentina, onde ambas sdo muito importantes nao s6 na pesca
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comercial, mas também por serem os componentes principais de cadeias alimentares
(Boschi, 1963, 1969, 1986). Porém, as caracteristicas similares de temperatura
observadas na regido de Macaé¢ em relacdo a areas de latitudes maiores proporcionaram
tal resultado.

Estas duas espécies sdo consideradas como indicadoras de presenca de aguas
frias (Boschi, 1969, 1989; Gavio & Boschi, 2004; Fransozo et al., 2004; Costa et al.,
2004, 2005b), e migram para o sudeste do Brasil durante a intrusdo da ACAS (Costa et
al., 2005b). Portanto, a maior abundancia destas espécies na regido de Macaé esta
associada com a maior influéncia que esta massa de dgua exerce na regido. Ja para
Ubatuba, a menor intrusdo desta massa de agua determinou uma permanéncia também
sazonal destas espécies.

A grande abundancia relativa (84,84 %) e ocorréncia (100 %) da espécie X.
kroyeri em Ubatuba pode ser considerada um fato esperado, tendo em vista os
resultados obtidos por outros trabalhos que a caracterizam como espécie dominante na
regido (Pires, 1992; Fransozo, et al., 2002; Castro et al., 2005; Costa et al., 2007). No
entanto, tal resultado ndo foi verificado em Macaé, quando a participagdo de outro
peneideo (A. longinaris) foi significativa.

Para a regido de Macaé a analise de correlagdo candnica revelou que os fatores
que mais influenciaram a distribui¢do dos camardes marinhos no periodo de estudo
foram a quantidade de matéria organica e a temperatura de fundo. Porém, ainda de
acordo com esta analise, apenas A. longinaris, X. kroyeri e P. muelleri foram afetados
significativamente por estas variaveis.

Artemesia longinaris e P. muelleri migram para a costa sudeste do Brasil durante
a intrusdo da ACAS (Costa et al., 2005a, Castilho et al. 2008a) e sdo mais abundantes

em temperaturas entre 15 e 21°C (Boschi, 1963, 1989). Porém, em Macaé, estas
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espécies ocorreram durante todos os meses de estudo, com picos de abundancia em
determinadas épocas. Provavelmente, isso se deve as temperaturas menores observadas
na regido (média = 20.7 °C), que oferecem condi¢des para que estas espécies possam
permanecer no local durante o ano todo. Entretanto, a temperatura exerceu influéncia
muito maior na abundancia de P. muelleri do que de A. longinaris e, além disso, 98,4 ¢
81,0 % (respectivamente) dessas espécies foram capturadas nos transectos mais fundos,
onde a temperatura foi 1,65 °C mais baixa. Esses dados corroboram a hipotese de Costa
et al. (2005a), que sugere que A. longinaris ¢ mais euritermal ¢ pode lidar com maiores
amplitudes de temperatura.

Ja para X. kroyeri os resultados obtidos em relagdo a temperatura de fundo
divergiram daqueles obtidos por outros trabalhos (Fransozo et al., 2002; Castro et al.,
2005; Costa et al., 2007), sugerindo que temperaturas abaixo dos 21 °C poderiam ser
limitantes para a espécie na regido de Ubatuba. Entretanto, o periodo em que a espécie
apresentou maiores abundancias (inverno) coincidiu com estes estudos. A maior
abundancia desta espécie durante todo o periodo amostral foi observada no Inverno
(45,16%), que foi a estacdo mais fria (19,9 °C). Nesse periodo a maior captura ocorreu
em julho (23,71% do total amostrado), mé€s em que foi registrada a segunda menor
temperatura média de fundo do periodo amostral (19,58 °C). No entanto, em
temperaturas abaixo dos valores acima, houve uma diminui¢do em sua captura.

