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Consideracdes Iniciais

Abaixo serdo apresentados detalhamentos sobre a biologia do grupo em estudo,
da regido estudada e sobre aspectos metodoldgicos gerais praticados em ambos 0s
capitulos j& descritos no formato de artigos. No entanto, para evitar repeticbes de

informacao, as considerac¢des aqui descritas ndo serdo replicadas nos capitulo 1 e 2.

1. Os carideos

Comparando os camarfes da Infraordem Caridea a outros grupos, notam-se
diferencas comportamentais, morfologicas e ecoldgicas. Dentre os Decapoda, é 0
segundo maior grupo em riqueza de espécies e com maior sucesso ecoldgico na
conquista de novos ambientes, sendo encontrados em diversos tipos de habitats
marinhos, aguas continentais e salobras (De Grave e Fransen 2011).

Este grupo pertence a classe Malacostraca, sendo diferenciado dos comumente
conhecidos como “camardes” pela morfologia e muitas vezes pela coloracdo. As
caracteristicas diagndsticas dos carideos sao facilmente perceptiveis, a mais clara delas
estd na morfologia da segunda pleura abdominal, que é expandida e recobre
parcialmente a primeira e a terceira pleura (adaptacdo provavel ao modelo de incubacao
dos ovos aos pledpodos). Outra caracteristica, mais sutil, estd no primeiro e segundo par
de peredpodos que sempre sdo quelados (Bauer 2004).

Estdo agrupados na subordem Pleocyemata, pela morfologia de suas branquias e
pela caracteristica comportamental de incubacdo dos ovos fecundados nos pledpodos.
Com este cuidado parental, as larvas eclodem no estagio de Zoea (mais avancado que a
larva Nauplius, comumente descrita nos demais grupos de camardes da subordem
Dendrobrachiata) (Bauer 2004).

Levando em consideracdo as diferencas morfologicas, comportamentais e
principalmente de coloracdo, os camarfes carideos sdo alvos de um mercado
exploratorio que cresce exponencialmente no mundo inteiro como o setor da
aquariofilia. A grande maioria dos invertebrados explorados para esta pratica se resume

a este grupo de camardes (Calado et al. 2003, Calado 2008).
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2. Parque Estadual Marinho Laje de Santos e Unidade de Conservagao llha da
Vitoria

Duas ilhas continentais foram selecionadas em diferentes localidades do estado
de Séo Paulo para captura dos camardes carideos associados ao sublitoral consolidado.
Ambas apresentam caracteristicas semelhantes quanto a extensdo, distancia que
apresentam da costa e parametros de preservacdo ambiental.

A primeira, Laje de Santos (24°15°48” S, 46°12°00” W), possui 33 metros de
altitude, 550 metros de comprimento e 185 metros de extensdo maxima. Localizada na
Baixada Santista do estado de Sao Paulo, sua distancia da costa se aproxima dos 36km
da Cidade de Santos (Comunicacao pessoal).

O artigo 5° do decreto 37.537 especifica a necessidade de protecdo da area e
determina a proibicdo de qualquer atividade de captura ou coleta de qualquer individuo
encontrado na localidade, com finalidade outra que ndo seja a pesquisa cientifica
devidamente autorizada pela administracdo do parque. Decreta também a proibicdo de
desembarque ou qualquer tipo de atividade que implique poluicdo ou danos fisicos a
Laje.

A llha da Vitoria (23°44°S — 45°01°’W) pertence ao arquipélago de Ilhabela,
localizada no Litoral Norte do estado de Sdo Paulo. Ilhabela é uma regido habitada e
possui uma érea total de 348.30km? de extenséo do arquipélago (PMIB 2015).

Além da llha da Vitoria, que por si s6 ja é considerada um arquipélago
juntamente com as llhas dos Pescadores e das Cabras, llhabela conta com a integracao
de mais nove llhas: llha dos Buzios, Ilhotes da Serraia, da Sumitica, dos Castelhanos, da
Lagoa, das Galhetas, do Codo, da Figueira e da Prainha. Ilhabela € uma ilha habitada
com cerca de 24.000 habitantes, distribuidos em pequenas concentragdes entre as lIlhas
do arquipélago, inclusive na llha da Vitdria, onde vive uma pequena vila de pescadores
(PMIB 2015).

A llha da Vitoria fica a aproximadamente 25km de distancia a leste de Ponta
Grossa no municipio de llhabela e, assim como a Laje de Santos, & um local
extremamente procurado para a pratica de mergulho autbnomo de recreacdo. Pela
popularidade e facil acesso o local é frequentemente visitado por turistas. Alguns
trabalhos cientificos (incluindo os invertebrados benténicos) ja foram desenvolvidos na
regido (Alves 2009, Cavallari et al. 2012, Alves et al. 2012).
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A estrutura fundiaria do arquipélago compreende a existéncia de 85% de area
pertencente a Unidade de Conservacdo de Protecdo Integral — o Parque Estadual de
Ilhabela (abrangendo todas suas llhas e llhotes). O local foi indicado como Parque
estadual perante o decreto N° 9.414 de 20 de Janeiro de 1977.

3. Parques marinhos de protecdo ambiental

O arquipélago de llhabela esta inserido em uma das APA (Area de Protecio
Ambiental) marinhas que fazem parte do entorno da Unidade de Conservacdo de
protecdo integral Estadual, juntamente com os Parques Estaduais da Serra do Mar, llha
Anchieta, Laje de Santos e llha do Cardoso.

A llha da Vitoria, por ser uma ilha habitada por uma pequena comunidade
caigara que vive da pesca artesanal ndo raro séo encontradas redes instaladas ao entorno
da llha (estas ndo séo caracterizadas como pesca industrial por se tratar de uma cultura
de subsisténcia apenas de uma pequena comunidade). Em toda sua extensdo apresenta
pontos abrigados e expostos, e por muitas vezes ocorre a formacdo de baias,
propiciando pontos de mergulho autdbnomo que atrai muitos turistas para a regido (PMU
2010). Apresenta 11 pontos caracteristicos para pratica de mergulho auténomo: o Canal
dos Pescadores, Saco do Hilario, Morro Alto, llha dos Pescadores (Pedra das
Tartarugas), llhote das Cabras (Face Norte e Face sul), Saco do Paia (Canto da Sereia,
Ponta das Arraias, e Escuninha), Saco da Professora e Saco do Funil. Sendo que os trés
ultimos pontos citados foram os locais selecionados para instalagdo dos substratos
artificiais e busca ativa dos camardes carideos, por se tratar de locais com caracteristicas
distintas, para caracterizar a maior extensdo possivel da Ilha.

A Laje de Santos foi reconhecida como Parque Estadual Marinho de Protegéo
Ambiental em 27 de setembro de 1993, considerando fatores como: a extrema
diversidade e abundancia de espécies encontradas, tanto na regido da Laje propriamente
dita como em seus parcéis e rochedos proximos; o valor cientifico nos registros de
espéecies nativas e que se utilizam da area para alimentacdo e rotas migratorias; a
importancia ecologica e posicdo geogréafica estratégica a qual faz parte.

O Parque se apresenta como a Unica area de protecdo ambiental completamente
fechada para pratica de pesca considerando a regido do estado de Sdo Paulo, a mais
populosa do Pais. Sdo 5.000ha de protecdo ambiental permanente, sendo que durante

muito tempo poucos esfor¢os foram conduzidos efetivamente para protecdo total da
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area. Somente a partir de 2003, medidas praticas referentes as embarcacdes e mergulhos

esportivos foram tomadas para o sucesso da aplicacéo de lei de protecdo (Luiz Jr 2008).

4. A metodologia de coleta

Ao longo da dissertacdo serdo apresentadas duas metodologias que foram
utilizadas para captura e registro dos camardes carideos. Ambas previamente testadas
foram implementadas em conjunto a fim de se obter o maior nimero de exemplares
possiveis e entdo caracterizar da melhor maneira as comunidades de cada uma das
regides.

Para registro do material bioldgico contou-se com a licenca de coleta (Licenca
Permanente para Coleta de Material Zoologico N° 44945-1 MMA/IBAMA/SISBIO de
14/07/2014) valida para todo territério nacional. Ainda para o Parque Marinho da Laje
de Santos contou-se com a carta de autorizagdo COTEC n° 91/2015 D187/2014 BA,
PROCESSO SMA N°: 260108-010.480/2014.

4.1. Busca Ativa

A busca ativa por meio de mergulho autébnomo ja foi utilizada para registro da
fauna de crustaceos decapodes por Alves et al. (2009), Lima et al. (2014), Giraldes et
al. (2015) e no presente estudo consta na presenca de dois mergulhadores por
localidade, realizando mergulhos em esforgo amostral de 2h por expedigdo ao local,
totalizando entdo 4h de busca ativa amostral no intervalo de trés meses (Figura 1). Os
critérios assumidos para busca dos espécimes estdo nos conhecimentos sobre o modelo
de vida das espécies a serem capturadas, uma vez que, prioritariamente, estes
individuos, associados aos substratos, procuram lugares abrigados e, ndo raro, Sao
encontrados associados a outros invertebrados. Entdo, a varredura nas localidades
seguiu a légica de procura entre fendas e abaixo de rochas, entre os corais e associados
aos invertebrados encontrados na disposi¢do das rochas.

Para a captura ativa, as profundidades foram selecionadas conforme a disposicéao
das rochas e 0 qudo pequenas estas eram para serem manuseadas pelos mergulhadores.
Sendo assim, ao final de cada mergulho foi calculada a média e amplitude de
profundidade explorada para caracterizar as regides de amostragem.

Com intuito de preservar a integridade morfoldgica dos camardes, os exemplares

foram individualizados em sacos plasticos e mantidos em caixa térmica com gelo logo
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apos a captura para serem conduzidos até laboratdrio para identificacdo e anélise de

todo material.

Figura 1. Mergulhador realizando a busca ativa entre as rochas e corais nos pontos

delimitados para caracterizagdo dos camardes carideos.
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4.2 Substrato Artificial de Refagio (SAR)

Os SAR sdo estruturas depositadas sobre substratos naturais que tem por
objetivo recriar um ambiente recifal natural, podendo ter diversas finalidades (Baine
2001). A utilizacdo deste recurso no trabalho leva em consideracdo que lugares
abrigados sdo os ambientes mais procurados por invertebrados bent6nicos, sendo assim,
essa estrutura fornece reflgio a estes individuos, atuando como armadilha de fato, no
momento em que sdo ensacadas em sua retirada do ambiente, em que os individuos
ficam retidos a este substrato.

A confeccdo do SAR segue na forma de um cubo, 25 cm (altura) X 25 cm
(largura), formados a partir de tela plastica (tela pinteiro), preenchidos por cinco
conjuntos de trés tubos plasticos (conduite liso), cada tudo medindo 12 cm
(comprimento) X 1,5 cm (diametro), cinco conjuntos de trés tubos plasticos (conduite
liso), cada tubo medindo 12 cm (comprimento) X 2,0 cm (diametro), 10 tubos plasticos
(conduite liso), cada tubo medindo 12 cm (comprimento) X 2,5 cm (didmetro), seis
conjuntos de trés telas, tipo sombrite, cada tela medindo 25 cm (comprimento) X 25 cm
(largura). Para identificacdo dos substratos, sabendo que a area é considerada de turismo
para a pratica de mergulho auténomo, foram instalados uma boia de pesca tipo lambari
n°10 (4,8cm X 6,3cm) e um tubo de centrifuga (15ml) com uma etiqueta de
identificacdo do projeto internamente.

Os substratos foram distribuidos por meio de mergulho autbnomo em batimetria
de 8 a 12 metros e ao longo de toda a costa da Ilha da Vitéria e atingindo até os 27m na
Laje de Santos (uma vez que a extensdo da parede de rochas na segunda localidade
atinge profundidades maiores), para amostrar a maior extensdo possivel do ambiente.
Os SAR foram amarrados as rochas, sob reflgio, buscando ao méximo a semelhanca
com o0 ambiente natural para atracdo dos individuos. Dados trés meses da instalacdo, os
substratos foram ensacados e substituidos por novos até o término de um ano de coleta
(Figura 2).

