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RESUMO

A biodiversidade amazdnica possui valor ecologico imensuravel, com diversos estudos
realizados neste bioma. Porém, o conhecimento sobre a ecologia de camardes estd aquém
do necessario, o que influencia negativamente a gestdo de espécies ameacgadas pela pesca
nos estuarios e plataforma continental, especialmente na Regido Tropical. Este estudo foi
desenvolvido para investigar a ecologia de camardes que utilizam o estudrio em alguma
parte do seu ciclo de vida. Amostras mensais foram realizadas no Estudrio de Marapanim,
obtidas em dois habitats: canal principal e infralitoral, com o objetivo de investigar como a
estrutura da populagdo de camardes ocorre nesses habitats estuarinos. Nove espécies das
familias Lysmatidae (1), Sicyoniidae (1), Sergestidae (1), Palaemonidae (5) Penaeidae (1),
foram coletadas, totalizando 8.240 camardes capturados. As espécies Macrobrachium
acanthurus, Macrobrachium amazonicum, Macrobrachium rosenbergii € Nematopalaemon
schmitti ndo diferiram na propor¢do sexual de 1:1, porém para Macrobrachium
surinamicum € Xiphopenaeus kroyeri houve predominio de fémeas nas populagdes. O
tamanho das espécies variou ao longo do ano, sendo que os camardes com menores
tamanhos ocorreram no canal principal. As espécies apresentaram camardes em todas as
fases de desenvolvimento gonadal. Os camardes com maior frequéncia de ocorréncia, X.
kroyeri € A. marinus, habitam regides estuarinas proximas ao Oceano Atlantico no periodo
menos chuvoso. Os carideos juvenis foram mais abundantes no periodo chuvoso. Os
camardes M. amazonicum, M. surinamicum e N. schmitti habitaram apenas o estudrio
superior. O estudrio de Marapanim ¢ um ecossistema essencial para recrutamento de
diferentes espécies de camardes, o que pode ser explicado pela predominancia de juvenis na
composi¢ao das populagdes. Esse ¢ o primeiro estudo sobre ocupagdo de camardes em
diferentes habitats em um mesmo estuario, que resultou na descoberta de que ha frequéncia
e abundancia distinta entre areas, sendo o canal principal habitado predominantemente por

juvenis e, o infralitoral, por camardes adultos.

Palavras-Chave: Biodiversidade, Crustaceos, Ecologia, Recrutamento.
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ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertacdo esta estruturada conforme o Regimento vigente do Programa de
Pos-Graduagdo em Ecologia Aquatica e Pesca da Universidade Federal do Para, sendo
composta por Introducdo Geral, Objetivo Geral e Especificos, Hipdteses, Metodologia
Geral, trés Artigos Cientificos e Consideragdes Finais.

O capitulo geral aborda uma introdu¢do com revisdo bibliografica sobre os
camardes e sua biologia em ambiente natural. O capitulo I apresenta o artigo cientifico
intitulado “Estrutura populacional de camardes marinhos em um estudrio amazonico:
Acetes marinus (pelagico) e Xiphopenaeus kroyeri (bentdnico)”, que tem como
principal objetivo descrever como essas espécies se distribuem espago-temporalmente
no estuario de Marapanim, Par4, litoral norte brasileiro.

O capitulo II tem como titulo “Distribuicdo espago-temporal de camardes
Palaemonidae (Rafinesque 1815), Sicyoniidae (Ortmann 1898) e Lysmatidae (Dana
1852) em um estudrio amazonico”. A hipotese deste capitulo ¢ de que ndo somente o
canal principal do estuario ¢ utilizado por estes grupos, como também o infralitoral,
esperando, deste modo, encontrar juvenis habitando esse ambiente ao longo do ano.
Com isso0, nosso objetivo geral para este capitulo é descrever a estrutura populacional
dos camardes em relacdo a razdo sexual, a frequéncia por classes de tamanho, em
diferentes margens do estudrio ao longo de um ciclo hidrologico.

O capitulo IIT ¢ intitulado “Fauna de camardes do Estado do Para, Amazonia
Oriental: Lista de espécies mais quantitativo dos artigos de 1998 a 2018, e ¢ referente a
lista de espécies que se distribuem no Estado do Pard, mais quantitativo de estudos
realizados com camardes no Estado do Para, que foi realizado com o intuito de fornecer
subsidios para planejamentos futuros de gestdo pesqueira. Os resultados desta pesquisa

¢ ferramenta importante para auxiliar a conservagao dos grupos de camardes.
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CAPITULO GERAL

INTRODUCAO

Ambiente estuarino

Estuarios sdo ecologicamente valiosos, servindo como bergario para espécies de
diferentes filos (Costanza et al., 1997; Heip et al., 2005). Estes ecossistemas de
transicdo (continente-oceano ¢ agua doce-salgada), com elevada concentragdo de
nutrientes na coluna d’agua e no sedimento, garantem alta produtividade biologica local
(McLusky e Elliott, 2004).

Nos ecossistemas estuarinos hd diferentes regides, que sdo denominadas em
relagdo as variaveis ambientais, sendo estas: a de maior proximidade ao rio e com baixa
influéncia da maré (baixa salinidade e alta biodiversidade de organismos
dulciaquicolas), a de mistura das massas d’agua (organismos mais tolerantes a variacdo
de salinidade), e a regido costeira, com maior influéncia salina (Kjerfv, 1990). Em
relagdo a influéncia salina destaca-se o fenomeno da pluma estuarina (encontro da dgua
doce menos densa, com a agua salina da plataforma continental adjacente), com intensa
mistura das propriedades fisico-quimicas e com elevada produtividade biologica
(Noernberg, 2001).

As alteragdes hidrologicas nestes ecossistemas alteram os fatores abidticos
(principalmente a salinidade). Assim, os diferentes periodos hidrologicos anuais
modificam a composi¢do e a abundancia das espécies, pois as interagdes fisico-quimicas
estruturam a comunidade bentdnica e pelagica, em diferentes escalas (temporal e

espacial) (Bernardino et al., 2015).

Crustaceos: Camardes Decapoda

O Subfilo Crustacea estda em diversos niveis da cadeia trofica, como
consumidores primarios, secundarios, herbivoros ¢ predadores. A ordem dos crustaceos
Decapoda destaca-se quanto a biodiversidade, pois sdo estimados em 17.635 espécies
(incluindo fosseis) (De Grave et al., 2009). Os camardes desta ordem em estuario de
clima equatorial contribuem para a diversidade desses ambientes (Hendrickx, 1995).

Para camardes ¢ descrito diferentes estagios de ciclo de vida. A fase larval ¢
caracterizada por diferentes zoea, até atingir a adulta. Durante a fase larval, as zoea de

camardes sdo influenciadas pela salinidade, temperatura, pH, entre outros (Arnberg et
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al., 2013). Ja na fase adulta, a abundancia de espécies de camardes pode ser favorecida
por aguas salobras, enquanto que para outros ocorre em agua doce (Williamson, 1972;
Magalhaes, 1985; Walker, 1992). Em relagfo a riqueza de camardes, esta difere quanto
a granulometria, matéria orgénica, correntes maritimas, por exemplo (Carpenter, 2002).
Deste modo, estas varidveis abidticas em conjunto ou individualmente, podem
influenciar a distribuicdo espaco-temporal desses organismos (Nobrega et al., 2013;
Sampaio, 2014; Oliveira et al., 2016; Silva et al., 2016; Cavalcante et al., 2017).

Na Amazonia paraense ocorrem 78 espécies, distribuidas em 17 familias (Barros
& Pimentel, 2001; Pimentel & Magalhdes, 2014, Quaresma & Martinelli-Lemos,
capitulo III desta dissertagdo). As familias com maiores numeros de espécies sdo
Palaemonidae Rafinesque, 1815 (n= 27) e Penaeidae Rafinesque, 1815 (n= 11),
seguidas de Sergestidae Dana, 1852 (n= 4) e Sicyoniidae Ortmann, 1898 (n= 6) (Barros
& Pimentel, 2001; Pimentel & Magalhdes, 2014, Quaresma & Martinelli-Lemos,
Capitulo III desta dissertagao).

A familia Palaemonidae ¢ amplamente distribuida. Este grupo de camardes
possui mais de 1000 espécies, alocadas em 130 géneros (De Grave & Fransen, 2011;
Mantelatto et al., 2016). Para o Brasil o género Macrobrachium Spense Bate, 1868 ¢ o
com maior riqueza, totalizando 19 espécies (Magalhdes et al., 2005; De Grave &
Fransen, 2011; Maciel et al., 2011; Pileggi & Mantelatto, 2012; De Grave & Ashelby,
2013; Vera-Silva et al., 2016).

As espécies do género habitam ambientes dulcicolas e estuarinos, sendo a
variabilidade morfologica em relagdo ao comprimento um aspecto marcante. Fémeas de
Macrobrachium amazonicum Heller, 1862 no Lago de Paranema/Paritins tem maior
amplitude de tamanho (classes de 3,1 a 19,7 mm de Comprimento do Cefalotorax - CC)
(Taddei et al., 2017), do que as de regides de ilhas em Belém/PA, Amazonia Oriental
(classes del2 a 14 mm de CC) (Nobrega et al., 2014), por exemplo. A hipotese para esta
variagcdo entre as populagdes €, provavelmente, o resultado das estratégias de vida
adaptadas as peculiaridades locais ou explotacdo pesqueira.