Essa grande abundancia no inverno do presente estudo pressupde que seja um
reflexo das caracteristicas ambientais que provavelmente tenham ocorrido no outono
anterior. No outono do presente estudo foram registradas as maiores temperaturas, as
quais sdo preferéncias de espécies como X. kroyeri ¢ N. schmitti e, consequentemente,
possibilitou o aumento nas quantidades de individuos das espécies no inverno. Uma

segunda hipotese plausivel ¢ a de que a maior abundancia no inverno pode ter sido
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influenciada pelo periodo de defeso (IBAMA/CEPSUL), que ocorre de margo a maio de
cada ano.

Somado a isto, estudos moleculares envolvendo as populagdes do camarao X.
kroyeri apontaram para uma descontinuidade dessas populagdes entre o litoral de Sao
Paulo e Rio de Janeiro (Voloch & Sole-Cava, 2005; Gusmao et al., 2006). Estes
resultados sdo corroborados pelo fato de estudos realizados comparando as relagdes
morfométricas (Davanso et al., 2012) e a longevidade (Costa, R.C., comunicacdo
pessoal) terem apontado diferencas significativas entre os estoques. Dessa forma, a
ressurgéncia encontrada na regido de Cabo Frio pode estar, aparentemente, agindo como
uma barreira fisica, impedindo o fluxo génico e diferenciando o estoque pesqueiro de X.
kroyeri para as duas regides.

Muitos autores t€m sugerido que a distribui¢do dos camardes Penaeoidea ¢
fortemente modulada pela textura do sedimento e pela quantidade de matéria organica
do substrato (Boschi, 1963, 1969; Stoner, 1988; Dall et al., 1990; Nakagaki et al., 1995,
1969; Costa et al., 2004, 2005a,b, 2007; Castilho et al., 2007, 2008a). Neste estudo, a
granulometria do sedimento ndo apresentou relagdo com a distribuicdo dos individuos.
Entretanto, o teor de matéria organica apresentou uma forte relagdo com A. longinaris,
X. kroyeri e P. muelleri. Sedimentos mais finos ou lamosos, geralmente preferidos por
estas espécies (Costa et al., 2004, 2005a, 2007) possuem alto teor de matéria organica
(Burone et al., 2003), e estudos envolvendo juvenis de camardes Penaeoidea também
demonstraram preferéncia por locais ricos em matéria organica (Stoner, 1988; Vance et
al., 1996; Costa & Fransozo, 1999; Pérez-Castafieda & Defeo, 2001).

Na regidao de Ubatuba a temperatura de fundo foi a principal varidvel ambiental
no primeiro par candnico que se associou com as mesmas trés espécies citadas

anteriormente. Ainda neste primeiro par, X. Kkroyeri teve relagdo inversamente
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proporcional com temperatura de fundo, porém, o segundo par candnico apresentou
correlacdo diretamente proporcional com abundancia apenas desta espécie e
temperatura de fundo, textura do sedimento e matéria organica.

Segundo Costa et al. (2007), as principais variaveis que afetam a distribuicao de
X. kroyeri em Ubatuba sdo o tipo de sedimento, salinidade e temperatura. Esta
afirmativa corrobora o encontrado pelo presente estudo, visto que, além da temperatura
de fundo o segundo par candnico também apresentou forte correlagdo entre a
abundancia dessa espécie e a granulometria do sedimento. Segundo este mesmo autor,
X. kroyeri apresenta maiores abundancias na regido nas estagdes em que a ACAS ndo
estd presente e, nos meses de intrusdo dessa massa, a espécie provavelmente migra para
regides mais ao norte do sudeste brasileiro. Esta maior abundéancia nas estagdes que ndo
apresentam influéncia da ACAS (inverno e outono) também foi observada no presente
trabalho.