A separacdo do material associado ao substrato foi feita imediatamente ao
desembarque da equipe que analisava todo seu conteddo logo apds coleta,
individualizando os exemplares encontrados e da mesma maneira que na captura ativa

acondicionando congelados em caixas térmicas para posterior analise em laboratério.
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Figura 2. Substrato Artificial de Refagio (SAR) ap6s confeccdo em laboratorio e

instalacdo do mesmo em um dos pontos de amostragem.
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Escolheu-se por utilizar dois tipos de metodologia de coleta, pois ambas se
completam. Enquanto o substrato artificial € responsavel por uma caracterizacdo geral,
pode ndo englobar, por exemplo, aquelas espécies que sdo encontradas associadas aos
corais ou outros invertebrados que, muito provavelmente, serdo apenas registradas por
meio de captura ativa. A segunda metodologia, por vez, mesmo que involuntaria, passa
a ser tendenciosa, uma vez que é mais atrativa e captura individuos maiores e com

menor mobilidade.

5. Procedimentos laboratoriais

As analises em laboratorio foram conduzidas no “Nucleo de Estudos em
Biologia, Ecologia e Cultivo de Crustaceos” (NEBECC), Departamento de Zoologia,
Instituto de Biociéncias de Botucatu (IBB), na Universidade Estadual Paulista
(UNESP).

Os individuos foram identificados ao menor nivel taxondmico possivel seguindo
publicacGes de Crosnier e Forest (1966), Dardeau (1984), Abele e Kin (1986), Chace
(1972), D’Acoz (2000), Rhyne e Lin (2006), Rios ¢ Duffy (2007), Almeida et al.
(2008), Santos et al. (2012), Anker et al. (2012, 2016), Soledade e Almeida (2013) e
Alves et al. (2015).

Apos identificacdo todos os animais foram mensurados pelo comprimento da
carapaca (CCmm) (da érbita ou capuz ocular até o fim da carapaca), com auxilio de
estereomicroscopio (Zeiss Stemi SV6, equipado com sistema de captura de imagem
Zaiss Stemi 2000-C).

Todos os exemplares foram mantidos congelados até sua identificacdo para
preservar a coloragdo (carater primordial na identificacdo de camardes carideos) e a
integridade dos espécimes e, também, para preparacdo de fotografia cientifica para
registro das espécies. Apos analise de todo material, os individuos foram entéo fixados

em alcool 70% e dispostos na colecdo zooldgica do NEBECC.

6. A divisdo dos capitulos da dissertacéo

Basicamente o presente trabalho se divide em dois capitulos para melhor
compreensdo e melhor exploragéo possivel dos resultados obtidos nas coletas.

O primeiro capitulo “Composi¢do da fauna de camardes carideos associados ao

sublitoral consolidado na regido de ilhas do estado de Sao Paulo”, tem o intuito de fazer
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uma caracterizacao geral, em forma de checklist (lista de espécies), apresentando todas
as espécies (explorando também a razdo sexual), para demonstrar ndo s6 as especies
coletadas, mas também a distribuicdo, ocorréncia e caracteristicas bioldgicas de cada
uma. O capitulo II, “Estrutura da comunidade de camardes carideos do sublitoral
consolidado da llha da Vitoria e Laje de Santos - estado de Sdo Paulo”, trata
prioritariamente das caracteristicas ecoldgicas e da forma estrutural a qual estdo
dispostas as espécies nos dois ambientes. Foram entdo aplicados indices ecoldgicos que
possibilitaram a compreensdo do modelo de abundéncia, dominancia e equidade das

espécies ao longo das esta¢Bes do ano nas duas localidades.
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Resumo

Inventarios de fauna sdo essenciais para a descricdo da biota de qualquer localidade. O
presente estudo teve como objetivo investigar a composicao faunistica da comunidade
de camardes carideos associados ao substrato consolidado nas regides de duas Ilhas do
estado de S@o Paulo. Os pontos selecionados para coletas dos individuos foram
escolhidos a fim de elucidar a pouca informacao que é fornecida atualmente sobre essa
comunidade bentonica em locais de Protecdo Ambiental, como os Parques Marinhos
Laje de Santos e llha da Vitoria, o que dificulta a criacdo de protocolos de manejo e
conservacao das areas. Foram realizadas expedicdes para coleta dos individuos nas duas
localidades no periodo de junho/2015 e junho/2016, utilizando das técnicas de busca
ativa por meio de mergulho autdnomo e instalacdo de Substratos Artificiais de Reflgio
(SAR) no substrato. Em laboratério, todas as espécies foram identificadas e registradas
qguanto ao sexo. O total de 323 individuos foi amostrado nas duas regides com 13
espécies compondo a fauna de camardes carideos na Ilha da Vitdria, distribuidas em
quatro familias e seis géneros. Para a Laje de Santos foram identificadas 12 espécies de
trés familias e cinco géneros. As informagBes obtidas neste estudo sdo inéditas e
essenciais para a comunidade cientifica e aos Orgdos responsaveis pelo manejo e

protecdo das duas areas.

Palavras-chave: Caridea, levantamento de fauna, Parques Marinhos, Biodiversidade
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Introducéo

Os popularmente conhecidos como os camardes fazem parte das infraordens
Penaeidea, Stenopodidea e Caridea. Os carideos formam um grupo com consideravel
riqueza de espécies, sendo 3.438 registradas, distribuidas em 389 géneros. Destacam-se
pela amplitude de sua distribuicdo, tanto geografica como ecoldgica, encontrados em
todas as latitudes, em diversas profundidades, diferentes substratos, e até mesmo em
relacOes ecolodgicas de associagcdo com outros organismos (De Grave e Fransen 2011).

Muitas espécies de carideos apresentam ainda potencial comercial,
compreendendo o0 setor de ornamentacdo, que € mais representado pelas familias
Alpheidae, Gnathophyllidae, Hippolytidae, Hymenoceridae, Palaemonidae e
Rhynchocinetidae. Estas apresentam, em sua maioria, individuos com coloragdes e
morfologias diferenciadas, o que é atrativo para os aquariofilistas (Calado 2008).
Alguns carideos ainda podem apresentar relacGes simbidticas com anémonas do mar,
corais, aguas vivas e até alguns peixes (conhecidos como camardes limpadores), como o
género Lysmata (Bauer 2006).

Os camardes carideos sdo abundantes no Brasil, porém estudos acerca da
composicao de suas espécies ainda sdo escassos. Com a finalidade de elucidar a falta de
conhecimento sobre a biodiversidade no Pais, alguns estudos foram iniciados na década
de 80, sendo recentemente de maior representatividade, o Programa Biota da FAPESP
(Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo), iniciado no final do século
passado, que faz um levantamento extenso das espécies que compdem toda fauna
brasileira (Amaral e Nallin 2011). Diretamente sobre os crustaceos decapodes, o projeto
Biota (2010/50188-8) teve inicio no ano de 2011, com levantamento e estudos
morfolégicos, ecoldgicos e genéticos das espécies coletadas no litoral do estado de Sdo
Paulo.

Inventarios de fauna proporcionam o registro geografico de distribuicdo das
espécies e 0 inicio do entendimento ecoldgico dos organismos cosmopolitas ou
endémicos. Hendrickx (1995) aponta que os estudos de levantamento de fauna séo
representados com duas principais fungdes, ou seja, a principal fonte de registro para
comparacdo da biodiversidade em diferentes locais e a ferramenta fundamental para
criacdo de protocolos de manejo e protecdo de areas ambientais. De maneira aplicada, o

inventario contribui para conservacdo, gestdo adequada e avaliagdo de riqueza de

14



Moraes [.LR.R 2017

espécies (Almeida et al. 2008), ainda mais se tratando do Brasil que apresenta uma
fauna diversificada e uma variedade extensa de habitats.

As duas ilhas continentais selecionadas para estudo (Laje de Santos e llha
Vitoria) sdo areas de Protecdo Ambiental com extrema diversidade e abundancia de
espécies que até o presente momento ainda eram pouco conhecidas e que possuem um
valor cientifico inestimdvel. Podem ser avaliadas ainda espécies nativas que podem
utilizar as ilhas como habitat, como fonte de recursos alimentares ou rotas migratérias e,
portanto, as localidades apresentam posicdo geografica estratégica para a manutencao

da biodiversidade litoranea do Atlantico Ocidental Sul.

Objetivos
O objetivo do presente estudo foi caracterizar a composicdo da fauna de
camardes carideos de fundo consolidado das regides da Ilha da Vitdria e Laje de Santos,

litoral do estado de S&o Paulo, Brasil.

15



Moraes [.LR.R 2017

Material e métodos

As coletas foram realizadas em regime trimestral nas duas localidades: Laje de
Santos (24°15°48” S, 46°12°00” W) e llha da Vitdria (23°44’S — 45°01°W) no periodo
de junho/2015 e junho/2016, com realizagcdo de mergulho autdbnomo para busca ativa
dos exemplares e instalacdo dos SAR para os individuos (figura 2 — Consideragdes
Iniciais). Ao final de junho/2015 foram instalados os SAR para o inicio das amostragens
nos trimestres subsequentes, correspondendo, portanto, setembro/2015 a primavera,
dezembro/2015 o verdo, mar¢o/2016 o outono, e junho/2016 o inverno.

As regides amostrais foram escolhidas de acordo com a disposi¢éo das rochas e
maior local com reflgio para encontrar os animais. A busca ativa foi delimitada
conforme o esfor¢co amostral de dois mergulhadores em cada uma das ilhas, com 1h de
esforco de captura para cada mergulhador em cada mergulho, totalizando um esforgo
amostral de 4h/més (dois mergulhos por mergulhador em cada més) por localidade.
Outros dois mergulhadores, concomitante a busca ativa, realizaram a instalacdo e
retirada dos substratos artificiais de refagio que fora distribuido nas regides seguindo o
mesmo principio de perfil do ambiente imposto para a busca ativa. Para as anélises dos
dados foram comparados os resultados levando em consideracdo o nimero de espécies e
individuos provenientes de cada uma das regides, a fim de caracterizar por completo as
particularidades de cada localidade.

A identificacdo do sexo dos animais seguiu-se primariamente 0s parametros
morfoldgicos do segundo par de pledpodos (Bauer 2004), com presenca ou auséncia do
apéndice masculino, exceto para os exemplares do género Synalpheus que néo
apresentam apéndice masculino associado ao segundo par de pledpodos (Bauer 2004) e
assim, ndo tendo dimorfismo sexual aparente, s6 é possivel categorizar os individuos

que carregam ovos fecundados nos pledpodos.
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Resultados

1. Caracterizacdo das espécies registradas

A) ORDEM DECAPODA Latreille, 1803
INFRAORDEM CARIDEA Latreille, 1817
SUPERFAMILIA ALPHEOIDEA Refinesque, 1815
FAMILIA ALPHEIDAE Refinesque, 1815

17
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Alpheus formosus Gibbes, 1850

Localidade tipo: Bahia Honda State park, Big Pine Key, Flérida EUA (Almeida et al.
2016)

Distribuicdo: Atlantico Ocidental: Bermuda, Carolina do Norte, Florida, Golfo do
México Bahamas, América Central, norte da América do Sul e no Brasil (Atol das
rocas, arquipélago de Abrolhos, Fernando de Noronha, Ceard, arquipélago de Trindade
e Martin Vaz Santa Catarina) (Christoffersen 1998, Anker et al. 2008, 2016, Cunha et
al. 2015 e suas referéncias, Soledade e Almeida 2013, Almeida et al. 2016)

Notas ecoldgicas: A espécie foi registrada nas duas localidades e nas duas
metodologias de coleta, com distribuicio batimétrica ndo superior a 13m. E uma
espécie-chave e moduladora da comunidade de camarfes carideos da Ilha da Vitéria e

Laje de Santos.
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Alpheus intrinsecus Spence Bate, 1888 (Foto: Soledade e Almeida 2013)

Localidade tipo: Guiné (Crosnier e Forest 1966).

Distribuicdo: Atlantico Ocidental e Oriental Porto Rico. No Brasil: do Piaui a Santa
Catarina, Ceard Arquipélago de Trindade e Martin Vaz, Ubatuba (Fausto-Filho 1970,
Christoffersen 1979, 1998 e suas referéncias, Costa et al. 2000, Soledade e Almeida
2013 e suas referéncias, Anker et al. 2016)

Notas ecoldgicas: Um anico exemplar foi capturado em um dos SAR localizado na
regido da Laje de Santos. E uma espécie comumente encontrada em substrato n&o

consolidado, capturada por meio de coleta de arrasto.
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Alpheus cf. paracrinitus Miers, 1881

Localidade tipo: Cabo verde (Crosnier e Forest 1966)

Distribuicao: Pantropical: Arquipélago de Cabo Verde, Senegal, Ilha de santa Helena,
Golfo do México, Florida, Mar do Caribe, Bermuda. No Brasil: da Paraiba ao Espirito
Santo, Fernando de Noronha, Atol das Rocas, arquipélago de Trindade e Martin Vaz
(Christoffersen 1998, e suas referéncias, Soledade e Almeida 2013 Anker et al. 2016).