Apesar de serem vastos os estudos com Palaecmonidae (Bond-Buckup & Buckup,
1989; Azevedo, et al., 2004; Quaresma et al., 2019), ¢ necessario pesquisas sobre a
ecologia do grupo em locais pouco explorados. Investigagdes sobre o ciclo de vida,
distribuicdo e aspectos gerais sobre a ecologia destes camardes irdo contribuir para um

melhor entendimento do estado de conservacao das espécies.
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Para a Familia Penaeidae s3o descritas mais de 200 espécies, incluindo camardes
de alto valor comercial (Pérez-Farfante & Kensley, 1997; Tavares, 2002; Tavares &
Martin, 2010). O grupo habita predominantemente aguas rasas, porém a abundancia
batimétrica diverge entre as espécies. Farfantepenaeus ¢ mais frequente até 150 m, com
maior abudancia entre 40 a 80 m, ja Litopenaeus schmitti Burkenroad, 1936 ¢ mais
facilmente encontrado até 47 m, com maior abundancia entre 15 a 30 m (D’Incao, 1998;
Tavares, 2002).

Os camardes desta familia distinguem-se quanto ao ciclo de vida, sendo descrito
quatro (Dall et al., 1990), com algum tipo de dependéncia estuarina. Estes sdo: os com
desenvolvimento completo no estuario (tipo I); dependéncia parcial do estuario - Pos-
Larva e Juvenil com dependéncia estuarina, com desova na regido do mar, e posterior
migragdo das larvas para o estuario (tipo II); pos-larvas e juvenis na regido costeira, em
areas protegidas, com desova na regido do mar e a migragdo das larvas ocorre para
ambientes rasos, posteriormente (tipo III); e desenvolvimento completo na regido do mar
(tipo IV) (Dall et al., 1990).

As espécies Farfantepenaeus paulensis Pérez-Farfante, 1967 e Farfantepenaeus
subtilis Pérez-Farfante, 1967 sdo descritas com dependéncia estuarina (habitando
estuarios enquanto juvenis e Plataforma Continental na fase adulta). Porém, para
Xiphopenaeus kroyeri Heller, 1862, que ¢ importante recurso para pesca marinha, ha
divergéncia quanto ha descri¢cdo do ciclo de vida. Pesquisas descrevem esta espécie com
historia de vida tipo II (Dall et al., 1990; Quaresma et al., 2018 — primeiro capitulo desta
dissertacdo), enquanto que outros estudos contrariam estes resultados, afirmando que
ndo ha ocorréncia em regides estuarinas, tampouco dependéncia (Valentin et al., 1991;
Rodrigues et al., 1993).

Na Amazonia sabe-se que este camardo ¢ mais frequente no periodo chuvoso
(Carvalho et al., 2016), porém como este distribui-se em diferentes habitats do mesmo
estudrio ¢ desconhecido. Para outras latitudes a abundancia de X. kroyeri ¢ influenciada
pelas estagdes climaticas, podendo haver picos reprodutivos tanto no inverno e
primavera, caso de Macaé, Rio de Janeiro - RJ; ou verdo e outono, como em Ubatuba,
Sdo Paulo - SP (Devanso et al., 2017), ambos no litoral sudeste brasileiro. Esta
distribuicdo diferenciada dos estagios de desenvolvimento entre os Estados de SP e RJ ¢
diretamente correlacionada a disponibilidade de alimento.

A Familia Sergestidae ocorre no Brasil, com trés registros do género Acetes na

costa brasileira: Acetes americanus Ortmann, 1893, Acetes paraguayensis Hansen, 1919

16



¢ Acetes marinus Omori, 1975 (Pérez-Farfante & Kensley, 1997; Simoes et al., 2007).
Estudos sobre a distribuicdo em ambiente natural destas espécies descrevem a alta
plasticidade ambiental, com sazonalidade populacional (Assungdo, 2007).

Sabe-se que o comprimento da primeira maturacdo sexual das espécies do
género Acetes ¢ variavel (Xiao & Greenwood, 1993), porém investigacdes cientificas
sobre a maturidade sexual destes camardes para a Amazodnia Oriental € inexistente. Para
a espécie A. marinus, ndo ha dados sobre o tamanho da primeira maturidade sexual,
estrutura populacional e distribuicdo em ecossistema estuarino amazonico, apesar deste
camardo ser fonte de renda para comunidades tradicionais, e com importancia na cadeia
trofica de ecossistemas equatoriais.

A Familia Sicyonidae ¢ composta por 52 espécies, habitando exclusivamente
aguas marinhas. Para a costa brasileira ha distribuicdo de Sicyonia burkenroadi Cobb,
1971, Sicyonia olgae Pérez-Farfante, 1980, Sicyonia dorsalis Kingsley 1878, Sicyonia
typica, Sicyonia laevigata Stimpson, 1871 e Sicyonia parri (Costa & Simdes, 2016),
habitando diferentes profundidades como 585 m, caso de S. burkenroadi e S. olgae em
622 m (D’Incao, 1995; Costa et al., 2005). Sabe-se que estes camardes enterram-se em
diferentes substratos (areia e lama, por exemplo), habitando elevada concentracao salina
(33 e 35), e ndo havendo dependéncia de regides estuarinas (Bauer & Rivera-Vega,
1992; Costa 2002; Costa et al., 2005).

A proporcao sexual de sicionideos difere do esperado de 1:1, em favor das
fémeas (Costa & Simodes, 2016). Estas também sdo relativamente maiores que os
machos (S. dorsalis: fémeas 3,2 a 19,5 mm e machos 3,5 a 14,4 mm CC; S. typica:
fémeas 5,3 a 20,0 mm e machos 4,8 a 18,4 mm CC) (Castilho et al., 2008; Pralon,
2012), sendo tal predominio de fémeas advindo ao comportamento dos espécimes
(exposicdo das fémeas pelo maior porte coporal, ja que individuos menores, caso dos
machos, escapariam facilmente dos apetrechos de pesca) (Castilho et al., 2008).

A atividade pesqueira da costa brasileira diminui os estoques desses camardes. A
espécie S. dorsalis ¢ a mais capturada entre os congéneres pela carcinofauna
acompanhante de X. kroyeri no litoral nordeste e sul do Brasil (Graga Lopes et al., 2002;
Severino-Rodrigues et al., 2002; Branco & Fracasso, 2004; Costa et al., 2016). Deste
modo, o manejo do estoque ¢ afetado, pois o conhecimento bésico sobre a ecologia
desses camardes ¢ escasso. Investigacdes sobre a distribuicdo do grupo sdo

emergenciais.
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Para a Amazodnia Oriental o Programa para a Avaliagdo do Potencial Sustentavel
dos Recursos Vivos na Zona Econdmica Exclusiva “REVIZEE” (Cabral et al., 2000;
Viana et al., 2003; Coelho Filho, 2006) avaliou a diversidade de crustaceos decapodes,
o que também incluiu dados sobre a distribui¢do destes organismos até o nordeste
brasileiro. Porém, sabe-se que ¢ constante a mudanga da distribuicdo espacial de
decéapodes, tanto pela crescente nimero de espécies exoticas (Tavares & Mendonga,
2004; Almeida et al., 2012), como pela descricdo de novas espécies (Almeida et al.,
2013, 2014; Soledade et al., 2013). Deste modo, ha necessidade de pesquisas sobre a
ecologia dos camardes que habitam a Amazodnia, a fim de se compreender como estas se
distribuem espaco-temporalmente.

Com isso, buscamos compreender como espécies de camardes decapodes
habitam diferentes por¢cdes de um mesmo estuario. Os questionamentos desta
dissertacdo sdo: como estdo estruturadas as populacdes de camardes em diferentes
habitats de um estuario amazonico? A abundancia e riqueza dos camardes € variavel ao
longo do ano? Esta pesquisa reuniu os primeiros dados de como ocorre a ocupagdo de
camardes durante um ciclo hidrolégico na Amazonia Oriental, diferentes habitats em
um mesmo estuario, sendo estes resultados facilitadores para o entendimento do ciclo de

vida de diferentes grupos de camardes.

OBJETIVOS

Geral
- Verificar de que forma os camardes que habitam o estudrio de Marapanim se
distribuem, quando comparados o Comprimento do Cefalotérax (CC) e sexo,em relagdo

aos meses, margens e periodos do ano.

Especificos

- Descrever a estrutura populacional do camardo pelagico Acetes marinus e do
camardo bentonico Xiphopenaeus kroyeri em relagdo a razdo sexual, frequéncia por
classes de tamanho, em diferentes margens do infralitoral e do canal principal ao longo
do ano;

- Descrever a estrutura populacional das familias de camardes Palaemonidae,
Lysmatidae e Sicyonidae em relag@o a razdo sexual, frequéncia por classes de tamanho,

em diferentes margens do infralitoral ao longo do ano.
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HIPOTESES

Hi: Acetes marinus ¢ encontrado em todos os periodos do ano, com maiores
classes de tamanho e frequéncia no menos chuvoso, por ser espécie estuarino/costeira e
ter maior frequéncia em aguas mais salinas;

H;: Xiphopenaeus kroyeri tem distribuicdo espacial e temporal variavel ao longo
do ano e pode adentrar o estudrio amazdnico, mesmo sendo espécie considerada
predominantemente marinha;

H;: Os camardes Palaemonidae, Lysmatidae e Sicyonidae tém distribuicdo
espacial e temporal variavel ao longo do ano no estuario amazonico, com maiores
classes de tamanho e frequéncia no menos chuvoso, sendo este fato atribuido a alta da

salinidade e temperatura no estuario.

MATERIAL E METODOS

Descric¢do da drea estudada

Na zona costeira amazdnica o clima ¢ equatorial, influenciado pela Zona de
Convergéncia Intertropical, onde ha diversos ecossistemas estuarinos, como o do
estuario de Marapanim. Nesta regido estuarina a profundidade varia entre 5 a 10 metros
na maré cheia (Pard, 2011), sendo diretamente influenciadas pela pluviosidade local, ao
qual no periodo menos chuvoso (segundo semestre do ano) adentra em torno de 62 km,
¢ no periodo chuvoso (primeiro semestre do ano) recua 42 km, penetrando no estuario
(ANA, 2007).