As espécies A. longinaris e P. muelleri sdo indicadoras da presenga da ACAS na
regido de Ubatuba (Costa et al., 2004, 2005a; Fransozo et al., 2002), porém essas
espécies apresentaram suas maiores abundancias mesmo com as temperaturas de fundo
mais elevadas do outono. Este fato pode ser explicado pela intrusdo tardia da ACAS na
regido durante o periodo de estudo, com temperaturas mais baixas no final do verdo
(margo). Dessa forma, a migragdo que essas espécies realizam em busca de regides mais
frias apos a retracdo da ACAS na regido norte do estado de Sdo Paulo (Costa et al.,
2005a) pode ter sido atrasada, e as duas espécies capturadas ainda com abundancias
elevadas nos meses subsequentes ao verao.

Ainda de acordo com a anélise de correlagdo canonica, o segundo par candnico
revelou grande influéncia da matéria organica e textura do sedimento, principalmente

para X. kroyeri e L. schmitti. Segundo Dall et al. (1990), a maioria dos camardes
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peneideos selecionam substratos compostos por sedimento fino, principalmente com
maior conteudo de silte + argila. Isto provavelmente por tal fracdo sedimentar facilitar o
comportamento de se enterrar dos camardes, sendo esta uma caracteristica responsavel
pela distribui¢ao espacial dos individuos.

A baixa associagdo entre as demais espécies e os fatores ambientais nas duas
regides pode ser explicada por duas hipdteses propostas por Castilho et al. (2008a).
Primeiro, ¢ possivel que a amplitude de variacao dos fatores ambientais estudados nao
foi suficiente para que seus efeitos nestas espécies fossem aparentes. Por exemplo, a
salinidade, pelo fato do estudo ter sido feito apenas no ambiente marinho. Gunter et al.
(1964) demonstrou a influéncia da salinidade na abundancia de camardes, amostrando
ambientes com salinidades entre 5 e 35. A segunda hipotese € que a abundancia destas
espécies pode estar relacionada com outros fatores bidticos ou abidticos que nao foram
considerados no estudo, como por exemplo os padrdes de migragdo intraespecificos.

O camario ferrinho R. constrictus teve maior abundéancia no inverno e no verao
em Ubatuba, porém esta espécie praticamente nao ocorreu em Macaé (19 individuos),
onde a grande maioria dos individuos (89,4%) foram coletados no inverno. Costa &
Fransozo (2004) e Hiroki et al. (2009), ao estudarem a distribuigdo ¢ abundancia dessa
espécie na regido de Ubatuba, sugeriram que estes individuos migrariam para areas mais
protegidas durante os periodos mais frios, principalmente na intrusdo da ACAS na
regido. Tal fato ¢ uma possivel explicagdo para a baixa captura em Macaé.

Excetuando-se apenas a influéncia da textura do sedimento no segundo par
candnico para L. schmitti em Ubatuba, esta espécie juntamente com F. paulensis e F.
brasiliensis ndo apresentaram relagdo com mais nenhuma variavel ambiental, e tal fato
deveu-se as baixas abundancias durante todo o periodo amostral. Juvenis e subadultos

destas trés espécies sdo encontrados mais comumente em regides estuarinas e costeiras
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rasas como baias até atingirem tamanhos proximos a maturidade gonadal, quando entdo
migram para locais mais profundos nos periodos de reprodugdo (Costa et al., 2008;
Capparelli et al., 2012). Entretanto, é possivel notar que mesmo com o presente estudo
tendo abordado regides rasas, essas espécies nao foram encontradas em quantidades
consideraveis.

Estudos realizados com essas espécies na costa brasileira (Chagas-Soares et al.,
1995; Branco & Verani, 1998a,b; D“Incao, 1991; Costa & Fransozo, 1999; Costa et al.,
2008) verificaram que as pds-larvas e também os juvenis s3o 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. Costa (2002) sugeriu que juvenis e subadultos capturados em
Ubatuba seriam imigrantes de outras regides, como por exemplo Cananéia, litoral sul do
estado de Sdo Paulo ¢ que, segundo Chagas-Soares et al. (1995), representa um rico
bercario para estas espécies.