Notas ecoldgicas: Este € o primeiro registro da espécie para o estado de Sao Paulo, foi
capturada por meio da Busca Ativa na regido da llha da Vitéria, e associada ao SAR na

regido da Laje de Santos, com profundidade de até 12m.
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Alpheus puapeba Christoffersen, 1979

Localidade tipo: Buenos Aires (Christoffersen 1979)

Distribuicdo: No Brasil do Espirito Santo ao Rio Grande do Sul: Arquipélago de
Trindade e Martin Vaz, até Argentina (Christoffersen 1979, 1998, Soledade e Almeida
2013 e suas referéncias, Anker et al. 2016).

Notas ecoldgicas: Este é o primeiro registro de fotografia em cores da espécie desde sua
identificacdo. Christoffersen (1979) citou na diagnose da espécie que alguns exemplares
poderiam apresentar “pequenos cromatdforos no télson e no urdépodo”, porém, desde
entdo ndo foi divulgada nenhuma fotografia com material fresco da espécie. Os
exemplares foram coletados por meio de busca ativa na regido da llha da Vitoria e

associada ao SAR na Laje de Santos.
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Alpheus nuttingi (Schmitt, 1924)

v

. +¥

Localidade tipo: Ilhas Pelican — Barbados (Anker et al. 2007)
Distribuicdo: Bermuda, Fldrida, Golfo do México, indias Ocidentais, e Mar do Caribe.
No Brasil: Ceard, Arquipélago de Trindade e Martin Vaz até Santa Catarina
(Christoffersen 1998, Anker et al. 2007, Soledade e Almeida 2013 e suas referéncias,
Anker et al. 2016).

Notas ecoldgicas: Foi registrado apenas um exemplar dessa espécie, pelo método de
busca ativa na regido da Ilha da Vitoria.
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Alpheus thomasi Hendrix e Gore, 1973
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Alpheus thomasi Hendrix & Gore, 1973

Localidade tipo: Praia de Virginia — Flérida (Hendrix e Gore 1973)

Distribuicdo: Florida, Cuba, Golfo do México, Panama. No Brasil: Paraiba, Rio
Grande do Norte, Ceard, Espirito Santo, Rio de Janeiro, S&o Paulo até Parana (Hendrix
e Gore 1973, Christoffersen 1998, Soledade e Almeida 2013, Pachelle et al. 2016)
Notas ecoldgicas: Um unico exemplar da espécie foi coletado por meio de busca ativa

na regido da llha da Vitoria, encontrada meio a pequenas rochas.
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Localidade tipo: Flérida (Coutiere 1909)

Distribuicao: Atlantico Ocidental, Golfo do México, Flérida, Bahamas, Mar do Caribe:
Panamé, Porto Rico, México, Venezuela, Suriname. No Brasil: Do Amapa a Santa
Catarina (Coutiere 1909, Christoffersen 1979, 1998, Coelho e Ramos 1972, Anker et al.
2012)

Notas ecoldgicas: Todos os individuos capturados foram encontrados na Laje de
Santos, associados ao SAR durante a Primavera. Ndo houve registro da espécie na

regido da llha da Vitoria.
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Synalpheus townsendi Coutiére, 1909

i W

Localidade tipo: Sul do cabo de San Blas, Flérida e Golfo do México (Coutiére 1909)

Distribuicdo: Bermudas, Carolina do Norte, Flérida, Estados Unidos, Golfo do México,
Caribe, Honduras, Panama, Jamaica, Curacao, Barbados. No Brasil: Atol das Rocas,
Ceard, Alagoas, Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Ceard, Atol das Rocas
arquipélago de Trindade e Martin Vaz (Coutiére 1909, Christoffersen 1979,1998 e suas
referéncias, Bezerra e Coelho 2006, Anker et al. 2012, 2016, e suas referéncias, |,
Almeida et al. 2016).

Notas ecoldgicas: Este € o primeiro registro da espécie para o estado de Sao Paulo.
Anteriormente, o limite de distribuicdo da espécie era até o estado do Rio de Janeiro. A
espécie foi coletada nas duas regibes de estudo, capturada pelas duas metodologias de

coleta.
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Synalpheus frtizmuelleri Coutiére, 1909 (Imagem: A. anker)

Localidade tipo: Florida (Coutiére 1909)
Distribuicao: Pacifico Oriental, Atlantico Ocidental, Bermuda, Honduras, Belize,
Panama, Cuba, Jamaica, Texas, Carolina do Norte até Florida, llha de Santa Helena,
Golfo do México, Republica Dominicana, Venezuela, mar do Caribe. No Brasil: do
Ceard a Santa Catarina, llha de Abrolhos, Atol das Rocas, Arquipélago de S&o Pedro e
Sé&o Paulo, Arquipélago de Trindade e Martin Vaz (Coutiére 1909, Christtoffersen 1998,
Anker et al. 2012, 2016 e suas referéncias).

Notas ecoldgicas: Todos os exemplares dessa espécie foram coletados por meio de
busca ativa nas duas localidades amostradas. Somente um exemplar foi encontrado na
regido da Laje de Santos e todos estavam associados as rochas proximos aos ‘“‘corais

cérebro” presentes nas Ilhas.
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Synalpheus scaphoceris Coutiére, 1909

Localidade tipo: Curagao (Dardeau 1986)

Distribuicdo: Golfo do México, Florida, Bermudas, México, Mar do Caribe: Panama,
Honduras, Aruba, Porto Rico. No Brasil: de Pernambuco a Sdo Paulo (Christtofersen
1979, 1998, Dardeau 1986, Anker et al. 2012 e suas referéncias).

Notas Ecoldgicas: Apenas um exemplar da espécie foi registrado na regido da Laje de

Santos associado ao SAR.
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Synalpheus minus (Say, 1818)

Localidade tipo: leste da Florida e costas dos Estados Sul dos Estados Unidos
(Almeida et al. 2016)

Distribuicdo: Bermudas e Carolina do Norte, Estados Unidos até o Brasil do
Arquipélago de Sao Pedro e Séo Paulo, Fernando de Noronha, Ceara, até Sdo Paulo
(Christoffersen1979, 1998, Cunha et al. 2015, Almeida et al. 2016).

Notas Ecoldgicas: A espécie foi capturada apenas na regido da Ilha da Vitéria pelo
método de busca ativa. Todos os registros foram ocorridos em pequenas rochas muito

préximas as regides de corais e esponjas da llha.
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Athanas nitescens (Leach, 1813)

Localidade tipo: Costa Sul de Devonshire — Inglaterra (Almeida et al. 2012a)
Distribuicao: Noruega até Republica do Congo, Senegal, incluindo mar Mediterraneo.
Atlantico Ocidental, Brasil - estado de Séo Paulo (Crosnier 1971, Almeida et al. 2012a
e suas referéncias).

Notas ecoldgicas: Os dois exemplares registrados foram encontrados associados ao
SAR na regido da Laje de Santos. Acredita-se que esta seja uma espécie invasora no
Oceano Atlantico, especificamente na regido do estado de Sdo Paulo (Almeida et al.
2012a).

29



Moraes [.LR.R 2017

B) ORDEM DECAPODA Latreille, 1803
INFRAORDEM CARIDEA Latreille, 1817
SUPERFAMILIA ALPHEOIDEA Refinesque, 1815
FAMILIA LYSMATIDAE Dana 1852
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Lysmata ankeri Rhyne e Lin, 2006

Localidade tipo: Praia de Pompano, Flérida (Rhyne e Lin 2006)

Distribuicdo: Sudeste dos Estados Unidos, Florida, mar do Caribe, Haiti, Venezuela,
Panama, Surinami e Guiana Francesa. No Brasil: Buzios, Rio de Janeiro, Bahia, Sdo
Paulo (Rhyne e Lin 2006, Alves et al. 2015, Barros-Alves et al. 2016).

Notas Ecoldgicas: A espécie foi registrada nas duas localidades utilizando as duas
metodologias de coleta. Acredita-se que pode ser uma espécie que vive em grupos
devido a um grande registro de muitos exemplares associados a um mesmo SAR, e

nunca foi observada solitaria quando capturada na busca ativa.
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Lysmata intermedia (Kingsley, 1878)

'A ,‘) ‘

Localidade tipo: Tortugas — Floria (Chace 1972)

Distribuicéo: Pacifico Oriental, Bermudas, Trinidad e Tobago, Curagao. No Brasil:
Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo (Chace 1972, Christtofersen 1998, D’Acoz
2000, Almeida et al. 2012b, Barros-Alves et al. 2016).

Notas ecologicas: A espécie foi registrada nas duas localidades de coleta sempre

associada ao SAR.
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C) ORDEM DECAPODA Latreille, 1803
INFRAORDEM CARIDEA Latreille, 1817
SUPERFAMILIA ALPHEOIDEA Refinesque, 1815
FAMILIA THORIDAE Kingsley 1879
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Thor manningi Chace, 1972

Localidade tipo: English Harbour, Ilha Antigua (Chace 1972)

Distribuicdo: Pacifico Oriental, Bermuda e Carolina do Norte até Tobago, Curacao até
Yucatan, Atlantico Central - Ilha de Ascencion. No Brasil: Paraiba, Fernando de
Noronha, Ceara, Bahia e S&o Paulo (Chace 1972, Christoffersen 1998, Almeida et al.
2012b e suas referéncias).

Notas ecoldgicas: A espécie foi capturada apenas na regido da llha da Vitoria,

associada aos SAR.
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D) ORDEM DECAPODA Latreille, 1803
INFRAORDEM CARIDEA Latreille, 1817
SUPERFAMILIA ALPHEOIDEA Refinesque, 1815
FAMILIA PALAEMONIDAE Refinesque, 1815
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Cuapetes americanus (Kingsley, 1878)

Localidade tipo: Florida (Bruce 2004)

Distribuicéo: Atlantico Ocidental, Carolina do Norte até a costa ocidental do Golfo do
México, Indias Ocidentais. Brasil: Atol das Rocas, do Amapa até S&o Paulo,
Pernambuco (Ramos-Porto e Coelho 1998 - identificado como Periclimenes
americanus, Bruce 2004, Almeida et al. 2012b e suas referéncias, Almeida et al. 2015).
Notas ecoldgicas: Os individuos foram registrados nas duas localidades. Também ¢é
uma espécie representativa e moduladora da comunidade de camardes carideos da
regido. Foram registrados somente associados aos SAR na llha da Vitéria e Laje de

Santos.
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Periclimenes longicaudatus (Stimpson, 1860)

Localidade tipo: Carolinas (Manning e Reed 2006)

Distribuicdo: Atlantico Ocidental, Carolina do Norte até o sul da Florida, Indias
Ocidentais. No Brasil: do Para, Ceard, Sdo Paulo até Santa Catarina (Ramos-Porto e
Coelho 1998, Almeida et al. 2012b e suas referéncias, Machado et al. 2010, Fausto-
Filho 1970).

Notas Ecoldgicas: Apenas um exemplar dessa espécie foi coletado na regido da Ilha da

Vitoria associado ao SAR.
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2. Composicao e distribuicdo sexual das espécies

Para a localidade da llha da Vitoria foram contabilizados 155 camardes carideos,
sendo Alpheus formosus Gibbes, 1850 a mais representativa, com 47 espécimes
registrados (Figura 1).

Na Laje de Santos por sua vez, 168 exemplares foram analisados, também com

maior representatividade de A. formosus, com 49 individuos. (Figura 2).
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Figura 1. Diversidade de espécies de camardes carideos associados ao sublitoral

consolidado da Ilha da Vit6ria durante o periodo de junho/2015 ajunho/2016
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Laje de Santos
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Figura 2. Diversidade de espécies de camardes carideos associados ao sublitoral

consolidado da Laje de Santos durante o periodo de junho/2015 e junho/2016

As espécies foram identificadas quanto ao sexo e aquelas espécies com maior
registro de exemplares aparentam apresentar uma populacdo bem estruturada com
individuos machos e fémeas registrados ao longo de todo periodo amostral tanto na llha

da Vitdria quanto na Laje de Santos (Figuras 3 e 4).
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Figura 3. Relacdo de machos e fémeas para as espécies encontradas na regido da llha da
Vitdria no periodo de junho/15 a junho/16. F=fémea, M= Macho, FO= Fémea Ovigera
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Figura 4. Relacdo de machos e fémeas para as espécies encontradas na regido da Laje de
Santos no periodo de junho/15 a junho/16. F= fémea, M= Macho, FO= Fémea Ovigera

40



Moraes [.LR.R 2017

Discusséo
1. Composicao das espécies

Uma comparacdo direta entre composicdo de camardes carideos das duas regides
e outros trabalhos j& descritos em territorio nacional e internacional deve ser realizada
no sentido de avaliar a distribuicdo das espécies e seu alcance de ocupagdo de novos
ambientes para se tentar compreender a dindmica com que a dispersdo dos individuos
ocorre e as causas envolvidas na migracéo de espécies.