As margens do infralitoral do estuario se diferenciam, dentre outros fatores, pela
proximidade das aglomeracdes urbanas. Para este estudo estas foram denominadas de
“A” e “B”. A margem “A” é mais populosa, com influéncia de aglomeracdes urbanas,
com interferéncia de dejetos e construgdes antropicas, enquanto que a “B” ¢
consideravelmente mais protegida e menos habitada (Silva & Martinelli-Lemos, 2012).

Quanto aos fatores abioticos, a salinidade varia em relagdo aos periodos anuais,
sendo altamente influenciada pela pluviosidade local (Silva, 2006; Oliveira et al., 2012,
2013). A temperatura média fica em torno de 27°C. Estes variam significativamente ao
decorrer dos periodos anuais, sendo as menores médias de salinidade (0) e temperatura
(27,74 °C) no periodo chuvoso, e as maiores no periodo menos chuvoso, em agosto e

janeiro, com 30 de salinidade € 29,66 °C (Silva, 2006; Oliveira et al., 2012, 2013).
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Procedimentos em Campo

As coletas foram mensais (agosto de 2006 a julho de 2007) e simultaneas no
canal principal e infralitoral, na lua nova e maré vazante, de forma que fossem
realizadas no mesmo dia em cada margem (A: deposicdo; B: erosdo). Para a
amostragem dos camardes nos diferentes gradientes salinos, o estuario foi subdividido
em trés setores: Inferior, nos locais Al e Bl (mais salino e préximo ao Oceano
Atlantico), as redondezas do vilarejo de Maruda e Ilha de Algodoal; Médio, nos locais
A2 e B2 (setor intermediario), proximo ao Municipio de Marapanim e ao vilarejo
Cafezal, respectivamente, com influéncia tanto do Oceano Atlantico, quanto do Rio
Marapanim; e Médio-Superior, em A3 e B3 (setor com menor teor salino), proximo ao

Rio Marapanim (Figura 01).
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Figura 01: Mapa com indicacdo dos locais da coleta no estuario de Marapanim,
Amazonia Oriental. Fonte: Autora.

Coleta no canal principal do Estudrio de Marapanim
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A arte utilizada para a captura dos camardes foi a rede de arrasto-de-fundo, com
total de 144 amostras biologicas [2 arrastos x 6 locais x 12 meses], através de um barco
de pesca comercial. A rede utilizada foi a wing-trawl (medidas: 8,62 m na tralha
superior ¢ 10,43 m na tralha inferior) com malha de 13 mm entre nds opostos na

“manga” e “barriga” e malha de 5 mm entre nos opostos (Figura 02).

Saco Barriga Manga

Porta B

Figura 02: Coleta no canal principal. A: momento da captura, utilizando rede de
arrasto-de-fundo, ¢ B: representagdo grafica da rede utilizada no Estuario de

Marapanim. Fonte: Vanessa Costa.

Coleta no infralitoral do Estudrio de Marapanim

Para o infralitoral 216 amostras [3 arrastos x 6 locais x 12 meses] foram
coletadas com rede puca (medidas: 3 m de comprimento, 1,5 m de largura, 1,3 m de
abertura), arrastadas por duas pessoas através de estacas de madeira. Os arrastos foram
fixos em torno de 100 m de distancia, sendo percorrida em cada local. As amostras
coletadas em uma area total a 450 m2. Estas amostragens também ocorreram em todos

os periodos pluviométricos do ano (periodo chuvoso e menos chuvoso) (Figura 03).

Estaca de madeira

Figura 03: Coleta no infralitoral. A: momento da captura, utilizando rede puga; e B:
representacdo grafica da rede utilizada no Estuario de Marapanim. Fonte: Vanessa

Costa.

Procedimentos em Laboratorio
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Os camardes foram identificados a0 menor nivel taxonomico (Peréz-Farfante,
1967; Cérvigon et al., 1992; D’Incao, 1995; Pérez-Farfante & Kensley, 1997),
identificados quanto ao sexo (Machos: petasma, localizado no primeiro somito
abdominal; Fémeas: télico, localizado na base entre o quarto e quinto pares de
pereidopodes, na por¢do ventral), medidas do Comprimento do Cefalotérax (CC -
extremidade posterior da cavidade ocular at¢ a margem posterior do cefalotorax)

(Figura 04) e separacdo por estadios gonadais.

Figura 04: Identificacdo sexual ¢ do Comprimento do Cefaldtorax. As setas naA
indicam Télico (Fémeas) na regido ventral; a B o petasma (Machos) na por¢do ventral
do camardo (Fonte: Modificado de Costa et al., 2003); C ¢ o Comprimento do

Cefalotorax (CC) (Fonte: Modificado de Cervigon et al., 1992).

Para os estadios gonadais, o critério para machos foi em relacdo ao petasma:
Imaturo (I), ndo fusionado; Em Desenvolvimento (ED) quando unido, porém facilmente
separado sob pressdo; Desenvolvido (DE) quando robusto e ampola terminal liberando
espermatofaros; Repouso (RE) com ampola terminal pouco evidente. Para as fémeas
foram considerados critérios da coloragdo e tamanho do ovério: I quando translucido ou
branco; ED relativamente mais largos, ocupando por vezes o abdomen e o cefalotorax;
DE de cor verde oliva; RE com gonadas grandes, de cor branca a translucidas (Pérez-
Farfante, 1967; Machado et al., 2009). Os camardes juvenis sdo aqueles que ndo
reproduziram e que pelo pequeno porte corporal ndo foi passivel de identificacdo

sexual.
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Analise dos dados

A frequéncia de ocorréncia dos camardes foi calculada a partir da formula F=
(p/P)x100; onde p: n° de amostras da espécie em questdo; P: n° total de amostras
coletadas no periodo estudado. Em seguida a normalidade dos dados foi verificada com
o teste Shapiro-Wilk (Ayres et al., 2007). Para os dois capitulos os dados foram
heterogéneos e a frequéncia de ocorréncia e classes de tamanho por espécie foram
comparadas quanto a distribuicdo espacial (margens do infralitoral) e temporal (meses),
com aplicagdo do teste Kruskal-Wallis seguido do teste de comparacdes de Student-
Newman-Keuls.

No capitulo I a frequéncia de tamanho de CC foi agrupada em classes, para
analise de maturagdo sexual, em intervalo de 1mm para A. marinus ¢ 2mm para X.
kroyeri, com posterior plotagem em histograma. O modelo de regressdo (férmula da
equacdo linear: Y = a + b.X, sendo: a = intersecdo no eixo Y quando X = 0; b =
inclinagdo da reta) foi utilizado para estimar a maturidade morfoldgica de 4. marinus,
pelas relagdes entre o CC e Comprimento Total (CT) devido a impossibilidade de
identificacdo gonadal. Para testar a hipotese de igual proporcdo entre os sexos foi
utilizado o teste do Qui-Quadrado.

Para o capitulo II, o tamanho dos camardes (CC) foi agrupado em classes de
intervalo de 2mm para plotagem em histograma, com posterior distribuicdo da
frequéncia de ocorréncia e classes de tamanho por distribuigdo espacial (margens do
infralitoral) e temporal (meses). O teste de regressdo também foi utilizado para estimar a
maturidade morfologica das espécies. Para as diferencas na composi¢do de espécies
entre os setores, meses, margens, periodos do ano e locais de coleta foi utilizado o
método Non-metric Multidimensional Scaling (nMDS), no Programa R. Os pacotes
MASS e Vegan foram utilizados. Deste modo, os grupos com significativa contribui¢do
de dissimilaridade entre os tratamentos foram identificados através da andlise da
porcentagem de dissimilaridade (SIMPER). Para todos os dados foram adotados nivel

de confianca de 95%.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi descrever a estrutura populacional de camarées que
habitam diferentes posi¢oes na coluna d’dgua em um estudario amazonico: Acetes
marinus (peldgico) e Xiphopenaeus kroyeri (bentonico). Para tal, amostras mensais ao
longo de um ciclo hidrologico foram coletadas, no canal principal e no infralitoral,
seguindo o gradiente estuarino de salinidade. As espécies foram mais frequentes no
periodo menos chuvoso, em regides proximas ao Oceano Atldntico, com predomindncia
de imaturos (Lsg de 17mm para X. kroyeri e Smm para A. marinus). Acetes marinus
habita apenas o canal principal (n= 2.607), ndo havendo ocorréncia da espécie em
fevereiro, marc¢o e maio; ja X. kroyeri habita tanto o canal principal (n= 5.170) quanto
o infralitoral (n= 640), ndo ocorrendo em novembro. Estes resultados evidenciam que o
estuario de Marapanim ¢ um local essencial para recrutamento de juvenis dessas

espécies, sendo que ambas utilizam este ambiente para maturagdo gonadal, e que X.
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kroyeri, espécie considerada exclusivamente marinha, habita ndo somente o canal

principal do estuario, como também o infralitoral.
Palavras-chave: Decapoda, Ecologia, Penaeidae, Sergestidae.
INTRODUCAO

Os crustaceos Decapoda sdo uma ordem biodiversa, com aproximadamente
17.635 espécies (incluindo fosseis) (De Grave et al., 2009). Para a Amazonia Oriental,
das 17 familias que habitam o Estado do Para, os sergestideos e penaeideos representam
4,89% e 14,63%, respectivamente, da riqueza total de espécies (Quaresma & Martinelli-

Lemos, capitulo III desta dissertagdo).