Portanto, as baixas abundéncias nos locais de estudo se devem a falta de grandes
regides estuarinas no nordeste do estado de Sdo Paulo (Costa et al., 2008), e
provavelmente, também na regido de Macaé. Assim, sugere-se que os resultados obtidos
estiveram associados mais a demanda fisiologica, em especial, a falta de valores de
salinidade mais favoraveis (entre 10 e 30) para sobrevivéncia das fases inicias de vida
(Castilho et al., 2008a; Costa et al., 2008).

No presente estudo o camardo pedra S. dorsalis foi mais abundante na primavera
em Macaé ¢ no verdo em Ubatuba, o que corrobora com Costa et al. (2005a). Esses
autores estudaram a abundancia dessa espécie em aguas rasas (até 20 m) na regido de
Ubatuba e apontaram que a maior abundancia da espécie ocorre em areas mais rasas

durante periodos frios, causados pela ACAS. Castilho et al. (2008b), estudando duas

71
Pantaledo, J.A.F., 2013



regides do litoral norte paulista (Ubatuba e Caraguatatuba), sugeriram que os individuos
dessa espécie utilizariam a ACAS para migrar de regides mais ao sul (Caraguatatuba)
para regides mais ao norte (Ubatuba), com mais abrigos (enseadas) e em busca de
temperaturas ideais. Esse fato poderia justificar estas maiores abundancias durante a
primavera e verao.

Dentre os camardes carideos amostrados durante o estudo, E. oplophoroides ¢ N.
schmitti foram as espécies mais abundantes. De acordo com Fransozo et al. (2005,
2009) e Almeida et al. (2012), a maior representatividade destes organismos ¢
influenciada principalmente pela presenga de fragmentos biogé€nicos marinhos e de
fragmentos de plantas oriundos da vegetacdo continental (folhas e gravetos). Estes
autores acreditam que esse material proveniente do continente ¢ o fator chave para
explicar a distribuicdo destes e de outros carideos amostrados na regido. Esse tipo de
material pode fornecer abrigo contra predadores, uma vez que as espécies de carideos
normalmente ndo se enterram no substrato.

Entretanto, pode-se observar que, N. schmitti apresentou maiores abundancias no
inverno em ambas as regides. Ja para E. oplophoroides maiores numeros de individuos
foram amostrados no inverno e na primavera em Macaé e no outono € no inverno em
Ubatuba. Dessa forma, a hipotese de que N. schmitti seja menos tolerante a baixas
temperaturas que E. oplophoroides, similarmente ao que ocorre com A. longinaris e P.
muelleri (Costa et al., 2005a) pode ser aplicada. Assim, as altas temperaturas
observadas no outono nas duas regides, influenciaram nas grandes abundancias de N.
schmitti no inverno e, E. oplophoroides, por ser uma espécie mais euritermal, suportou
temperaturas mais baixas durante outros periodos nos dois locais. Outra afirmagao para

esta hipotese sdo as abundancias inversas observadas nas localidades, ou seja, em
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Macaé, regido mais fria, coletou-se mais individuos de E. oplophoroides que N.
schmitti.

No geral, as duas regides ndo apresentaram grande contraste em relagdo ao
nimero de espécies (14 em Macaé e 12 em Ubatuba), assim como observado por De
Léo & Pires-Vanin (2006). Os autores coletaram 38 e 37 espécies, levando em
consideracdo toda a megafauna bentOnica e, dentre estas, 6 (P. americanus, T.
constrictus, Farfantepenaeus sp., S. typica P. longirostris e Alpheidae sp.) ¢ 4 (P.
americanus, T. constrictus, S. typica P. longirostris) espécies de camardes em Cabo-
Frio e Ubatuba, respectivamente. A maior diferenca na riqueza de espécies foi
observada na primavera e no verdo, ¢ com a regido de Macaé¢ apresentando mais
espécies. No entanto, isso aconteceu devido a presenga de espécies que tiveram baixa
abundancia, algumas vezes com apenas 1 individuo coletado, como por exemplo S.
laevigata. Ademais, tanto S. laevigata como P. paivai, que ocorreram em Macaé
durante estas estagdes, possuem ocorréncia registrada para Ubatuba (Ramos-Porto &
Coelho, 1998, Costa et al., 2000).

