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Resumo

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

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

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

desenvolvimento larval, Cananéia.
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Abstract

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

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

intertidal region of Cananéia provide important information on local biodiversity.

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

Cananéia.
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Consideracdes iniciais

Caracterizacao do grupo estudado

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

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

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

importancia taxonémica (Anker et al. 2006).


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

& Thiel 2003).

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

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

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

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

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

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

atividades antrdpicas ao longo do tempo.

Estrutura populacional, crescimento e longevidade

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

SP.
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Consideracdes finais

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

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

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

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

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

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

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

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

espécies e 0 ambiente.
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