A maioria dos trabalhos sobre a composicdo de Caridea no Brasil foram
realizados para as regides Norte e Nordeste do pais. Giraldes et al. (2015) utilizaram a
mesma metodologia de busca ativa por mergulho autbnomo e caracterizaram a fauna
associada ao sublitoral e infralitoral de Porto de Galinhas, Pernambuco, onde foram
registradas 16 espécies de camardes carideos nas regides, sendo cinco delas também
registradas na Laje de Santos e llha da Vitoria. As duas espécies mais representativas no
presente trabalho, A.formosus e Cuapetes americanus, foram coletadas por Giraldes et
al. (2015), além de A. nuttingi, S. fritzmuelleri e T. manningi. A composicao da fauna de
Caridea da regido de Porto de Galinhas, tal como das duas regies do estado de Sao
Paulo, teve a Alpheidae como a familia mais representativa com um maior nimero de
espécies registradas.

Outros trabalhos sobre a composicdo e distribuicdo da fauna de camardes
carideos da regido nordeste do Brasil devem ser levados em consideracdo atentando ao
fato da distribuicdo ao longo da costa brasileira dos individuos registrados: Coelho et al.
(2006), Almeida et al. (2006), Bezerra e Coelho (2006) caracterizaram a fauna de
Caridea de sublitoral consolidado da regido Norte-Nordeste e das 17 espécies coletadas
nas duas regides do presente estudo, 11 foram registradas também nas regides
amostradas pelos autores como: C. americanus (que na época de publicacdo do estudo
era reconhecida como Periclimenes americanus), P. longicaudatus, A. formosus, A.
intrinsecus, A. nuttingi, A. cf. paracrinitus, S. apioceros, S. fritzmuelleri, S. minus, S.
townsendi e L. intermedia. Apresentando uma grande representatividade das espécies de
carideos no litoral brasileiro.

No estado de S&o Paulo, Costa et al. (2000) e Pantaledo (2013) registraram
utilizando coleta com embarcacdo de arrasto as espécies A. intrinsecus e A. nuttingi

associadas ao substrato arenoso da regido de Ubatuba, e Simdes (2012) encontrou a
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mesma espécie A. intrinsecus, além de At. nitescens e S. apioceros, para area de estuario
da regido de Santos e Sdo Vicente. As duas espécies do género Alpheus sédo
reconhecidas por habitarem regides de lama e substrato ndo consolidado (Fausto-Filho
1970), a espécie At. nitescens, ja foi registrada em diferentes regides ecoldgicas, como
em substratos consolidados e arenosos (Almeida et al. 2012a, Simdes 2012) e S.
apioceros é reconhecida por habitar regides de recife de coral e substratos biogénicos
(Felder 1982, Almeida et al. 2015), representando assim, a plasticidade de ambientes
que essas espécies podem ser registradas.

A maior diferenga quando comparada a abundancia de espécies de carideos
associadas aos diferentes sublitorais pode ser observada, por exemplo, em comparagédo
com a distribuicdo de espécies de camardes peneideos e carideos. Nas amostragens de
sublitoral consolidado do presente estudo ndo foi registrado nenhum espécime
pertencente ao grupo dos peneideos, enquanto estes sdo extremamente dominantes no
ambiente marinho de sublitoral ndo consolidado. Pantaledo (2013) capturou na regido de
Ubatuba, 45.433 individuos, destes, 42.3459 eram peneideos. No mesmo sentido,
segundo Simdes (2012), na regido de Sao Vicente, dos 113.933 individuos capturados
113.829 foram peneideos, e embora com registros inferiores, os camardes carideos
tiveram representatividade nas amostragens do substrato ndo consolidado, diferente do
presente estudo em que o grupo dos peneideos ndo foi observado em nenhum momento

associado a regido de llhas com substrato consolidado, como ja esperado.

2. Novos registros e introducéo de espécies

Duas espécies foram registradas pela primeira vez no estado de Séo Paulo, A. cf.
paracrinitus e S. townsendi, coletadas na llha da Vitéria e Laje de Santos, ampliando
assim o registro de distribuicdo geografica.

A dispersdo de espécies € um processo natural no ambiente marinho,
principalmente para os crustaceos, em que as larvas possuem uma grande capacidade
natatdria, podendo modular sua dispersdo horizontal caso alterac6es fisicas e biologicas
do ambiente de origem, podendo também sofrer com acgéo de corrente e massas de agua,
acabando ent&o por colonizar novas areas (Queiroga e Blanton 2004).

Os camardes carideos sdo reconhecidos por serem registrados em uma grande
variedade de habitats e variagdes ecoldgicas, além de serem encontrados em

praticamente todas as regides do globo, demonstrando sua grande capacidade de
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irradiacdo adaptativa (Bauer 2004). Sendo assim, é natural que frequentemente surjam
novos registros de espécies em diferentes localidades, ainda mais considerando a
proximidade nos locais de registros anteriores dessas espécies.

Apesar do conhecimento sobre o poder de dispersdo destas espécies, outro fator
deve ser levado em consideracdo e avaliado com atengédo, principalmente em regides
sensiveis como as tratadas no presente estudo, localizadas em &rea portuarias. Estas
regibes sdo consideradas de risco iminente de introducdo de espécies ndo-nativas
através da agua de lastro comportada nos navios que migram longas distancias (D’Incao
1995, Negreiros-Fransozo 1996, Mansur et al. 2003, Tavares e Mendonga 2004 e Alves
et al. 2006).

Dois grandes portos de importacdo e exportacdo localizam-se préximos as
regides de estudo: o Porto de Sdo Sebastido (23°49°S) proximo a regido da llha da
Vitéria (23°44°S) e o porto de Santos (23°58°S), mais representativo do pais, préximo a
Laje de Santos (24°15°S) (Almeida et al. 2012a). Espécies eventualmente trazidas por
meio de dgua de lastro para as duas regides, poderiam facilmente assentar e estabelecer
uma populacdo nestas areas de ilha, devido a grande proximidade com que 0s navios
circulam nestas regides. A introducdo de espécies exoticas pode causar, além da disputa
territorial com espécies nativas, danos ecoldgicos irreparaveis. Nesse sentido, propde-se
haver um estabelecimento de uma espécie de camardo carideo introduzida através de
agua de lastro no estado de Sdo Paulo (Athanas nitescens) registrada no presente estudo,
na regido da Laje de Santos (com dois espécimes coletados). Teve seu primeiro registro
em aguas do Oceano Atlantico por Almeida et al. (2012a), que propuseram que 0
estabelecimento dessa espécie pode causar competi¢do por abrigo e comida com outras
espécies de camardes alfeideos nativos, porém é complicado estimar os danos que
podem vir a ser causados de fato, uma vez que ndo se conhece por completo a biologia e
estilo de vida do animal. Portando, propde-se que um monitoramento das duas regides
deve ser realizado regularmente, com levantamento de espécies e estudo sobre biologia
dos individuos que as compdem, para acompanhar e reparar qualquer dano que espécies

introduzidas possam vir a causar.
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Resumo

O presente estudo tem o objetivo de investigar e comparar a composicdo da comunidade
de camardes carideos associados ao sublitoral consolidado em regiGes de Ilhas do litoral
Norte e Baixada Santista do estado de S&o Paulo. Trabalhos nesse sentido séo relevantes
por fornecer informacgdes inéditas sobre as espécies existentes na regido da Laje de
Santos (Baixada Santista de SP) comparando com outras ilhas continentais, além de
criar um referencial para monitoramento de fauna marinha do litoral brasileiro. Foram
realizadas coletas com intervalos de trés meses, para instalacdo dos substratos artificiais
para captura passiva dos espécimes e mergulho autbnomo para captura ativa. Para
avaliar a composicdo das comunidades nas localidades foram aplicados indices
ecoldgicos tais como riqueza, diversidade, abundancia, dominancia e equidade entre as
espécies. Ao total foi registrado 17 espécies, com semelhante estrutura para as duas
localidades. Alpheus formosus e Cuapetes americanus foram as espécies dominantes e
representativas nas duas regides. Sugere-se que 0s camardes carideos apresentem uma
distribuicdo espacial diferenciada, mas que sejam presentes nas regides durante todo
periodo do ano. O registro fotografico, estrutural e biolégico das comunidades de
camar@es carideos do substrato consolidado da Laje de Santos e Ilha da Vitoria sdo

inéditos, relevantes e servirao de subsidios a futuros estudos aplicados nas regides.

Palavras-chave: Substrato artificial, ilhas continentais, litoral de Sdo Paulo
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Introducéo

1. Conhecimento da Fauna e Ecossistema

O ecossistema bentdnico apresenta caracteristicas bastante particulares que
oferecem importancia relevante no momento de sua analise, estudo e sobre os fatores
que os compdem. Principalmente, relacionando a teia alimentar, 0s organismos
encontrados neste ambiente sdo basicamente fonte de alimento (tanto no funcionamento
do proprio ecossistema quanto para utilizacdo na alimentacdo antrépica), apresentando
entdo potencial consideravel para exploracdo e manejo (Amaral e Nallin 2011).

Todo estudo de ecossistemas marinhos deve incluir os invertebrados bentdnicos,
justamente por serem considerados relevantes tanto pela composicdo das espécies
propriamente dita quanto como sendo base do fluxo vertical de energia desde a teia
trofica demersal ao topo dos organismos plancténicos, e 0s crustaceos, presentes em
toda diversidade de habitat, estdo inclusos nos principais recursos alimentares basais
regulando estas comunidades bentdnicas (Smetacek 1984, Pires Vanin 1989, Hendrickx
1995).

Sobre as areas selecionadas do presente estudo - Parque Estadual Marinho da
Laje de Santos e Unidade de Conservacdo de llhabela - apesar de toda precaucdo e
cuidados com parques marinhos de protecdo ambiental e ao fato das areas serem
apontadas como uma das localidades de maior diversidade marinha com relevante
importancia para conservacdo da Biota da area sudeste brasileira, as publicacBes
relevantes ou quaisquer tipo de divulgacéo cientifica oficial sobre a composicéo total da
fauna e flora da regido sdo escassas (Amado Filho et al. 2006). Fica clara entdo a
necessidade de estudos nesse sentido para as areas propostas, se tratando de parques
estaduais marinhos de protecdo ambiental permanente.

2. Estudos sobre Comunidades

Em estudos de ecologia € comum a avaliagdo da estrutura das comunidades, que
envolvem avaliacdo de indices como riqueza, diversidade, dominancia e equidade de
espécies, estimando, assim, a abundancia numérica de espécies, a variedade dessas
dentro da comunidade, bem como os padrbes de distribuicdo de individuos entre as
especies e a estimativa de dominancia em uma determinada regido (Alves 2009, Simdes
2012, Wolf 2014).
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Relacionando estes indices com as variaveis ambientais, torna-se possivel a
comparacdo de duas distintas regides (Alves 2009), podendo assim assimilar a

distribuicdo ecologica de camardes carideos nas localidades avaliadas.

3. Importancia do trabalho

A identificacdo e caracterizacdo das comunidades que compdem determinada
regido sao extremamente importantes para efetivar protocolos de protecdo ambiental
seja qual for o grupo estudado em questdo. Estes registros se tornam ainda mais
importantes quando se avalia locais de conservagdo permanente como o caso do Parque
Estadual Marinho da Laje de Santos e Unidade de Conservacdo de Ilhabela, que sdo
regides protegidas por lei e devem ser monitoradas constantemente.

Este é o primeiro registro de trabalhos relacionados a composic¢éo da fauna de
crustaceos associados ao sublitoral consolidado da regido da Laje de Santos, portanto,
toda informacéo torna-se de extrema importancia para discussdo em trabalhos futuros.
Para a regido da llha da Vitoria e ilhas adjacentes da regido, por exemplo, existem
registros e trabalhos sobre crustdceos decapodes de substrato rochoso ja publicados
(Alves et al. 2006a, Cobo e Alves 2009, Alves et al. 2012, Lima et al. 2014, Alves et al.