Os gradientes de biodiversidade estdo associados com uma série de varidveis
ambientais, como profundidade, temperatura, matéria organica (Cartes et al., 2008),
sedimento e oxigénio dissolvido (Dickinson, 1978), que influenciam a distribuicao e a
diversidade de espécies. Segundo Wenner et al. (1983), areas com maior complexidade
do substrato suportam maior diversidade, pois permitem a formagdo de varios micro-
habitats favoraveis ao estabelecimento de espécies. Além disso, em comunidades que
vivem em grandes profundidades, grandes picos de abundancia tém sido relacionados
com areas de grande produtividade primaria (Billett et al., 2001; Ruhl &Smith, 2004;
Cartes et al., 2009). Além de organismos planctonicos, a produtividade primaria

também pode influenciar a distribui¢do de organismos bentOnicos, pois a maior
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produtividade zooplanctonica decorrente desta maior produtividade primaria transfere
energia para os compartimentos bentonicos, principalmente, por meio de pellets fecais e
organismos mortos (Gonzalez-Rodriguez et al.; 1992; Valentin & Monteiro-Ribas,
1993). Estes fatores podem ter influenciado nos maiores valores dos indices de
diversidade de Macaé, tendo em vista a maior produtividade primaria na regido,
sedimentos mais finos, heterogéneos e ricos em matéria organica, € temperaturas mais
favoraveis para algumas espécies abundantes (ex: A.longinaris e P. muelleri).

Os maiores indices de diversidade observados em Maca¢ podem ter ocorrido
ainda, mais em decorréncia dos fatores ambientais locais predominantes nas regides do
que as diferengas latitudinais propriamente ditas. De acordo com Rex et al. (2000), em
ambientes marinhos, a influéncia da latitude na biodiversidade ¢ menos acentuada do
que no ambiente terrestre.

Mesmo a regido de Macaé estando mais proxima da regido tropical, existe uma
abundancia muito grande de espécies consideradas subantarticas (P. muelleri e A.
longinaris) (Castilho et al., 2008a). De acordo com Boschi (2000), a regido costeira
entre 23° e 35° S ¢ uma érea de transi¢do, caracterizada pelo processo de mistura e
instabilidade das massas de dgua e com presenca tanto de espécies euritermais como
eurihalinas. Portanto, a presenga destas duas espécies na regido de Macaé,
principalmente devido a grande influéncia da ACAS, pode ter elevado o indice de
diversidade consideravelmente, tendo em vista que, além da riqueza de espécies, este
indice também considera abundancia e equitabilidade (Melo, 2008). Em contraste, os
indices mais baixos em Ubatuba podem ter ocorrido devido a grande abundancia

relativa de X. kroyeri, representando mais de 84% do total de camardes coletados na

regido, o que diminui o valor de equitabilidade no local.
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Podemos considerar que as variagdes no indice de diversidade nas duas regides
foram modeladas principalmente pelas espécies mais abundantes, A. longinaris, X.
kroyeri ¢ P. muelleri. Os maiores valores coincidem com os periodos em que, estas
espécies apresentam distribui¢des mais equiparadas. Em Macaé, essas trés espécies
apresentaram suas maiores abundancias principalmente no inverno e na primavera e, em
Ubatuba, no verdo e no outono, periodos coincidentes com os maiores valores de
diversidade nas duas regioes.