Os camardes sergestideos sdo importantes componentes na cadeia alimentar
marinha, e ocupam diversos niveis troficos, desde predadores de diatomaceas e
copépodos, até presas para varias espécies de peixes (Xiao & Greenwood, 1993).Vinte e
seis géneros compdem a Familia Sergestidae, dentre eles o género Acetes (H. Milne
Edwards, 1830), que ¢ pelagico e constitui importante componente de comunidades
zooplanctonicas, com distribuicdo tanto em ambientes tropicais como subtropicais
(Omori, 1974; Amin et al., 2009ab; Aziz et al., 2010; Amin et al., 2012; Simdes et al.,
2013). Ao longo do litoral brasileiro ha ocorréncia de trés espécies de Acetes: Acetes
americanus (Ortmann, 1893), Acetes paraguayensis (Hansen, 1919) e Acetes marinus
(Omori, 1975). Estes camardes sdo popularmente conhecidos como avil, com capturada

na Costa Norte brasileira (Costa & Simoes, 2016).

O camardo pelagico Acetes marinus apresenta distribuicdo nos Estados do
Amapé, Para e Tocantins (Melo, 2003). E importante componente da pescaria de carater
artesanal, ao qual os sergestideos sdo capturados na regido amazonica (Costa & Simdes,

2016). Apesar da importante contribuicdo desse recurso, pouco se conhece sobre sua
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ecologia, além da presenca de dimorfismo sexual, com fémeas maiores que os machos
(Omori, 1975), e estudos sobre a dindmica populacional sdo restritos aos seus

congéneres (Xiao & Greenwood, 1993; Santos et al., 2015).

Com relacdo aos camardes penaeideos, o regime estuarino contribui fortemente
para o seu ciclo de vida, favorecendo o recrutamento e o desenvolvimento de juvenis
(Andriguetto-Filho et al., 2016). O camardo bentdnico Xiphopenaeus kroyeri (Heller,
1862), ¢ um representante da familia Penaeidae extremamente capturado na costa
brasileira, com valor econémico agregado (Castro et al., 2005; Robert et al., 2007,
Gracga-Lopes et al., 2007; Costa et al., 2016). A ecologia e distribuicdo desta espécie em
ambiente natural ¢ conhecida e amplamente estudada (Carvalho et al., 2015; Willems et
al., 2016; Broadhurst et al., 2016). Na Amazonia, suas larvas ocorrem em periodos com
menor pluviosidade, como o observado para o Rio Caeté (Braganga, Para, Brasil)
(Martinelli, 2005). Apesar disso, existe divergéncia sobre a real dependéncia deste
camardo em ambientes estuarinos durante seu ciclo de vida, visto que ndo ha estudos
especificos sobre a distribuicdo de X. kroyeri em diferentes por¢des do estuario.

Com isso, compreender como ocorre a ecologia de camardes nestes ecossistemas
dindmicos é necessario para agdes de conservacdo de espécies exploradas pela pesca ao
longo da costa brasileira. Tendo em vista que ambas as espécies de camardes, A.
marinus e X. kroyeri sdo comercialmente viaveis, e que pesquisas voltadas as suas
distribuicdo no estudrio se fazem necessarias, o objetivo desse trabalho ¢ verificar a
estrutura populacional das espécies e a maturidade sexual morfologica de A. marinus, a
fim de compreender sua distribuicdo no estuario amazdnico, para fornecer informagdes

que auxiliem a gestdo e exploracdo sustentavel do recurso.

MATERIAIS E METODOS
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Descricao da Area

O estudo foi realizado no Estudrio do Rio Marapanim (Figura 01), localizado a
leste da desembocadura do Rio Amazonas, na costa nordeste paraense, situado entre as
reservas extrativistas “Mae Grande de Curugd” e de “Maracand”. O clima ¢ tropical
umido, com estagoes definidas em fung¢do da pluviosidade, onde os seis primeiros meses
do ano caracterizam o periodo chuvoso, e os seis ultimos meses o periodo menos
chuvoso (Silva, 2009). Porém, para esta pesquisa, janeiro foi considerado um més

atipico, em fun¢ao da baixa pluviosidade durante o periodo amostrado (ANA, 2007).

Fig. 01.

A temperatura média do ar fica em torno de 27°C, a umidade relativa do ar ¢ em
aproximadamente 85% e as precipitagdes maximas de 3000mm/ano (Martorano et al.,
1993). A temperatura e a salinidade da agua do estuario variam ao longo dos periodos
sazonais e o gradiente salino ¢ bem demarcado, devido a livre conex@o com o Oceano
Atlantico. Valores como salinidade 0 e temperatura 27-28°C ocorrem nos primeiros
cinco meses, com exceg¢do de janeiro (21 de salinidade e 28,97°C), e no periodo menos
chuvoso ocorrem médias de salinidade em torno de 26,7 ¢ temperatura de 28,73°C. A
minima de salinidade no estuario de Marapanim ¢ em fevereiro (7), margo (7) e abril

(8), aumentando a partir de junho (Silva, 2006; Oliveira et al., 2012, 2013).

Para este estudo, o estuario foi subdividido em trés setores: Inferior (Al ¢ B,
mais salino e proximo ao Oceano Atlantico e as aglomeracdes urbanas - vilarejo de
Maruda e Ilha de Algodoal, respectivamente); Médio (A2 e B2, setor intermediario,
proximo ao Municipio de Marapanim e ao vilarejo Cafezal, respectivamente,
apresentando influéncia tanto do Oceano Atlantico, quanto do Rio Marapanim); e

Meédio-Superior (A3 e B3, setor com menor teor salino e mais proximo do Rio
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Marapanim) (Figura 01).

As margens ‘A’ e ‘B’ do infralitoral do estudrio se diferenciam principalmente
pela proximidade das aglomeragdes urbanas. A margem ‘A’ ¢ influenciada por regides
mais populosas, sofrendo interferéncia de dejetos e construgdes humanas, enquanto que
a B ¢ consideravelmente mais protegida e menos habitada (Silva & Martinelli-Lemos,

2012).

Coletas em Campo

As amostragens dos dados biologicos ocorreram sob licenga do IBAMA/MMA
(Processo n° 02001.003954/01-16 de 12/12/2001), sendo realizadas mensalmente de
agosto de 2006 a julho de 2007, durante o periodo diurno, na lua nova e na maré
vazante. Foram utilizadas duas artes de pesca: o arrasto-de-fundo para o canal principal,
totalizando 144 amostras [2 arrastos x 6 locais x 12 meses], e a rede puca para o
infralitoral, com total de 216 amostras [3 arrastos x 6 locais x 12 meses]. Nas
amostragens foram consideradas as margens do estuario (A e B), nos pontos Al (0°38’
S e47°38°W), A2 (0°40°S e 47°38°W), A3 (0°42’S e 47°41’W) e ‘B’, e nos pontos Bl
(0°36’S e 47°35’W), B2(0°40’S e 47°36°’W) e B3 (0°43’S e 47°39°W) a fim de
comparar a frequéncia de ocorréncia das espécies em relagdo a margem, ao infralitoral e

o canal principal.

O arrasto-de-fundo foi realizado com um barco de pesca comercial em
velocidade aproximada de 1,7 nos, por um periodo de cinco minutos para cada arrasto,
com rede de 8,62m de tralha superior, 10,43m de tralha inferior e malhade 13 ¢ Smm
nas segdes principal e final, respectivamente. A area percorrida durante a coleta foi
calculada a partir dos dados de coordenadas geograficas, anotados a cada minuto apds o

langamento das redes através de um GPS (Global Position System) e posteriormente

36



exportadas para o programa ESRI®ArcMap, utilizando a equagdo: [50% abertura da

rede (m)*distancia percorrida (m)] (Pauly, 1980).

O arrasto de puga foi realizado com rede de 3m de comprimento, 1,5m de
largura, 1,3m de abertura, ¢ malha de lcm entre nds opostos com duas estacas de
madeira, que foram arrastadas por duas pessoas. Foram realizados trés arrastos fixos
com 100m de distancia percorrida em cada local, com area total de arrasto equivalente a

450 m>.
Procedimentos em laboratorio

Os camardes foram identificados quanto a espécie, sexo (Cérvigon et al., 1992;
D’Incao, 1995; Pérez-Farfante & Kensley, 1997), sendo as medidas de Comprimento do
Cefalotorax - CC (extremidade posterior da cavidade ocular até a margem posterior do
cefalotorax) e maturacdo gonadal aferidas. As fémeas de X. kroyeri foram identificadas
quanto ao desenvolvimento gonadal, sendo estas separadas em imaturo (IM), em
desenvolvimento (ED), desenvolvido (DE) e repouso (RE) (Pérez-Farfante, 1967). Os
estagios de matura¢do dos machos foram identificados conforme o desenvolvimento do
petasma (Pérez-Farfante, 1970). Para A. marinus ndo houve separacdo por estadio
gonadal, ¢ a maturagdo sexual foi obtida através da alteracdo da inflexdo da reta da
regressao linear entre o CC (variavel dependente) e o0 Comprimento Total (CT) (variavel

independente).
Analise dos dados

A normalidade dos dados foi verificada com o teste Shapiro-Wilk (Ayres et al.,
2007) e foi rejeitada. A frequéncia de ocorréncia (%), das espécies e dos estadios

gonadais, foram calculados com base para cada tratamento (canal principal e
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infralitoral), a partir da férmula F= (p/P)x100; onde p: n°® de amostras da espécie; P: n°

total de amostras coletadas no periodo estudado.

Para testar a hipotese de distribui¢do variavel ao longo do ano, a frequéncia de
ocorréncia e classes de tamanho foram comparadas quanto a distribui¢do espacial
(margens do infralitoral) e temporal (meses), com aplicacdo do teste Kruskal-Wallis

seguido do teste de comparagoes de Student-Newman-Keuls.

Para andlise da distribuicdo de frequéncia de tamanho de CC e de maturagdo
sexual foi utilizada para testar a hipotese de que os camardes utilizam o estuario de
Marapanim para desenvolvimento gonadal, sendo este bercario para as espécies
estudadas. Para isso, os sexos foram agrupados para cada espécie e plotados em
histograma, em classes de intervalo de 1mm (4. marinus) e 2mm (X. kroyeri). Para A.
marinus a analise de regressao foi utilizada para estimar o inicio da maturidade sexual
morfologica, sendo a formula da equacdo linear Y = a + b.X, sendo: a = interse¢do no
eixo Y quando X = 0; b = inclinacdo da reta, e para X. kroyeri foi utilizado o tamanho
do maior imaturo para estimar o inicio da maturidade sexual morfoldgica. A proporcdo
entre os sexos foi testada pela analise de Qui-Quadrado. Em todos os testes foi adotado

nivel de confianca de 95%.