2015, Barros-Alves et al 2016), porém ainda poucos se tratam dos camardes carideos.

Objetivos

O objetivo do presente estudo foi avaliar a ecologia da comunidade de camardes
carideos do sublitoral consolidado da Ilha da Vitéria e Laje de Santos — estado de Séo
Paulo. Para a analise das comunidades de camarfes carideos das regibes amostradas,
foram aplicadas ferramentas ecoldgicas riqueza, diversidade, equidade, dominancia,
analise de agrupamento, indice de valor ecoldgico (IVE), e andlise de escalonamento

multidimensional ndo-métrico.
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Material e Métodos

1. Coleta do material biologico

Duas metodologias de coleta foram adotadas para a captura dos camardes
carideos associados ao sublitoral consolidado nas duas Ilhas. Primeiramente, o
recrutamento passivo dos espécimes através de um Substrato Artificial de Refugio
(SAR) e complementando pela busca ativa dos exemplares com mergulho autbnomo.

Expedicdes trimestrais foram realizadas para as duas localidades de junho/2015 a
junho/2016 para instalacéo e retirada dos SAR por mergulho autbnomo e concomitante
a esta atividade, as capturas ativas foram realizadas por dois mergulhadores. Ao final de
junho/2015 foram instalados os SAR para o inicio das amostragens nos trimestres
subsequentes, correspondendo, portanto, setembro/2015 a primavera, dezembro/2015 o
verdo, marco/2016 o outono, e junho/2016 o inverno.

Optou-se por utilizar duas metodologias de amostragem, pois a captura ativa
proporciona a coleta visual dos camardes, embora possa ser tendenciosa em encontrar
individuos maiores e com menor mobilidade, e a captura passiva é uma estratégia
eficiente de “refugiar” individuos diminutos e com maior mobilidade, possibilitando,
assim, uma descricdo ampla da diversidade em ambas as ilhas, pois as metodologias se
complementam.

A temperatura da agua foi registrada durante os mergulhos, utilizando-se uma
Sonda Multiparametros tipo Eureka e um relogio digital “deeper” de mergulho
autdbnomo marca FunDive®.

Para comparacdo da geomorfologia das duas areas foram registradas fotografias
subaquaticas com visdo geral das duas localidades utilizando uma camera Sony®
modelo CyberShot W800 equipada com caixa estanque Sony especializada para o tipo

de camera utilizada.
2. Analises Estatisticas
-Riqueza (S) das espécies: determinada pela contagem das espécies presentes na area

de estudo (Magurran 2011) e a abundancia referente ao nimero total de individuos nas

amostras.
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-Diversidade (H’): estimada pelo indice de Shannon-Wiener (Pielou 1966) que
considera dois componentes: a riqueza e abundancia relativa das espécies (Magurran
2011) e ¢é expressa pela formula:
H’ =-2Si=1 (Pi) log (Pi) Onde: H’ = indice de diversidade
S= NUmero de espécies
Pi= Proporgdo da espécie “i” na amostra, ou seja, numero da espécie i em relagdo ao
total de individuos na amostra. Pi : ni/N;
ni: abundancia absoluta da espécie “i”
-Equidade: o grau de uniformidade entre as espécies (Pielou 1975). O indice é
quantificado entre 0 e 1, sendo que quanto mais proximo de 1, mais uniformemente
estdo distribuidas as espécies entre as amostras (Magurran 2011). A equidade é expressa
pela formula:
Je=il

Hmax

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

S= Numero de espécies

H’= Indice de diversidade de Shannon-Wiener

-Dominancia de Berger e Parker (1970): corresponde a abundancia proporcional da
espécie mais abundante (Magurran 2011). Neste caso:

D=N__
N

Onde: Nméax= Numeo de individuos da espécie mais abundante

N total= NUmero de individuos na amostra

-Analise de agrupamento: compara a abundancia das espécies entre os periodos
analisados. Para isso foi aplicada a analise de ‘“cluster”. Para tais analises foram
utilizados parametros de similaridade mensurados através do indice de Bray-Curtis
(1957), uma vez que este indice ignora quando a espécie estd ausente em ambas
amostras (caso comumente observado na distribuicao das espécies ao longo das esta¢oes
amostrais) e as espécies tidas como “raras” acrescentam pouco ao valor do indice

(Krebs 1998).
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O indice de Bray-Curtis pode ser calculado conforme a seguinte funcgéo:

L ‘YU e -YH'\'

B=
> (X5—Xaz)
Onde: Xj;: Namero de individuos da espécie i na amostra |

Xik: Numero de individuos da espécie i na amostra k

- Indice de valor ecolégico (IVE): andlise pluralista das espécies para as regides, que
possui natureza quantitativa e define a importancia ecoldgica nos termos da média
geométrica de trés componentes basicos: presenca no conjunto das observacdes,
equidade das espécies nas observacdes em que se registrou ocorréncia, e a abundancia
relativa global.

Da mesma maneira que o indice de equidade, os valores de IVE situam-se entre
0 e 1 de forma que a media geométrica também ocorrera neste intervalo. O valor
maximo de importancia corresponderia a espécie que ocorresse na totalidade das
observacgdes, com efetivos relativos igual e cuja abundéncia total fosse a propria
abundéncia geral (observando desta maneira, uma comunidade seria composta por
apenas uma espécie). O contrario representaria a espécie com o minimo de importancia,
a qual deveria ocorrer em apenas uma das amostragens e com um efetivo minimo. Neste
caso, a presenca minima é o inverso do nimero de observacGes, e entdo a equidade
nestas condiges extremas é zero e a abundancia relativa é o inverso do total geral de
contatos de todas as espécies no conjunto de observacoes.

O indice de valor ecologico é expresso pela formula:

P ‘i nj

N Onde: Para nj= nimero de amostras com ocorréncia de espécies “j”
N= ntimero total de amostras ou observa¢des (para medir a presenca da espécie “j”)

Ei = Levinsi

In(nj)  onge, para Levins;= -Y."izipi,j.In (pi,j) = é o indice de amplitude de

nicho de Levins, In(nj)i=1 calcuado com o Pi,j que por sua vez representa a abundancia

(193] [13%4]

relativa da espécie “J” na amostra “i” (enquanto Ej mede a equidade entres os efetivos
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€699

'’ nas amostras em que a eSpécie em questdo ocorreu, correspondendo entdo ao indice
de equidade de Pielou aplicando aos exemplares de uma espécie nas amostras ao invés
da aplicacdo do modo tradicional).

A abundancia relativa global (Aj) foi calculada para cada espécie em cada
estacdo do ano e, também, para o total absoluto amostrado. Foi obtida entdo através da

férmula;
N

=1

4j=
“'\7
2; a;;

1 =1 . A (e .
' Onde: “aj” = abundancia absoluta da espécie j na amostra i.

P o

J

- Andlise de escalonamento multidimensional nao-métrico (NMDS): reconhecida
como uma técnica para analise de dados de dissimilaridade entre conjuntos de objetos,
agindo para explicitar a estrutura dos dados de maneira espacial, facilitando a analise e
interpretacdo de maneira robusta (Kenkel e Orloci 1986).

Essa andlise foi utilizada para ordenacéo espacial dos dados sobre as estacGes do
ano registradas nas coletas levando em consideracdo a abundancia das espécies
utilizando o célculo de dissimilaridade de Bray-Curtis (1957).

Para aplicacdo e anélise de todos os pardmetros estatisticos foram utilizados o0s
Programas:

- Past (versdo 4.2): Para analise dos indices ecologicos e geracdo da matriz da
analise de agrupamento de Cluster (Hammer 2001);

- Statistica (Versdo 12): Para analise das variaveis ambientais;

- R Cran Project (2016): Para analise da NMDS (pacotes Vegan e MASS). A
busca iterativa foi realizada usando a funcdo Meta MDS com randomizacdo,

selecionando entre as solugdes similares com menor stress.
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Resultados

1. Cenario ambiental

Na Ilha da Vitdria, as temperaturas variaram de 19°C a 23°C e na Laje de Santos
de 14.5°C a 21.5°C. Em ambas as localidades foram registrados os menores valores de
temperatura nos meses de verdo (dezembro) e os mais elevados nos meses de primavera
(setembro) (Tabela 1).

Tabela 1. Média da temperatura da agua ( = desvio padrdo) por estacdo do ano
registrada nas regides da Laje de Santos e Ilha da Vitoria durante o periodo de junho/15
a junho/16. Primavera= setembro/2015, verdo= dezembro/2015, outono= mar¢o/2016 e
inverno= junho/2016.

Local Temp.°C Temp. °C Temp. °C Temp. °C
Média média média média
Primavera Verao Outono Inverno
Ilha da Vitoria 23=*0 19+0 20£0 220
Laje de Santos 21+0 16,8+2,02 20.75+1,06 18,5+0,70

A geomorfologia das duas regides é distinta, sendo a regido escolhida para coleta
na llha da Vitdria com uma paisagem mais recortada e rochas de diferentes tamanhos e
uma grande presenca de corais, enquanto a regido selecionada para captura dos
individuos na Laje de Santos foi mais homogéneo na distribuicdo das rochas com uma
menor quantidade de corais que a distingue quando se trata de estrutura geoldgica para
abrigo dos animais (Figura 2).
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A N,

Figura 2. Comparacdo da conformidade dos substratos nas duas regides analisadas. A:
substrato consolidado da llha da Vitdria, regido mais recortada, presenca de rochas
menores. B: Laje de Santos: conformidade mais homogénea com rochas e corais

maiores.

A profundidade nos locais de coleta das duas regides também apresentou
diferenca, sendo que, de uma maneira geral, na Ilha da Vitdria a regido de rochas
exploradas ndo ultrapassou os 12m e a Laje de Santos foi reconhecida como uma

localidade de maior profundidade, atingindo médias de 18m (Figura 3).
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Valores de profundidade explorada nas duas localidades
28
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Figura 3. Valores médios e variacbes minimas e maximas das profundidades (em
metros) exploradas para instalacdo dos substratos artificiais de reflgio nas regides da
Laje de Santos e llha da Vitdria entre os meses de junho/15 e junho/16. Primavera=
setembro/2015, verdo= dezembro/2015, outono= marco/2016 e inverno= junho/2016.

2. Composicao das espécies

Por todo o periodo de amostragem na lIlha da Vitdria foram registradas espécies
das familias Alpheidae, Palaemonidae, Lysmatidae e Thoridae, distribuidas entre seis
géneros: Alpheus, Synalpheus, Cuapetes, Periclimenes, Lysmata e Thor. Sendo a familia

Alpheidae a mais representativa com oito espécies registradas (Tabela 2).
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Tabela 2. Espécies de Caridea registradas ao longo do periodo de estudo associadas ao
substrato artificial na regido da Ilha da Vitoria durante o periodo de junho/15 a

junho/16. Primavera= setembro/2015, verdo= dezembro/2015, outono= margo/2016 e
inverno= junho/2016.

Superfamilia Alpheoidea

Familia Alpheidae
Alpheus formosus Gibbes, 1850
Alpheus nuttingi (Schmitt, 1924)
Alpheus cf. paracrinitus Miers, 1881
Alpheus puapeba Christoffesen, 1979
Alpheus thomasi Hendrix e Gore, 1973
Synalpheus fritzmuelleri Coutiere, 1909
Synalpheus minus (Say, 1818)
Synalpheus townsendi Coutiére, 1909

Familia Lysmatidae
Lysmata ankeri Rhyne e Lin, 2006
Lysmata intermedia (Kingsley, 1878)

Familia Thoridae
Thor manningi Chace, 1972

Superfamilia Palaemonoidea

Familia Palaemonidae
Cuapetes americanus (Kingsley, 1878)

Periclimenes longicaudatus (Stimpson, 1860)

A Laje de Santos, por sua vez, apresentou um numero menor de familias
registradas, sendo Alpheidae, Palaemonidae e Lysmatidae, distribuidas em cinco
géneros e no mesmo sentido da Ilha da Vitéria, Alpheidae foi a familia mais

representativa, com nove espécies registradas (Tabela 3).
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Tabela 3. Espécies de Caridea registradas ao longo do periodo de estudo associadas ao
substrato artificial na regido da Laje de Santos durante o periodo de junho/15 a
junho/16. Primavera= setembro/2015, verdo= dezembro/2015, outono= mar¢o/2016 e
inverno= junho/2016.