A andlise de agrupamento, realizada para os valores de abundancias mensais
apontou que de modo geral, as amostras apresentam baixa semelhanga se levarmos em
conta todas as espécies. Em termos gerais a baixa semelhanga encontrada para a
abundancia das amostras pode ser vista como indicativo de tendéncia de baixa
estabilidade das assembleias, uma vez que comunidades compostas por populagdes com
pequena variagdo temporal de suas abundancias podem ser entendidas como
comunidades estaveis (Begon et al., 2006).

Para as espécies mais abundantes, A. longinaris, X. kroyeri e P. muelleri, pode-
se observar uma similaridade muito maior na regido de Maca¢ que na de Ubatuba,
inclusive durante as estacoes do ano. Isso ocorre devido ao fato das condig¢des
ambientais (principalmente a temperatura de fundo) permitirem a permanéncia de A.
longinaris e P. muelleri durante o ano todo. Ja para Ubatuba, estas espécies aparecem
apenas em periodos onde a influéncia da ACAS ¢ maior (Costa et al., 2005b), ¢ X.
kroyeri ¢ uma espécie constante (Costa et al., 2000, 2007; Fransozo et al., 2002, Castro
et al.,, 2005) que permanece durante o ano todo na regido, porém em menores
abundancias nas estagdes onde a ACAS esta presente (Costa et al., 2007). Por estes
motivos estas trés espécies citadas anteriormente niao se relacionam com tanta

similaridade em Ubatuba.
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Os mesmos padrdes puderam ser observados na analise de agrupamento entre as
fémeas maduras. Em Macaé as fémeas reprodutivas de A. longinaris se agruparam com
maior similaridade com as de X. kroyeri, enquanto as de P. muelleri, se agruparam com
as de S. dorsalis, o que reforga a hipotese de que A. longinaris suporta maiores
variagdes de temperatura que P. muelleri (Costa et al., 2005a). A provavel explicagdo
para a semelhante distribui¢@o entre P. muelleri e S. dorsalis seria o fato de, assim como
P. muelleri, a grande maioria dos exemplares de S. dorsalis (97,5 %) terem sido
capturados em regides mais profundas (15 metros). Em Ubatuba, as fémeas reprodutivas
de A. longinaris ¢ P. muelleri permaneceram agrupadas, provavelmente pelos mesmos
motivos citados anteriormente para a regido em relacdo as preferéncias destas espécies.
Além disso, evitando reproduzirem-se nos mesmos periodos, as espécies evitariam a
competicao por recursos durante os eventos reprodutivos.

As informagdes obtidas neste trabalho concluem que existem diferengas nitidas
entre as assembleias de camardes marinhos estudadas. Essas assembleias sdo
estruturadas pela dindmica diferencial das massas de agua atuantes em cada regido,
principalmente no litoral macaense, devido a maior influéncia do fendmeno da
ressurgéncia, promovendo variagdes mais bruscas nos valores dos fatores ambientais
amostrados.

Assim, tendo em vista que os processos reprodutivos da maioria das espécies da
regido de Ubatuba ja sdo bem conhecidos, estudos futuros envolvendo a reproducao,
recrutamento e influéncia das variaveis ambientais nas populagdes acima da
ressurgéncia, serdo muito importantes para o melhor entendimento de como este
fendmeno vem influenciando e se, 0 mesmo seria uma barreira fisica que impede o

fluxo génico entre as populagdes acima e abaixo.
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Ademais, as informagdes obtidas aqui permitem concluir que existe a
necessidade de se tomar estratégias diferenciadas no que diz respeito a conservagao e ao
monitoramento da diversidade, principalmente em relagdo a pesca entre as duas regioes.
Tendo em vista que, diferentemente de Ubatuba, onde a espécie chave para averiguagao
do periodo de defeso ¢ X. kroyeri, na regidao de Macaé, além desta anterior, A. longinaris
e P. muelleri devem ser levadas em considerag@o para a determinag@o de um periodo de

defeso mais adequado.
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