RESULTADOS

Xiphopenaeus kroyeri

Foi identificado um total de 5.824 camardes (5.170 para o canal principal e 654
para o infralitoral). Essa espécie ocorreu em todos os meses, exceto novembro no
infralitoral, com recrutamento ap6s o periodo de maior pluviosidade. O tamanho de X.

kroyeri diferiu significativamente do canal principal quanto comparado ao infralitoral
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(Z: 38.82; p<0,001) (Tabela 1). Foi observada maior frequéncia tanto de fémeas
(36,39%), machos (39%) e juvenis (1,8%) na margem B no canal principal, assim como
no infralitoral, no qual as fémeas (30,33%), machos (22,86%) e juvenis (26,95%) foram

duas vezes mais abundantes do que na margem A (Figura 2).
Tab. 01.
Fig. 02.

Canal Principal

Foram encontrados 1.631 imaturos e a proporcdo de machos e fémeas diferiu
significativamente ao longo do ano (x*: 68,63; p< 0,001), favorecendo as fémeas (n=
2.025) em relagdo aos machos (n= 1.531). Além disso, ambos os sexos ¢ individuos
juvenis foram mais abundantes no periodo menos chuvoso, com destaque para
novembro e dezembro (Figura 3). Durante todo periodo amostrado, verificou-se que
camardes imaturos de X. kroyeri no canal principal constituiram 78% do total de
individuos capturados (H: 32,44; p< 0,001), com maior frequéncia em novembro e
dezembro, diferindo significativamente dos adultos em outros estadios de

desenvolvimento gonadal (p< 0,05) (Figura 3).
Fig. 03.

No estuario de Marapanim ha maior porcentagem de camardes imaturos nas
classes de tamanho de 5F7mm (17,93%), 7+ 9mm (16,15%) ¢ 9F 11mm (18,46%),
correspondendo a 52,54% da populacdo de X. kroyeri. Foram encontradas todas as
classes de tamanho apenas em maio (5,49% do total amostrado), e os individuos
imaturos colonizam o estuario durante todo o ano. Em fevereiro foram observados os

individuos de menor tamanho (3,31%) e em novembro, os maiores (15,06%) (Figura 4).
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Fig. 04.

Infralitoral

Foram encontrados 19 imaturos,e o nimero de fémeas (n= 318) nao diferiu de
machos (n= 317) (¥2: 0,002; p: 1,00). A frequéncia de ocorréncia foi decrescente a
partir de agosto, com menores frequéncias em dezembro e janeiro, sendo maior em
margo, tanto para fémeas (15,90%) quanto para machos (13,46%) (Figura 5). Camardes
imaturos (34,16%) foram frequentes em todo o ano, e mais abundantes em margo

(13,41%), maio (4,84%) e junho (5,77%) (Figura 05).

Fig. 05.

No infralitoral a maioria das classes de tamanho foram encontradas de margo a
julho (77, 67% da populacdo no estudrio de Marapanim), representando 71, 25% dos
camardes coletados, principalmente nas classes de 11 a 15 mm de CC, com imaturos
ocorrendo no estudrio durante o ano todo. Em dezembro houve a menor ocorréncia de

camardes (0,31%) e em margo a maior ocorréncia (31,19%) (Figura 06).

Fig. 06.

Acetes marinus

O sergestideo A. marinus ocorreu apenas no canal principal do estuario. Um
total de 2.607 camardes de 2 a 8,99 mm de CC foram coletados. Destes, 75 espécimes
eram da classe de até 2 mm e 1.173 até 4 mm de CC. Na classe de maior tamanho
ocorreram apenas 2 camardes (Figura 07; Figura 08). Quando as classes de tamanho
foram comparadas em relacdo aos meses, a espécie teve maior frequéncia em julho
(periodo menos chuvoso), com n= 1.856, correspondente a 71,18% da popula¢do. Em

abril com n= 27 e em junho, final do periodo chuvoso, A. marinus adentrou o estuario,

40



com n= 216 (Figura 07). A frequéncia por classe de tamanho foi discretamente
crescente a partir do final do periodo chuvoso (janeiro em diante), sendo esta espécie
ausente em fevereiro, margco, maio (periodo chuvoso) e agosto (periodo menos

chuvoso).

Fig. 07.

A andlise gonadal foi impossibilitada para a maioria das amostras devido a
dificuldade de analise macroscopica das gonadas desta espécie. Somente 109 camardes
(janeiro= 3, junho= 95, julho= 11, respectivamente) foram identificados como imaturos.
Na relacdo comprimento total x comprimento do cefalotorax foi possivel observar
breakpoints em torno de Smm de CC, o que coincide com o maior tamanho de A.

marinus imaturo (Figura 08).

Fig. 08.

Nao houve diferenga no tamanho (CC) de 4. marinus capturado em relacdo as
margens (t= 1,71; p= 0,15). Porém, a margem de deposicao (A) teve maior frequéncia

de ocorréncia dessa espécie por classe de tamanho (Figura 09).

Fig. 09.

DISCUSSAO

Xiphopenaeus kroyeri

A alta frequéncia de juvenis durante o periodo amostrado corrobora a hipdtese que
X. kroyeri adentra o estuario (Andrigueto-Filho et al., 2016; Carvalho et al., 2016),
utilizando a pluma estuarina que ¢ forte nessa regido amazonica. A este fato ¢ atribuido

as condi¢des favoraveis propiciadas pelo estuario estudado (como temperatura e
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salinidade), podendo ser considerada area bercario para a espécie. Tal como ocorre para
outras regides subtropicais, na Amazodnia ha recrutamento de X. kroyeri em meses em
que a salinidade e a temperatura sdo altas (Grabowski et al., 2016), como o as que

ocorrem para Marapanim em novembro e dezembro (Oliveira et al., 2013).

Ha controvérsia sobre o habitat de X. kroyeri, principalmente na fase de juvenil, ao
qual trabalhos pretéritos relatam que ndo ocorre dependéncia de regides estuarinas
(Valentin et al., 1991; Rodrigues et al., 1993). Nossos resultados corroboram a hipdtese
de que X. kroyeri tem um ciclo de vida dependente do estuario (tipo II, conforme Dall et
al., 1990), tal como é comprovado para Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936) em
outras regides com clima tropical (Barioto et al., 2017). Este fato ocorre pelo aporte de

nutrientes, que interfere na distribuicao da espécie, através da pluma estuarina.

A proporcdo sexual de X. kroyeri em estuario equatorial difere de 1:1, o que néo
corrobora os dados obtidos para o clima subtropical (Santa Catarina — Branco, 2005),
Litoraneo Himido (Rio de Janeiro — Fernandes et al., 2011; Sergipe — Silva et al., 2018)
e Tropical (Sdo Paulo — Castilho et al., 2015). A hipodtese é que o desvio sexual em
favor das fémeas ¢é ocasionado pela migracdo sexual, ao qual em estagio de reproducdo
crustaceos migram para diferentes profundidades (Fernandes-Goes et al., 2005;
Keunecke et al., 2009; Costaet al., 2010; Heckler et al., 2014), tal como proposto para o
desvio mensal em favor das fémeas no clima tropical, em Sergipe, Brasil (Silva et al.,

2018).

As flutuagbes dos fatores abioticos em ambientes estuarinos, sdo associadas ao
clima, periodos anuais e regime de chuvas, por exemplo, ¢ as diferentes respostas dos
organismos sdo relacionadas a ecologia de cada grupo (Sadnchez &Raz-Guzman, 1997).

Para X. kroyeri a distribuigdo de juvenis e imaturos ¢ explicada por esses fatores e pela
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disponibilidade de algas, fragmentos de plantas e matéria organica, que servem como
fonte alimenticia para a espécie (Almeida et al., 2012; Davanso ef al., 2017). Assim, a
frequéncia de ocorréncia ¢ intensificada durante o periodo de maior pluviosidade, o qual
¢ caracterizado pelo maior aporte de nutrientes, o que explica a entrada destes
individuos no estuario de Marapanim. Para X. kroyeri adultos, a maior frequéncia no
canal principal pode ser explicada pelo agrupamento populacional, tal como aqueles em

periodos de reproducdo (Graga-Lopes et al., 2007).

No estudrio amazonico observa-se que a intensa frequéncia de juvenis em
novembro e dezembro (final do periodo menos chuvoso) antecede os meses com maior
quantidade de camardes com gonadas desenvolvidas (margo, abril ¢ maio), que apos
este periodo devem retornar a costa para completar sua historia de vida. Com isso, o
recrutamento de X. kroyeri ocorre nos meses de novembro, dezembro, janeiro e junho, o
que diverge dos padrdes encontrados para o nordeste (abril-agosto) e sudeste-sul

(margo-maio) do Brasil (Dias-Neto, 2011).

Nossa hipotese ¢ que X. kroyeri adultos seriam menos tolerantes a variacdo de
salinidade, habitando predominantemente regides marinhas, tal como ocorre para outros
L. schmitti (Santos et al., 2008; Bochini et al., 2014), e que os juvenis amadurecem suas
gonadas em temperaturas semelhantes as do estuario (Lopes et al., 2017). Outra
hipotese ¢ que a distribuicdo diferenciada por estddio de desenvolvimento ¢ advindo as
estratégias adaptativas, ao qual juvenis se desenvolvem em habitats diferentes dos
adultos, para ndo ocorrer disputa por recursos, tal como ja foi relatado para outros

Penaeidae (Neiva & Jankauskis, 1971; Coelho & Santos, 1994; Barioto et al., 2017).