Superfamilia Alpheoidea

Familia Alpheidae

Alpheus formosus Gibbes, 1850
Alpheus intrinsecus Bate, 1888
Alpheus cf. paracrinitus Miers, 1881

Alpheus puapeba Christoffesen, 1979

Athanas nitescens (Leach, 1813)
Synalpheus apioceros Coutiére, 1909
Synalpheus fritzmuelleri Coutiére, 1909
Synalpheus scaphoceris Coutiére, 1909

Synalpheus townsendi Coutiére, 1909

Familia Lysmatidae
Lysmata ankeri Rhyne e Lin, 2006
Lysmata intermedia (Kingsley, 1878)

Superfamilia Palaemonoidea

Familia Palaemonidae

Cuapetes americanus (Kingsley, 1878)

Foram coletados um total de 155 espécimes na regido da Ilha da Vitéria e 168 na
Laje de Santo. A riqueza de espécies nas duas localidades diferiu entre as estacbes do
ano. Na llha da Vitoria foram registradas 13 espécies, com maior diversidade na
primavera e outono, e menor diversidade no verdo. Na Laje de Santos, com 12 espécies
registradas, apesar de também apresentar uma riqueza maior de espécies na primavera,

esta apresentou o indice mais baixo no outono (Figuras 4 e 5).
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Figura 4. Riqueza de espécies por estagdo de amostragem durante o periodo de
junho/2015 a junho/2016 no sublitoral consolidado da Ilha da Vitéria. Primavera=
setembro/2015, verdo= dezembro/2015, outono= marg¢o/2016 e inverno= junho/2016.
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Figura 5. Riqueza de espécies por estacdo de amostragem durante o periodo de
junho/2015 a junho/2016 no sublitoral consolidado da Laje de Santos. Primavera=
setembro/2015, verdo= dezembro/2015, outono= marc¢o/2016 e inverno= junho/2016.
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A relacdo entre o nimero de espécies registradas e o numero de individuos
coletados diferiu em cada uma das regides. Nao necessariamente um maior nimero de
espécimes encontrados resultou em uma maior quantidade de tdxons observados, como
apresentado, por exemplo, na regido da Ilha da Vitoria, em que ha uma diferenga nitida
no registro de espécimes entre o verdo e outono, porém a relagdo dos taxons é
basicamente a mesma na Laje de Santos no verdo, em que o numero de individuos
coletados foi o mais alto entre todas as estacdes, sendo que 0 nimero de espécies

registradas ndo seguiu 0 mesmo padrdo (Tabela 4).

Tabela 4. Relacdo da Riqueza de espécies e individuos registrados nas regides da Ilha da
Vitoria e Laje de Santos durante o periodo de junho/2015 a junho/2016. Primavera=
setembro/2015, verdo= dezembro/2015, outono= marc¢o/2016 e inverno= junho/2016.

Primavera Verdao Outono Inverno

Ilha da Vitoria Taxa_S 9 5 9 3
Espécimes 51 8 82 14

Primavera Verdo Outono Inverno
Laje de Santos Taxa_S 8 6 5 7
Espécimes 42 57 34 35

3. Abundancia relativa e constancia

Alpheus formosus Gibbes, 1850 foi a espécie mais representativa nas duas
regides e apresentou 0s maiores indices de abundancia relativa no inverno, tanto na llha
da Vitoria, onde atingiu os 40% de abundancia relativa, e no mesmo periodo na Laje de
Santos onde chegou a atingir 0s 57,14%.

Na llha da Vitdria, na primavera, os valores para nimero de espécies e nimero
de individuos registrados foram maiores que nas outras estacdes, e entdo foi observada
uma proporcdo mais homogénea no registro das espécies quanto a sua abundancia
relativa. O mesmo pode se observar entre as estagdes do ano na Laje de Santos, e no
outono, por exemplo, em gque o0 nimero de registros de espécies e individuos foram

menores (Tabelas 5 e 6).
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Tabela 5. Abundancia relativa das especies de camar@es carideos por estagdo do ano
coletados durante o periodo de junho/15 a junho/16 no sublitoral consolidado da Ilha da
Vitoria. Primavera= setembro/2015, verdo= dezembro/2015, outono= marco/2016 e
inverno= junho/2016.

Primavera Verao Outono Inverno
Familia Espécie Ab. Rel. Ab. Rel Ab. Ab. Rel
(%) (%) Rel. (%)
(%)
Alpheidae Alpheus cf. paracrinitus 7,84 0 0 0
Alpheus formosus 37,25 12,5 23,17 57,14
Alpheus nuttingi 0 0 1,22 0
Alpheus puapeba 1,967 0 0 0
Alpheus thomasi 1,96 0 0 0
Synalpheus fritzmuelleri 5,88 0 3,66 0
Synalpheus minus 7,84 0 8,54 21,43
Synalpheus townsendi 11,76 12,5 3,66 21,43
Palaemonidae Cuapetes americanus 21,57 37,5 13,41 0
Periclimenes longicaudatus 0 12,5 0 0
Lysmatidae Lysmata ankeri 0 0 2,44 0
Lysmata intermedia 0 0 23,17 0
Thoridae Thor manningi 3,94 25 20,73 0
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Tabela 6. Abundancia relativa das especies de camar@es carideos por estagdo do ano
coletados durante o periodo de junho/15 a junho/16 no sublitoral consolidado da Laje de
Santos. Primavera= setembro/2015, verdo= dezembro/2015, outono= mar¢o/2016 e
inverno= junho/2016.

Primavera  Veréo Outono Inverno
Familia Espécie Ab. Rel. Ab. Rel Ab. Rel. Ab. Rel
(%) (%) (%) (%)
Alpheidae Alpheus cf. paracrinitus 2,38 0 0 0
Alpheus formosus 33,33 29,82 11,76 40
Alpheus intrinsecus 0 1,75 0 0
Alpheus puapeba 4,76 0 0 0
Synalpheus apioceros 2,38 0 0 22,85
Synalpheus fritzmuelleri 0 0 0 2,86
Synalpheus scaphoceris 2,38 0 0 0
Synalpheus townsendi 14,28 3,50 0 17,14
Athanas nitescens 0 0 5,88 0
Palaemonidae Cuapetes americanus 28,57 14,03 47,05 11,43
Lysmatidae Lysmata intermedia 11,92 3,50 20,58 2,86
Lysmata ankeri 0 47,40 14,73 2,86
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Das 17 espécies registradas, contando as duas regides, oito delas sdo comuns a
Ilha da Vitdria e Laje de Santos, sendo que duas destas espécies sdo representativas,
apontando os maiores indices de abundancia relativa em ambas as regides: A. formosus
e C. americanos, apresentaram constancia de 100% nas duas regiGes com niveis muito
proximos de abundancia relativa total (A. formosus 30,32% na Ilha da Vitdria e 29,17%
na Laje de Santos e C. americanus 16,13% na llha da Vitoria e 23,81% na Laje de
Santos).

Trés espécies apresentaram 100% de constancia, ou seja, foram capturadas em
todas as estacfes do ano na Ilha da Vitdria: A. formosus, C. americanus e S. townsendi.
Na Laje de Santos, por sua vez, quatro espécies obtiveram essa distribuicdo temporal
constante: as mesmas A. formosus e C. americanus além de L. intermedia e L. ankeri.

Algumas espécies foram registradas somente em uma das localidades, como: A.
nuttingi, A.thomasi , P.longicaudatus e T. manningi, que foram coletados apenas na Ilha
da Vitéria, e S. apioceros , S.scaphoceris , A. e At. nitescens (Leach 1813) apenas na
Laje de Santos. Apesar de estas espécies contribuirem na diferenciacdo das
comunidades das ilhas, ndo acresceram de maneira significativa na comunidade como
um todo, nem foram registradas em grande nimero. Sendo assim, apesar de algumas
poucas diferencas, a estrutura da comunidade de camardes carideos da Laje de Santos e

Ilha da Vitéria sdo semelhantes.
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Tabela 7. Abundancia relativa total e constancia das espécies de camarfes carideos

coletados durante o periodo de junho/15 a junho/16 no sublitoral consolidado da Ilha da
Vitoria.

Ilha da Vitoria
Espécies Ab. Rel. Total% Consténcia %

A. cf. paracrinitus 2.58 25
A. formosus 30.32 100
A. nuttingi 0.65 25

A. puapeba 0.65 25
A. thomasi 0.65 25

C. americanus 16.13 100
L. ankeri 1.29 25

L. intermedia 12.26 25
P. longicaudatus 0.65 25
S. frtizmuelleri 3.87 50
S. minus 9.03 50

S. townsendi 8.39 100
T. manningi 13.55 75
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Tabela 8. Abundancia relativa total e constancia das espécies de camarfes carideos
coletados durante o periodo de junho/15 a junho/16 no sublitoral consolidado da Laje de

Santos.

Laje de Santos

Espécies Ab. Rel. Tota.% Constancia
A. formosus 29.17 100
C. americanus 23.81 100
L. intermedia 8.93 100
A. cf. paracrinitus 0.60 25
S. apioceros 5.36 50
S. scaphoceris 0.60 25
S. townsendi 8.33 75
S. fritzmuelleri 0.60 25
L. ankeri 19.64 100
A. intrinsecus 0.60 25
A. puapeba 1.19 25
A. nitescens 1.19 25

4. Relacédo individuos e variaveis ambientais

As variagdes de temperatura foram comparadas ao registro em numero de
individuos coletados ao longo do ano. Em ambas as localidades, os menores valores de
temperatura foram registrados no verao, porém a distribuicdo temporal dos individuos
ndo parece sofrer influéncia direta da temperatura uma vez que, apesar de terem sido
coletados menos exemplares no verdo na llha da Vitdria (em que foi registrada a menor
média de temperatura), o outono (segunda menor media de temperatura) foi a estacao
com o maior numero de exemplares. Na Laje de Santos, por sua vez, a temperatura
pareceu influenciar ainda menos no registro dos espécimes, uma vez que durante o
verdo (menores indices de temperatura) foram coletados 0s maiores ndmeros de

exemplares (Figuras 6 e 7).
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Figura 6. Relacdo entre temperatura média e nimero total de individuos registrados nas
estacdes amostradas da Ilha da Vitoria durante o periodo de junho/15 a junho/16.
Primavera= setembro/2015, verdo= dezembro/2015, outono= marco/2016 e inverno=
junho/2016.
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Figura 7. Relagéo entre temperatura média e numero total de individuos registrados nas
estacOes amostradas da Laje de Santos durante o periodo de junho/15 a junho/16.
Primavera= setembro/2015, verdo= dezembro/2015, outono= marg¢o/2016 e inverno=
junho/2016.
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5. Tamanho dos individuos e metodologia de captura

Em ambas as localidades, duas espécies foram registradas pelas duas
metodologias de coleta, tanto na busca ativa quanto associada ao SAR: A. formosus e S.
townsendi (além de L. ankeri que na Laje de Santos também foi capturada no SAR e
teve um individuo registrado pela captura de busca ativa). Na Ilha da Vitdria, seis
espeécies foram registrada somente pela busca ativa e cinco associadas aos SAR. Na Laje
de Santos, por sua vez, apenas uma espécie foi capturada pela busca ativa, enquanto oito
foram associadas ao SAR. A grande diferenca se deve ao fato de que na Ilha da Vitéria
as condigdes climéticas foram mais favoraveis a captura ativa, enquanto na Laje de
Santos passou-se por adversidades ambientais.

Quanto ao tamanho dos individuos, nas duas localidades o menor exemplar foi
registrado associado ao SAR, ou seja, P. longicaudatus, na llha da Vitéria, medindo
2,81mm de comprimento de carapaca, e S. townsendi na Laje de Santos com tamanho
de 2,97mm (Tabelas 9 e 10).
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Tabela 9. Composicdo da comunidade de camardes carideos da Ilha da Vitéria. Divisdo
por Familia e metodologia de captura do exemplar. N= numero total de espécimes
coletadas nas duas metodologias, CC (mm)= Comprimento médio da carapaca, S=
Desvio padrdo. SAR= Substrato Artificial de Refligio. Valores relativos a “0” sdo de
espécies que nao foram registradas em tal metodologia de coleta.

Ilha da Vitoria
Familias/Espécies N total CC (mm)zS
Busca Ativa SAR
Alpheidae
Alpheus cf. paracrinitus 4 4,99+0,44 0
Alpheus formosus 47 2,93+2,85 3,97+1,84
Alpheus nuttingi 1 13,18 0
Alpheus puapeba 1 6,06 0
Alpheus thomasi 1 4,36 0
Synalpheus fritzmuelleri 6 4,72+2,37 0
Synalpheus minus 14 4,56+2,31 0
Synalpheus townsendi 13 4,90£2,69 0
Palaemonidae
Cuapetes americanus 25 0 3,99+1,92
Periclimenes longicaudatus 1 0 2,81
Lysmatidae
Lysmata intermedia 19 0 3,61+1,44
Lysmata ankeri 2 0 3,46+0,87
Thoaridae
Thor manningi 21 0 3,72+1,49
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Tabela 10. Composicdo da comunidade de camardes carideos da Laje de Santos.
Divisdo por Familia e metodologia de captura do exemplar. N= numero total de
espéecimes coletadas, CC (mm)= Comprimento medio da carapaca, S= Desvio padrao.
SAR= Substrato Artificial de Refugio

Laje de Santos

Familias/Espécies N CC(mm) S
Busca Ativa S.AR
Alpheidae
Alpheus cf. paracrinitus 1 0 3,99
Alpheus formosus 49 10,95+1,78 4,38+1,82
Alpheus intrinsecus 1 0 8,31
Alpheus puapeba 2 0 6,16+0,67
Athanas nitescens 2 0 3,18+0,02
Synalpheus apioceros 9 0 3,98+1,52
Synalpheus frtizmuelleri 1 5,43 0
Synalpheus scaphoceris 1 0 2,97
Synalpheus townsendi 14 3,88 3,91+1,47
Palaemonidae
Cuapetes americanus 40 0 3,97+1,55
Lysmatidae
Lysmata ankeri 33 6,40 3,99+1,61
Lysmata intermedia 15 0 4,11+1,68
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6. Indices ecoldgicos

Apesar de bastante semelhantes na estrutura das comunidades, os indices
ecologicos comparativos apontaram uma maior diversidade de espécies na llha da
Vitdria, apesar do nimero menor de individuos coletados. As duas localidades
apresentam valores semelhantes em Equidade e Dominancia de espécies (Tabela 11).

Tabela 11. Numero de amostragens e indices ecoldgicos em cada regido de amostragem

no periodo de junho/15 a junho/16.

Local de Na Nit Nimz= N N R H’ J D’
amostragem fam gen
Ilha da Vitéria 4 155  11,92+13,57 4 6 13 2,01 0,78 0,30
Laje de Santos 4 168 14+16,46 3 5 12 182 0,73 0,2

Na= Numero de amostragens, Nit= Numero de individuos total, Nim= Numero individuos
médio, N fam= Numero de Familias, N gen= NUmero de géneros, R= Riqueza de Espécies, H’=

indice de diversidade, ] = Equidade, D’=Dominéncia

Na llha da Vitdria, o outono foi a estacdo com maior indice de diversidade e, por
sua vez, menor indice de dominancia, o oposto foi verificado durante o inverno (Tabela
12).

Tabela 12. Parametros ecoldgicos (analise temporal) da comunidade de camardes
carideos associados ao sublitoral consolidado da Ilha da Vitdria durante o periodo de
junho/15 a junho/2016. Primavera= setembro/2015, verdo= dezembro/2015, outono=
margo/2016 e inverno= junho/2016.

Ilha da Vitoria
Estacio Primavera Veréo Outono Inverno
N de individuos 51 8 82 14
Riqueza 9 5 9 3
Diversidade (H”) 1,79 1,49 1,87 0,98
Equidade (J°) 0,81 0,92 0,85 0,89
Dominéncia (D’) 0,37 0,37 0,23 0,57

Os parametros observados na Laje de Santos, por sua vez, apontam uma maior

diversidade de espécies encontradas na primavera (menor dominéncia). As menores
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diversidades (maiores dominancias) foram registradas durante o verdo e outono, porém
¢ importante destacar que no outono observou-se um registro que ndo fora observada
em nenhuma situacdo parecida em todas as coletas, ou seja, 27 individuos de Lysmata
ankeri foram capturados em apenas um substrato artificial, direcionando a dominancia

para referida espécie (Tabela 13).

Tabela 13. Parametros ecologicos (analise temporal) da comunidade de camardes
carideos associados ao sublitoral consolidado da Laje de Santos durante o periodo de
junho/15 a junho/2016. Primavera= setembro/2015, verdo= dezembro/2015, outono=
margo/2016 e inverno= junho/2016.

Laje de Santos

Estacdo Primavera Veréo Outono Inverno
N de individuos 42 57 34 35
Riqueza 8 6 5 7
Diversidade (H”) 1,66 1,29 1,38 1,55
Equidade (J°) 0,80 0,72 0,85 0,80
Dominancia (D) 0,33 0,47 0,47 0,4

7. Analise de agrupamento

A andlise de agrupamento na regido da Ilha da Vitoria representou a distribuicdo
das especies conforme o numero de individuos coletados. Alpheus formosus e C.
americanus foram as espécies mais significativas em nimero de exemplares coletados, e
pela distribuicdo temporal continua durante o periodo amostral compuseram um grupo
com aproximadamente 65% similaridade. Com distribuicdo temporal semelhante, mas
com nameros inferiores de individuos amostrados, S. minus e S. townsendi compuseram
um grupo similar em aproximadamente 75%. O terceiro grupo claramente formado foi
composto por L. ankeri e T. manningi (85% de similaridade), em que ambas as espécies
tiveram seus registros mais representativos no verdo e no mesmo sentido o grupo
formado por A. nuttingi e L. ankeri (75% de similaridade) foram coletados somente no
outono. Apenas o grupo formado por A. puapeba e T. manningi apresentou uma
similaridade de 100%, o que se deve ao fato de essas espécies terem tido apenas o

registro de um exemplar cada e ambas capturadas na primavera (Figura 8).
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Figura 8. Dendograma obtido na andlise de Cluster (Bray-Curtis) para os camardes

carideos coletados na Ilha da Vitéria durante o periodo de junho/15 a junho/16.

Observando o agrupamento formado para as espécies que compde a fauna da
Laje de Santos, observou-se também um Unico grupo com similaridade de 100%
formado pelas espécies A. cf. paracrinitus e S. scaphoceris. Assim como na llha da
Vitoria, essa similaridade perfeita se deve ao fato das espécies terem apenas um
exemplar coletado durante as estacbes amostrais e o registro desses individuos
aconteceu igualmente na primavera. Também como na llha da Vitoria, A. formosus e C.
americanus foram as espécies mais capturadas em todas as estacGes amostrais
apresentando valores de similaridade em 65% na distribuicdo entre todo o ano. O Gltimo
grupo claramente diferenciado pela similaridade em sua distribuicdo é formado pelas
especies S. apioceros e S. townsendi em gque ambas obtiveram numero proximo de

registro de individuos no inverno (Figura 9).
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Figura 9. Dendograma obtido na andlise de Cluster (Bray-Curtis) para os camardes

carideos coletados na Laje de Santos durante o periodo de junho/15 a junho/16.

8. Indice de Valor Ecoldgico (IVE)

A hierarquizacdo das espécies observada pela aplicacdo de indice de valor
ecologico (IVE) apontou duas espécies como estruturadoras da comunidade na Ilha da
Vitoria, A. formosus e C. americanus apresentaram os maiores indices com 0,61 e 0,52
respectivamente. As espécies com menor representatividade na comunidade foram
aquelas com registro de apenas um individuo em todo o periodo amostral como: A.
nuttingi, A. puapeba, A. thomasi e P. longicaudatu, todas com indice de apenas 0,11 de
valor ecoldgico (Tabela 14).

Na regido da Laje de Santos, a hierarquizacdo das espécies seguiu 0 mesmo
padrdo que na llha da Vitoria, em que as principais espécies base da comunidade foram
A. formosus (IVE= 0,64) e C. americanus (IVE= 0,60). Apesar de ndo ter sido coletada
em todas as estagdes amostrais, L. ankeri também teve uma representatividade alta na
comunidade com indice de 0,40, provavelmente pelo fato de uma das armadilhas ter
sido instalada em uma &rea de grande concentracdo destes animais. Da mesma maneira
que na llha da Vitdria, as espécies menos representativas na comunidade foram aquelas
com apenas um exemplar registrado, com valores de 0,11 de IVE: A. cf. paracrinitus, A.

intrinsecus, S. fritzmuelleri e S. scaphoceris (Tabela 15).
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Tabela 14. Espécies de Caridea amostrados na llha da Vitéria entre 0s meses de
junho/15 e junho/2016 e os respectivos resultados para Constancia, Equidade,

Abundancia relativa e célculo do indice de Valor Ecolégico (IVE).

Parametros utilizados pelo indice de Valor
Ecoldgico (IVE)

Espécies N Constancia (Pj) Equidade (Ej) Ab. Relativa (Aj) IVE

A. cf. paracrinitus 4 0,25 1 0,02 0,18
A. formosus 47 1 0,76 0,30 0,61
A. nuttingi 1 0,25 1 0,00 0,11
A. puapeba 1 0,25 1 0,00 0,11
A. thomasi 1 0,25 1 0,00 0,11

C. americanus 25 1 0,88 0,16 0,52
L. ankeri 2 0,25 1 0,01 0,14

L. intermedia 19 0,25 1 0,12 0,31
P. longicaudatus 1 0,25 1 0,00 0,11
S. fritzmuelleri 6 0,5 1 0,03 0,26
S. minus 14 0,5 0,94 0,09 0,34

S. townsendi 13 1 0,86 0,08 0,41
T. manningi 21 0,75 0,62 0,13 0,33
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Tabela 15. Espécies de Caridea amostrados na Laje de Santos entre 0s meses de

junho/15 e junho/2016 e os respectivos resultados para Constancia, Equidade,

Abundancia relativa e céalculo do indice de Valor Ecoldgico (IVE).

Espécies

A. formosus
A. cf. paracrinitus
A. intrinsecus
A. puapeba
C. americanus
L. ankeri
L. intermedia
S. apioceros
S. fritzmuelleri
S. scaphoceris
S. townsendi

A. nitescens

40
33
15

Parametros utilizados pelo Indice de Valor
Ecolégico (IVE)

Constancia(Pj) Equidade (Ej) Ab. Relativa (A))

1
0,25
0,25
0,25

1
0,75

1

0,5
0,25
0,25
0,75
0,25

0,91
1
1
1
0,90
0,58
0,81
0,71

0,91

0,29
0,01
0,01
0,01
0,24
0,20
0,09
0,05
0,01
0,01
0,08
0,01

IVE

0,64
0,11
0,11
0,14
0,60
0,44
0,42
0,27
0,11
0,11
0,38
0,14
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9. Andlise de Escalonamento Multidimensional N&o-Métrico (NMDS)

A NMDS separou 0s grupos de espécies conforme distribuicdo ao longo das
estacOes amostrais. Duas solugdes foram encontradas ap6s 20 tentativas e o valor de
stress da analise foi de 0,01. O gréfico plotado pela anélise para a regido da llha da
Vitéria demonstrou uma distribuicdo homogénea das espécies entre as estagdes do ano.
Os grupos que podem ser distinguidos como L. intermedia e T. manningi no outono, P.
longicaudatus no verdo e A. cf. paracrinitus na primavera devido ao fato de terem sido
registradas unicamente nessas estacoes (Figura 10).

Da mesma maneira duas solu¢fes foram encontradas ap6s 20 tentativas na Laje
de Santos e o valor de stress da analise foi de 0,01. Diferentemente da primeira regido
analisada, a distribuicdo das espécies nessa area se relacionou mais com a primavera,
inverno e outono. Pontualmente no verdo houve relagdo distinta de L. ankeri com
elevada coleta de exemplares nessa estacdo, e A. intrinsecus que obteve apenas um

exemplar e foi registrado também somente no verdo (Figura 11).

Andlise de Escalonamento Multidimensional Nao Métrico (NMDS)
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Figura 10. Resultado da NMDS mostrando a ordenacdo temporal das espécies nas

estacOes de amostragem da llha da Vitdria.
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Analise de Escalonamento Multidimensional N&o métrico (NMDS)

Laje de Santos

0.1

nios Prim
S. apioc S towns A puap.
- A paracri C. ame"-'CO}JtrSCL. inter.
S Inv S fitzm |S- scaph "
A. formos.
o=
a < 7 A intrs
2
Ver

o™

phig

T

«@ —

< L. ank

T T T T T
06 04 02 0.0 02 04
NMDS1

Figura 11. Resultado da NMDS mostrando a ordenacdo temporal das espécies nas

estacdes de amostragem da Laje de Santos.