Para X. kroyeri,em outras latitudes, a relacdo profundidade e captura de juvenis ¢é

inversamente proporcional, sendo que em menores profundidades a captura ¢ favorecida
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(Nakagaki & Negreiros-Fransozo, 1998; Branco et al., 1999; Castro et al., 2005; Costa
et al., 2007; Castilho et al., 2008; Fransozo et al., 2011; Branco et al., 2013). Isso
explica o fato dos juvenis serem facilmente encontrados em todo estudrio, como o que
ocorre para a regido subtropical, na RESEX Corumbau, Bahia (Couto et al., 2013).
Deste modo, o aporte de nutrientes da regido estuarina influéncia esta espécie,

principalmente na fase juvenil.

A frequéncia de ocorréncia das classes de tamanho indica que X. kroyeri apresenta
comportomanento predominantemente unimodal ao longo meses. Este fato reflete um
continuo recrutamento (Silva et al., 2018), com amadurecimento gonadal ocorrendo em
17mm de CC. Tal resultado diverge de alguns da literatura, que é de 12,55mm de CC e
14 CT em média (Couto et al., 2013; Grabowski et al., 2014, 2016). Porém, o
amadurecimento gonadal varia entre as populacdes (Nakagaki & Negreiros-Fransozo,
1998), ocasionado por fatores bioldgicos, como a disponibilidade alimentar e/ou

existéncia de populagdes distintas da mesma espécie ao longo da area estudada.

As classes de tamanho maiores sugerem que a espécie ainda ndo esta
sobreexplotada, pois em regides que ha pressdo da pesca, como para a regido de Ilhéus
(Couto et al., 2013), o Lspfoi calculado para classes de tamanho inferiores as aqui
encontradas. Para regides com algum tipo de impacto de pesca o Lsy foi obtido em 13,5

mm, 12,5 mm e 11,4mm (Santos et al., 2003; Santos et al., 2007; Couto et al., 2013).

Acetes marinus

Esta espécie, apesar de ser encontrada ao longo do ano, adentra o estuario no
primeiro més do periodo menos chuvoso, onde a salinidade ¢ temperatura comegam a
ter seus maiores valores anuais. Apos este periodo A. marinus retorna para areas fora do

estuario, mais proximas ao Oceano Atlantico, para completar seu ciclo de vida. Este
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comportamento corresponde aos aglomerados populacionais, que entre outras hipoteses,

ocorre para maturagdo e predacdo dos espécimes (Omori, 1978).

A distribuicao espacial de Acetes sp. apresenta forte impacto na distribuicao de
outros sergestideos em ambiente natural (Hajisame & Yeesin, 2014; Torres et al.,
2014). Para a Amazonia, a frequéncia de A. marinus apresentou intensa distingdo entre
os periodos anuais e margens de deposicdo (A) e erosdo (B) na regido estuarina de
Marapanim. A maior intensidade na margem A ¢é ocasionada pela maior
heterogeneidade deste habitat, ocasionado por atividades humanas, o que impede a
disputa entre as espécies ali residentes (Connor, 2013). Com isso, a heterogeneidade de
habitats criada pelo regime de fluxo sazonal e variacdo dos fatores abioticos parece ser

essencial a distribuicdo desses camardes (Simdes et al., 2013; Montoya et al., 2014).

As flutuagdes dos fatores abidticos interferem nas respostas dos organismos
(Sanchez & Raz-Guzman, 1997; Santos et al., 2015; Tumini et al., 2016), sendo que
para a fase larval de sergestideos ¢ comprovado a dependéncia de estuario adjacente
(Junior et al., 2016). Para adultos de Acetes sp. a alta da salinidade e da temperatura
corroborama permanéncia em ambiente natural (Hajisami & Yeesin et al., 2014; Santos
et al., 2015) e maturacdo gonadal (Xiao & Greenwood, 1993) o que explica a maior
frequéncia de juvenis de A. marinus em julho (periodo menos chuvoso). A espécie A.
marinus, tal como A. chinensis, A. americanus ¢ A. indicus demonstram predominio
espacial e temporal por esses fatores, sendo estes preponderantes para a permanéncia e
distribuicdo sazonal destes individuos (Xiao & Greenwood, 1993; Simdes et al., 2013;

Hai-ming et al., 2013).

Esta variacdo espacial-temporal correlacionada com os fatores abioticos ¢

também evidenciada para A. erythraeus, A. indicus, A. japonicus e A. sibogaeaustralis,
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que além deste fato, tem habito onivoro, com preferéncia para alimentacdo animal (Le
Reste, 1970; Xiao &Greenwood, 1993; McLeay & Alexander, 1998; Coman et al.,
2006). Para ambiente amazonico A. marinus teve padrao similar de distribui¢do de seus
congéneres. Deste modo, a hipétese € que os juvenis dessa espécie aproveitam as
condi¢cdes da regido estuarina para desenvolvimento de suas gonadas, adentrando o
estuario a partir de janeiro, durante as épocas de chuvas, que ampliam as areas de
dispersdo e o aumento da quantidade de recursos alimentares (Hsueh, 1991; Litulo et
al., 2005; Vergamini & Mantelatto, 2008), conforme foi descrito por Omori (1978)

como aglomerados populacionais.

O estuario de Marapanim possui importancia para o desenvolvimento ¢ maturacio
gonadal de 4. marinus e X. kroyeri. Os resultados evidenciam que apesar da estrutura
populacional das espécies serem diferentes no estuario de Marapanim, estas adentram

em busca de alimento ¢ condigdes ambientais favoraveis ao seu desenvolvimento.

No estudrio amazonico estudado, as espécies de camardes possuem estoques
pesqueiros ndo explorados intensamente. Nossa hipotese foi corroborada, demonstrando
que a complexidade deste ecossistema ¢ fundamental para a ecologia das espécies

investigadas.
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Fig. 01. Indicacdo dos locais da coleta (Margem A: Al, A2 e A3; Margem B: B1, B2,

B3) no estuario do Rio Marapanim, Amazdnia brasileira.

Tabela 1. Minimo (Min.), Maximo (Méx.), Média (Méd.) e Desvio Padrao (DP) do
Comprimento do Cefalotérax (CC) de X kroyeri no canal principal (CN) e no

infralitoral (Inf.) de um estudrio amazdnico.

Min. Max. Méd. DP
A B A B A B

Fémea CN 5.32 0.97 23.33 23.54 11.93 11.01 3.17

Inf. 9.99 7.65 19.34 21.87 14.47 1452 2.84

Macho CN 5.93 436 19.15 20.70 11.96 10.86  2.70

Inf. 9.36 6.01 13.47 13.48 10.77 8.07 2.40

. CN 3.25 2.36 16.73 14.25 7.36 5.19 1.90
Juvenil

Inf. 6.89 5.36 18.89 20.66  14.01 13.95  2.65
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Fig. 02. Frequéncia total de X. kroyeri por categoria nas margens do estuario do Rio
Marapanim. A: margem de deposi¢cdo, B: margem de erosdo; a: canal principal, b:

infralitoral.
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Capitulo II
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DISTRIBUICAO ESPACO-TEMPORAL DE CAMAROES PALAEMONIDAE
(RAFINESQUE 1815), LYSMATIDAE (DANA 1852) E SICYONIIDAE (ORTMANN
1898)EM UMESTUARIO AMAZONICO

Miani Corréa Quaresma' & Jussara Moretto Martinelli-Lemos'
'Grupo de Pesquisa em Ecologia de Crusticeos da Amazoénia — GPECA, Nucleo de
Ecologia Aquatica e Pesca da Amazbénia — NEAP, Universidade Federal do Para
(UFPA), Belém-Para, Brazil.
Correspondéncia: jussara@ufpa.br; jussara.lemos@jicloud.com.

Resumo

Esta pesquisa ¢ sobre como camardes de diferentes familias habitam um estuario
equatorial amazonico. Coletas mensais foram realizadas em diferentes tratamentos:
canal principal e infralitoral, em relacdo as margens do estuario de Marapanim/PA, que
se distingue pelo gradiente salino. Foram identificadas as espécies Macrobrachium
acanthurus (n= 4), Macrobrachium amazonicum (n= 61), Macrobrachium rosenbergii
(n= 7), Macrobrachium surinamicum (n= 111), Nematopalaemon schmitti (n= 160),
Exhippolysmata oplophoroides (n=17) e Sycionia dorsalis (n=20). Todos os estadios de
desenvolvimento adentram o estudrio, porém com predominancia de imaturos para
todas as espécies. Apenas M. surinamicum difere da propor¢do sexual de 1:1, com
prevaléncia de fémeas. Os camardes M. amazonicum, M. surinamicum e N. schmitti
foram mais frequentes (86,69% do total), habitando o estudrio predominantemente no
periodo chuvoso. A eurihalinidade do estuario de Marapanim fornece condi¢des
ambientais Otimas para permanéncia de diferentes espécies de camardes dulcicolas,
sendo este colonizado predominantemente por jovens.

Palavras-Chave: Amazonia; Bentos; Decapoda.

Introdugao

Camardes apresentam ampla distribuicao geografica, habitando regides tropicais
e subtropicais, além de ecossistemas dulcicolas, estuarinos e marinhos. Em relacdo aos
camardes decapodes, a abundancia e riqueza do grupo esta relacionada ao gradiente
salino, variacdes de temperatura e pH da agua (TUMINI et al., 2016), além de outros
fatores.