10. Informagdes adicionais

No sentido de testar a eficiéncia do SAR, um dos substratos foi deixado na Laje
de Santos por nove meses (seis meses a mais que os regulares). Quando esse substrato
foi retirado do ambiente, havia associados nove individuos de gastropodes, duas
moreias e dois peixes de menor porte. Havia poucos registros de crustaceos decapodes a
este substrato e nenhum registro de camardes carideos.

Também via de teste, um substrato foi disposto na Laje de Santos, em um banco
de algas na profundidade de 30m, apesar de associados alguns poucos caranguejos

braquiuros, ndo foi registrado também nenhum camarao carideo.
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Discussao

1. Nova metodologia de coleta

Este é o primeiro registro de trabalho que utiliza a metodologia de coleta de
camardes carideos pelo SAR. Muitos trabalhos séo realizados no sentido de registro da
fauna de crustaceos benténicos em regides de substrato consolidado e ndo consolidado,
porém as metodologias aplicadas a essa finalidade até entdo se restringem a coleta de
arrasto (em substrato arenoso) e busca ativa por meio de mergulho autdbnomo (em
costdo rochoso e demais substratos consolidados) (Fransozo et al. 2002, Almeida et al.
2006, Almeida et al. 2008, Alves et al. 2012, Pantaledo 2013, Giraldes et al. 2015,
Bochini 2016).

Um estudo abrangendo a utilizagdo de substrato artificial ja foi realizado no
litoral Norte do estado de S&o Paulo por Barros-Alves (2013), porém com material de
concreto para recrutamento de espécies de braquitros e anomuros. Sendo assim, 0s
resultados desse estudo corroboram a eficiéncia de uma metodologia de coleta
inovadora, sem danos ao ambiente em que sdo introduzidos e eficiéncia na captura dos
exemplares.

No entanto, a estratégia de trabalhar com a busca ativa concomitante a passiva é
importante por amostrar espécies com habitos distintos como, por exemplo, as espécies
do género Synalpheus reconhecidas por habitarem substratos biogénicos (Bezerra e
Coelho 2006, Almeida et al. 2015), portanto, a maioria dos espécimes desse grupo sdo
comumente coletados pelo método de busca ativa.

Por outro lado, a espécie C. americanus é reconhecida por compor a criptofauna
do ambiente consolidado (Martinez-Mayén 2014). Por ser uma espécie transparente é
extremamente dificil a sua visualizacdo durante a busca ativa e, neste caso, a captura
passiva foi mais eficiente no presente estudo com a metodologia SAR.

No mesmo sentido dos diferentes habitos das espécies capturadas, a eficiéncia
em se aplicar as duas metodologias de captura proporcionou uma amostragem de
exemplares diminutos e maiores, no SAR e busca ativa, respectivamente.

O tempo com que 0 SAR é deixado no local de coleta também deve ser discutido
e analisado, uma vez que para o0 presente estudo tenha sido concluido que o periodo de
trés meses seja o ideal para a submersdo do substrato, uma vez que passado esse tempo,
pode vir a acontecer uma colonizacdo de grupos que nédo sejam alvo do estudo, como

registrado na armadilha disposta na localidade da Laje de Santos por nove meses.
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Propfe-se que possa ter se iniciado um processo de sucessdo ecoldgica, pois
“confinados” no SAR, as espécies de invertebrados, base da cadeia alimentar, se

tornaram presas faceis para 0s “novos ocupantes” predadores.

2. Comunidades de carideos da llha da Vitdria e Laje de Santos

A utilizacdo do método de hierarquizacdo das espécies por meio do IVE,
utilizada com sucesso na caracterizacdo da comunidade bentdnica de crustaceos
decapodes associados aos sublitorais consolidados e ndo consolidados (Alves 2009,
Lima 2012, Bochini 2016), foi uma boa estratégia para caracterizacdo da comunidade,
uma vez que apontou as duas espécies mais representativas nas duas regides, e permitiu
realizar uma analise comparativa entre as duas areas.

Sobre as duas regides em questdo abordadas no presente estudo, das 17 espécies
analisadas, oito delas foram registradas nas duas localidades. A semelhanca na
composicdo da fauna deve ser atribuida aos fatores que aproximam as duas ilhas em
suas caracteristicas, como sua distancia da costa e status de preservacdo ambiental.
Soares-Gomes e Pires-Vanin (2003) apontam as variedades de escalas em que podem
ser comparadas as variagOes de diversidade da comunidade bentdnica: como local,
regional e global. A causa destas variacdes ainda ndo é completamente compreendida,
portanto, as afirmacdes sobre a comparac¢do da estrutura da fauna entre as duas regides
devem ser cuidadosamente formuladas.

As hipbteses para comparacao e diversidade de espécies em regides semelhantes
se baseiam em diversos fatores como, por exemplo, o tempo de amostragem, a
estabilidade climatica, a heterogeneidade espacial, disturbios fisicos do ambiente, tipo
de sedimento ou substrato, competicdo, predacdo e produtividade (Soares-Gomes e
Pires Vanin 2003).

Levando em consideracdo o substrato, a diversidade tende a ser maior em
ambientes heterogéneos, sujeitos a uma maior estabilidade climatica e a uma frequéncia
razoavel de ocorréncia de distarbios (Huston 1979). Em todos estes sentidos, as duas
regides se assemelham. Embora o substrato da Ilha da Vitoria aparente uma morfologia
mais heterogénea, os indices de diversidade ndo corroboram uma compara¢do que
justificasse uma diferenciacdo propriamente dita sobre a composi¢do da comunidade de

camaroes carideos.
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A base da comunidade na llha da Vitéria e Laje de Santos é basicamente a
mesma, com metade das espécies ocorrendo nas duas localidades e as espécies-chave,
reconhecidas como as mais abundantes, sdo as mesmas nas duas regides. Apesar de
registros exclusivos em uma ou outra localidade, em numero de exemplares, estas ndo
se mostram representativas, atentando para o fato de que a distancia entre as duas ilhas e
suas semelhangas propiciam a colonizacdo da mesma estrutura de comunidade dos
camardes carideos.

No estado de Sdo Paulo, os maiores registros de trabalhos sobre a fauna de
camardes carideos estdo associadas a biodiversidade do sublitoral ndo consolidado,
principalmente relacionando a fauna associada a pesca de camardes de interesse
comercial como produtos de fauna acompanhante conhecida como “by-catch”. Fransozo
et al. (2002), caracterizando a fauna de camarfes do litoral de Ubatuba, coletaram
espécies de carideos da familia Palaemonidae, porém sem nenhum registro de espécies
coletadas no presente estudo.

Para o sublitoral consolidado, recentemente Barros-Alves et al. (2016)
registraram pela primeira vez no estado de Sdo Paulo a espécie L. intermedia, que
também foi coletada nas duas localidades do presente estudo e, Almeida et al. (2012),
registraram pela primeira vez para o estado a espécie At. nitescens, entre as rochas da
praia do Lamberto em Ubatuba, espécie que foi capturada no presente estudo somente
na Laje de Santos. Estudos sobre a composicdo total das comunidades de carideos em
Ilhas continentais do estado de S&o Paulo sdo inexistentes, tendo este estudo como base

e referéncia para comparacodes futuras.

3. Distribuicdo temporal das espécies

Os resultados obtidos quanto as andlises de agrupamento, NMDS e
principalmente a relacdo da abundéncia de individuos com temperatura em cada estacao
do ano, permitem propor que ndo existe uma relagdo direta na captura de individuos
com as estacdes as quais foram amostrados. Pois, apesar de algumas espécies terem sido
registradas somente uma vez, e em uma determinada estacdo do ano, as espécies base da
comunidade apresentaram uma distribuicdo temporal continua.

Propde-se entdo, que a caracterizacdo das espécies diverge em escala espacial,
uma vez que as coletas foram realizadas de maneira aleatoria, algumas espécies podem

viver em sitios especificos. Como conhecido para espécies hermafroditas do género
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Lysmata que tendem a viver em grupos (Bauer 2006), houve uma coleta com um
registro de muitos individuos da espécie L. ankeri associados a um mesmo substrato
artificial, levando a crer entdo, que o substrato foi instalado em uma éarea de
concentracdo da populacdo dessa espécie. Também supondo uma diferenca na
distribuicéo espacial, pode se levar em consideragcdo o comportamento territorialista de
algumas espécies de camardes alfeideos (Mathews 2002a,b), podendo também moldar o
registro das demais espécies a serem coletadas. Sendo assim, uma maior gama de
territorio explorada para coleta, resultara em um maior registro de taxons e exemplares
coletados.

A variacéo temporal pode ter sido observada na llha da Vitéria durante o verdo,
em que se observou uma queda no namero de exemplares coletados, comparando as
demais estacdes. A regido é reconhecida pela sazonalidade de massas de agua e aporte
de aguas frias (Pires-Vanin 2008). Esse aporte de &guas frias pode ter tido uma
influéncia maior na regido da llha da Vitdria que na Laje de Santos. Porém, essa anélise
seria exclusiva para explicacdo do menor numero de individuos coletados na llha da
Vitoria no verdo, sendo que a hipotese da distribuicdo espacial, melhor explica os

registros em todas as outras estacdes do ano para as duas localidades.

4. Preservacao ambiental

Tendo caracterizada a comunidade de carideos nas duas regides, trabalhos neste
sentido devem ser realizados com os demais grupos que compdem a fauna bentbnica e
planctdnica, exclusivamente para base de protecdo ambiental, uma vez que, além dos
distdrbios ja reconhecidos pelas estacBes portuarias proximas aos locais, acdes
antropicas podem causar distdrbios nas comunidades naturais dos locais de uma
maneira geral.

A Laje de Santos, por exemplo, é um Parque Estadual protegido por lei, e a
pesca ou qualquer atividade predatéria nessa regido é completamente proibida, mas
ainda assim frequentemente sé&o flagrados barcos clandestinos realizando pesca e coleta
ilegal de animais que, acondicionados a presenca humana na area, pela pratica de
mergulho recreativo, se tornam presas faceis na pesca com vara ou arpdo. Ainda alem
dessa pratica, ja foram observados materiais ndo degradaveis deixados nas llhas pela
acéo de turistas em passeios (comunicagdo pessoal com a ONG “iniciativa PROMAR?”,

responsavel por fiscalizar as agdes na Laje de Santos e observacao pessoal).
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Sendo assim, qualquer variagdo minima pode alterar a dindmica dessas
comunidades, e os trabalhos realizados nesse sentido servirdo de parametros para

comparacg0es futuras e monitoramento dessas areas de preservacdo ambiental.
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Considerac0es Finalis

A aplicacdo de duas metodologias de coleta para levantamento de fauna de
organismos benténicos em &reas de substrato consolidado se mostrou extremamente
eficiente e completa, podendo ser aplicada em trabalhos futuros nas mesmas, e em
outras localidades.

A comunidade de camardes carideos da Unidade de Conservacdo llha da Vitéria
e Parque Estadual Marinho Laje de Santos é bem estruturada e rica, com 17 espécies
descritas na totalidade.

Alpheus formosus e C. americanus foram as espécies de destaque, moduladoras
da comunidade, dominantes e de maior valor ecoldgico nas duas areas estudadas. Essa
constatacdo pode sugerir que qualquer forma de distdrbio ou alteracdo dessas
populacbes, provoque um desequilibrio na comunidade como um todo que compdem o
sublitoral consolidado das duas areas. Sendo assim, € sugerido que estudos no sentido
de caracterizar a biologia populacional, tolerancia das espécies frente a diferentes
fatores ambientais e estratégias reprodutivas sejam realizados para constatacGes mais
representativas.

Durante o periodo amostral, duas espécies foram registradas pela primeira vez
no litoral do estado de Sdo Paulo, ampliando a distribuicdo e o conhecimento das
espécies de camardes carideos no pais. Também foi reportada uma espécie que é
reconhecida como invasora em aguas do Oceano Atlantico. O resultado do presente
estudo sugere que mais coletas sejam realizadas, principalmente na regido da Laje de
Santos, para procura e registro da espécie At. nitescens afim de se conhecer melhor, e
monitorar a populacdo dessa espécie que pode vir a se tornar um problema ecoldgico na
competicdo com as demais espécies naturais do ambiente em questéo.

De uma maneira geral, o presente estudo fornece informacdes inéditas acerca da
composicdo de espécies de camar@es carideos de area de protecdo ambiental do estado
de Sao Paulo e cria uma base de dados para trabalhos comparativos futuros que possam
auxiliar no monitoramento e protecdo dessas regides afim de se preservar o equilibrio

ecologico entre as espécies.
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