Na Amazoénia paraense ocorrem 78 espécies, incluidas em 17 familias
(BARROS; PIMENTEL, 2001; PIMENTEL; MAGALHAES, 2014, QUARESMA;
MARTINELLI-LEMOS, capitulo IIl desta dissertacdo), com os camardes carideos
destacando-se em relacdo a abundancia e riqueza (MARTIN; DAVIS, 2001). Dentre as
familias deste grupo que se distribuem no Estado do Para, os Palaemonidae
(Rafinesque, 1815) s@o extremamente abundantes (total de 27 espécies), contrapondo os
Lysmatidae (Dana, 1852), ao qual ¢ listado apenas uma espécie - Exhippolysmata
oplophoroides (Holthuis, 1948) (BARROS; PIMENTEL, 2001; QUARESMA;
MARTINELLI-LEMOS, capitulo III desta dissertacdo).

A familia Palaemonidae habita ambientes dulcicolas, estuarinos e marinhos,
sendo frequentemente associados a vegetacdo submersa, com potencial para cultivo
(BUCKUP; BOND-BUCKUP, 1999). As espécies sdo estruturadas espaco-
temporalmente pelas diferentes estagdes climaticas, com periodo distinto para
recrutamento dos juvenis na Amazonia (ARAUJO et al., 2009; CARVALHO et al.,
2015). Em relagdo a familia Lysmatidae, esta exerce importante papel ecologico na
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cadeia trofica, como fonte de alimento de peixes e invertebrados (CHACUR;
NEGREIROS-FRANSOZO, 1998; FRANSOZO et al. 2005). Ha indicios de declinio
populacional destes grupos de camardes em regides de pesca, porém sem acgdes de
conservacao para os estoques (CHRISTOFFERSEN, 2016).

Para a costa brasileira ha distribuicdo de seis espécies da familia Sicyoniidae
(Ortmann, 1898) (COSTA; SIMOES, 2016), com todas ocorrendo no ecossistemas do
Estado do Para, sendo estas: Sicyonia burkenroadi (Cobb, 1971), Sicyonia olgae (Pérez-
Farfante, 1980), Sicyonia dorsalis (Kingsley, 1878), Sicyonia typica (Boeck, 1864),
Sicyonia laevigata (Stimpson, 1871) e Sicyonia parri (Burkenroad, 1934). Esta familia
¢ a quarta com maior riqueza da Amazonia paraense (BARROS; PIMENTEL, 2001;
QUARESMA; MARTINELLI-LEMOS, capitulo III desta dissertagdo), porém a
atividade pesqueira da costa brasileira diminui os estoques desses camardes,
principalmente pela carcinofauna acompanhante de Xiphopenaus kroyeri (Heller, 1862)
(GRACA LOPES et al.,, 2002; SEVERINO-RODRIGUES et al., 2002; BRANCO;
FRACASSO, 2004; COSTA et al., 2016).

Com isso, compreender como ocorre a ecologia das familias Palaemonidae,
Lysmatidae e Sicyoniidae, reunira informagdes para conservacdo das espécies que sdo
explorados ou afetados pela pesca ao longo da costa amazonica, além de preencher
lacunas quanto a distribuicdo desses grupos em regides pouco estudadas. O objetivo
deste trabalho ¢ descrever como as espécies das familias supracitadas habitam um
estuario amazonico, com a finalidade de fornecer informagoes tanto para a gestdo, como
exploracdo sustentavel destes camaroes.

Métodos

Descricio da Area Estudada

A regido amazonica denominada de “Salgado Paraense” destaca-se quanto a
abundancia e riqueza de espécies, mais especificamente no Estuario equatorial do Rio
Marapanim (FERREIRA, 2013). A riqueza e biodiversidade local sdo relativamente
protegidas, sendo esta livre de contaminantes como metais pesados (VILHENA et al.,
2003). Nesta regido os periodos climaticos sdo bem evidenciados (cinco primeiros
meses mais chuvosos, e o restante menos chuvoso) (SILVA, 2009), sob influéncia da
Zona de Convergéncia Intertropical, o que garante precipitacdes maximas de 3000 mm
(MARTORANOEet al., 1993).

Salinidade e temperatura possuem variagdo significativa durante todo o periodo
anual na regido estuarina (OLIVEIRA et al., 2012). Para a temperatura a média ¢ de
28,6°C ao longo do ano, sendo a minima de 27,5°C (Desvio padrio de 0,5). A
salinidade possui média anual de 19, minima de 3 e maxima de 35 anuais (Desvio
padrdo de 9,7) (OLIVEIRA et al., 2012).

Variaveis dependentes

As coletas dos camardes ocorreram sob licenga do IBAMA/MMA (processo n°
02001.003954/01-16 de 12/12/2001), por um ano durante no periodo diurno, na lua
nova e maré vazante, nos pontos Al (0°38” S e 47°38°W), A2 (0°40°S e 47°38°W), A3
(0°42°S e 47°41’W); B1 (0°36°S e 47°35’W), B2 (0°40’S e 47°36’W) e B3 (0°43’S e
47°39°W). As areas de coleta distinguem-se em de deposi¢do e erosdo, que foram
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denominadas de margem“A” e “B”, respectivamente (BERREDO, 2006), sendo
destacadas quanto ao padrdo salino decrescente em relagdo aos setores [I (Al e Bl):
mais salino, II (A2 e B2): intermediario, III (A3 e B3): menos salino]. Além deste fato,
destaca-se que a margem A possui regides mais populosas, sofrendo interferéncia de
dejetos e construgdes humanas, enquanto que a B € consideravelmente mais protegida
(SILVA; MARTINELLI-LEMOS, 2012) (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo do estuario do Rio Marapanim, Amazénia brasileira. BR: Brasil
(separado por macrorregides), PA: Para e @ localizagio do estuario no Estado do Para.

Foram utilizados dois métodos de amostragem. As coletas de arrasto-de-fundo
foram realizadas com velocidade aproximada de 1,7 nos, por um periodo de cinco
minutos para cada arrasto, em um barco de pesca comercial. A rede utilizada possuia as
seguintes medidas: 8,62m na tralha superior e 10,43m na tralha inferior e malha de 13 e
Smm nas segOes principal e final, respectivamente. A area percorrida durante a coleta
foi calculada a partir dos dados de coordenadas geograficas, sendo estes anotados a cada
minuto ap6s o langcamento das redes.

Para o infralitoral foi utilizado o arrasto puca, com rede medindo 3m de
comprimento, 1,5m de largura, 1,3m de abertura, ¢ malha de lcm entre nos opostos.
Trés arrastos fixos medindo 100m de distincia foram realizados, totalizando area
equivalente a 450 m?. Réplicas foram feitas para cada amostragem, sendo padronizado o
periodo de cada arrasto. O esquema de coleta esta representado na Figura 2.
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Figura 2. Desenho esquematico das coletas no estuario de Marapanim, Amazdnia Oriental.1:
periodo climatico, MC: Menos Chuvoso, C: Chuvoso; 2: diferenciacdo entre os perfis, 3: zonas
do estuario, 4: formas de captura dos camardes, 5: numero de amostras analisadas.

Procedimentos em Laboratorio

As chaves de Peréz-Farfante (1967), Cérvigon et al. (1992), D’Incao (1995) e
Pérez-Farfante; Kensley(1997) foram utilizadas durante a identificagdo das espécies de
camardes. Estes foram contados, identificados quanto ao sexo e medidos em relagdo
Comprimento do Cefalotorax (CC - extremidade posterior da cavidade ocular até a
margem posterior do cefalotérax). A separacdo por estadio gonadal (Imaturo, Em
Desenvolvimento, Desenvolvido e Repouso) para os sexos seguiram as descri¢des de
Carvalho et al.(1981), Ribeiro Filho(1988) e Nakagaki; Negreiros-Fransozo (1998).

A normalidade dos dados foi verificada com o teste Shapiro-Wilk (Ayres et al.,
2007), e estes nao responderam aos pressupostos de normalidade. Somente as espécies
com frequéncia de ocorréncia correspondende a mais de 10% do total amostrado foram
utilizadas para os testes estatisticos. Os dados de frequéncia dos diferentes métodos de
coletas no canal principal e infralitoral foram agrupados para os diferentes testes. Para
todos os dados o nivel de confianca foi de 95%.

Os camardes foram separados em classes de tamanho de 2mm de CC para
posterior plotagem em histograma. A frequéncia de ocorréncia [Formula: F = (p / P) x
100; onde p: n° de amostras contendo a espécie; P: n° total de amostras coletadas], dos
espécimes foi comparada quanto a distribui¢do espacial (setores), temporal (meses),
locais de coleta e periodos anuais, com aplicacdo do teste Kruskal-Wallis seguido do
teste de comparagoes de Student-Newman-Keuls. Grafico com apresentagdo em
Heatmap foi utilizado para demonstrar as diferentes frequéncias dos estadios gonadais,
de machos e fémeas.

O teste Qui-Quadrado foi utilizado para avaliar a propor¢ao sexual das espécies
durante os meses. A analise de regressdo foi utilizada para estimar o inicio da
maturidade sexual morfologica, sendo a formula da equacao linear: Y = a + b.X, onde: a
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= intersecdo no eixo Y quando X = 0; b = inclinagdo da reta.

Para as diferengas na composicdo de espécies entre os setores, meses, margens,
periodos do ano e locais de coleta foi utilizado o método Non-metric Multidimensional
Scaling (nMDS). Os pacotes MASS e Veganforam utilizados no Programa R. Deste
modo, os grupos com significativa contribui¢do de dissimilaridade entre os tratamentos
foram identificados através da andlise da porcentagem de dissimilaridade (SIMPER).

Resultados

Foram encontrados 383 camardes, pertencentes as familias Palaemonidae,
Lysmatidae e Sicyoniidae, totalizando nove espécies. As espécies mais frequentes foram
Nematopalaemon  schmitti, Macrobrachium  surinamicum ¢ Macrobrachium
amazonicum, habitando predominantemente no canal principal (Ni= 293), do que no
infralitoral (Niwy = 17) (Tabela 1). As espécies Macrobrachium acanthurus e
Macrobrachium rosenbergii foram as com frequéncia ocasional no estuario.

Tabela 1. Composi¢do, abundancia absoluta e frequéncia de ocorréncia (%) das espécies que se
distribuem no Estuario de Marapanim. Em destaque foram as mais frequentes.

Familia Espécies Abundiancia Frequéncia
Lysmatidae Dana, Exhippolysmata oplophoroides 17 4.44
1852 Holthuis, 1948 )
Sicyoniidae Ortmann, Sicyonia dorsalis Kingsley, 20 599
1898 1878 )
Macrobrachium acanthurus 4 1.04
Wiegmann, 1836 ’
Macrobrachium amazonicum 61 15.93

Heller, 1862
Macrobrachium rosenbergii De

7 1.83
Palaemonidae Mann, 1879
Rafinesque, 1815 Macrobmchtum surinamicum 111 78 08
Holthuis, 1948
Macrobrachium sp. 1 1 0.26
Macrobrachium sp. 2 2 0.52
Nematopalaemon schmitti 160 41.78

Holthuis, 1950

Ha predominéncia de imaturos de todas as espécies no estuario de Marapanim.
Os estadios gonadais desenvolvidos e repouso ndo foram identificados para F.
oplophoroides ¢ S. dorsalis. Apesar de N. schmitti ser frequente, a analise gonadal so foi
possivel para nove camardes, sendo todos imaturos. Para M. surinamicum 73 camardes
ndo foram identificados quanto ao estadio gonadal (Quadro 1).
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Quadro 1. Heatmap mostrando a frequéncia dos estadios gonadais (de machos ¢ fémeas) das
espécies de camarao do Rio Marapanim, estuario amazonico.

E. oplophoroides S. dorsalis M. amazonicum M. surinamicum N. schmitti

M
ED
DE
RE

Os juvenis com menores CC foram das espécies M. surinamicum e E.
oplophoroides, respectivamente. Fémeas e machos de M. amazonicum possuem valores
minimos e maximos de CC similares, porém para M. surinamicum as fémeas
forammaiores que machos (Tabela 2). Devido a integridade das amostras de N. schmitti
ndo foi possivel o calculo de minimo e méaximo por sexo e juvenil. A propor¢ao sexual
das espécies ¢ similiar (E. oplophoroides: F= 3, M=3; §. dorsalis: F=3, M=3; M.
amazonicum: F=26, M=29; para N. schmitti o sexo foi indeterminado), porém, M.
surinamicum difere de 1:1, em favor das fémeas (X2=4,92; p=0,02).

Tabela 2. Comprimentos Minimo (Min.), Maximo (Max) e Desvio Padrio (DP) do
Comprimento do Cefalotorax (CC) das espécies que se distribuem no Estuario de Marapanim.

Juvenil Fémea Macho
Min. Max. DP Min. Max. DP Min. Max. DP

E. oplophoroides 3,67 8,04 1,51 7,52 923 1,81 540 6,50 1,84
S. dorsalis 571 974 105 540 650 1,39 692 7,61 1,12
M. amazonicum 4,90 13,17 5,07 536 21,22 4,15 5,55 20,26 4,84
M. rosenbergii 24,02 37,17 * 2391 5091 1049 34,28 37,77 *
M. surinamicum 3,08 6,44 2,07 3,74 18,55 2,05 4 11,37 2,15

Em relacdo aos periodos anuais, as espécies menos frequentes se distribuem de
forma similiar entre os periodos. As mais abundantes (M. amazonicum, M. surinamicum
e N. schmitti) foram mais frequentes no periodo chuvoso (t= 3,26; p= 0,03).
Macrobrachium sp. 1 e Macrobrachium sp. 2 ocorreram no periodo de maior
pluviosidade, o que ¢ similar a frequéncia de ocorréncia de seus congéneres (Figura 3).

:3 _ B E. oplophoroides
351 B S. dorsalis
S 30 B M. acanthurus
'é 25 B M. amazonicum
3 20 - ® M. surinamicum
E 15 - B N. schmitti

10 -

5 4

0 u

Chuvoso Menos Chuvoso

Figura 3. Frequéncia de ocorréncia (%) das espécies que se distribuem no Estuéario de
Marapanim, por periodo anual de agosto a julho.
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Ha maior frequéncia de camardes na margem B. A familia Palaemonidae ¢ mais
frequente na margem B (A= 115; B=196) e na regido estuarina intermediaria (A2 e B2).
As espécies se distribuem de forma diferenciada em relagdo ao gradiente salino do
estuario. Os locais menos salinos sdo os com maior diversidade do género
Macrobrachium (Indice de diversidade: 0,72 e 0,76, respectivamente). A espécie M.
amazonicum foi abundante na margem A (n= 52), M. surinamicum na margem B (n =
96) e N. schmitti com distribui¢do similar nas duas margens (A, n= 66; B, n=81) (Indice
de Simpson para os pontos de coleta com maior frequéncia de ocorréncia: Al= 0,62;
A2=0,27; A3=0,24; B1=0,50; B2=0,53; B3=0,50) (Figura 4).
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Figura 4. Frequéncia de ocorréncia (%) das espécies de camardo em relagdo as margens A ¢ B,
(Fig. A), Locais de coleta (Fig. B), Periodos do Ano (Fig. C) e Setores (Fig. D), todas com
Stress 6.53, no estudrio do Rio Marapanim, Amazonia brasileira.

O maior imaturo de M. amazonicum foi identificado com 17.11mm de CC, com
predominancia deste estadio gonadal entre 5,36 e 9,36mm de CC e breakpoints em
12mm de CC (Figura 05A). Para M. surinamicum o tamanho do maior imaturo ¢
9,08mm de CC, com predominédncia deste estddio entre 3,08 a 5,08mm de CC e
breakpoints em 8mm de CC (Figura 05B). Todos os individuos de N. schmitti estdo
predominantemente até a classe de 8mm, com breakpoints em 8,03 mm (Figura 05C).
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Figura 5. Regressao linear entre o Comprimento do Cefalotérax e o Comprimento Total de M.

amazonicum (Figura A), M. surinamicum (Figura B) e N. schmitti (Figura C)no estudrio de

Marapanim (PA).

camaroes estdo em classes inferiores a 12mm, sendo estes imaturos. Em

Para M. amazonicum foram encontrados 9 classes de tamanho. A maioria dos

dezembro e janeiro M. amazonicum nao ocorreu (Figura 6).
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Figura 6. Frequéncia de comprimento do cefalotorax, com Lsy em 12mm, de M. amazonicum
no estudrio do Rio Marapanim, estuario amazonico.

Para M. surinamicum ha predominancia de imaturos, sendo os individuos
distribuidos em sete classes de tamanho. Ha maior frequéncia da espécie em dezembro,
janeiro (periodo menos chuvoso) e fevereiro (periodo chuvoso) (Figura 7).
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Figura 7. Frequéncia de comprimento do cefalotérax, com Lsy em 8mm, de M. surinamicum no
estudrio do Rio Marapanim, estudrio amazonico.

Para N. schmitti ha quatro classes de tamanho, entre 4 ¢ 10mm de CC, sendo que
os camardes estdo distribuidos predominantemente nas classes de 4 a 6mm de CC.
Apenas em margo ha predominancia de individuos em 8mm de CC. A espécie esta
ausente nos meses de menor pluviosidade no estuario de Marapanim (Figura 8).
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Figura 8. Frequéncia de comprimento do cefalotérax, com Lsy em 8,3mm, de N. schmitti no
estuario do Rio Marapanim, estuario amazonico.

Discussao

As espécies sdo frequentes em regides menos salinas. H4 predominio de
camardes imaturos durante todo o periodo amostrado, sendo as maiores frequéncias de
ocorréncia no periodo chuvoso e com distribuicao diferindo em relacdo as margens do
estuario equatorial amazonico.

Os camardes sicionideos sao descritos como aqueles de ciclo de vida
independente da regido estuarina (BAUER, 1985; PEREZ-FARFANTE, 1985; BAUER;
RIVERA-VEGA, 1992;COSTA et al., 2005; CASTILHO et al., 2008a,b). O fato deste
camarao ser frequentemente capturado, em relagao a outras espécies de Sicyoniidae, nas
pescarias de Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862)(COSTA et al., 2016) corroboram
nossos resultados, ao qual S. dorsalis habita predominantemente areas oceanicas, sendo
a frequéncia em regido estuarina ocasional.

A espécie E. oplophoroides habita de forma similar, durante todo o periodo
anual o estuario de Marapanim, o que ndo corrobora o que ja ¢ descrito para diferentes
latitudes, ao qual este camardo pode ser mais facilmente encontrado no inverno ou verao
(SAMPAIO; FAUSTO FILHO,1984; FRANSOZO et al. 2005). Este fato ¢ explicavel
pela baixa frequéncia de ocorréncia deste camardo. Nossos dados corroboram os de
Fransozo et al. (2005), ao qual E. oplophoroides ¢é facilmente encontrada em ambientes
marinhos de baixa profundidade (maior salinidade), o que explica a baixa frequéncia em
regido estuarina.

O género Macrobrachium ¢ economicamente importante e especioso
(MANTELLATO; BARBOSA, 2005), sendo que para a regido amazdnica estudada foi
encontrado a representatividade de 21% do total de espécies distribuidas para o Brasil
(MAGALHAES et al., 2005; DE GRAVE; FRANSEN, 2011; MACIEL et al., 2011;
PILEGGI; MANTELATTO, 2012; DE GRAVE; ASHELBY, 2013; VERA-SILVA et
al., 2016). Em rela¢dao a biodiversidade do Estado do Para, o estuario de Marapanim
neste estudo representou 44,44% do total das espécies do género (QUARESMA;
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MARTINELLI-LEMOS, capitulo III desta dissertacdo), o que demonstra que este
estuario equatorial amazonico € taxonomicamente diverso para o grupo em questao.

Em rios de diferentes latitudes ¢ relatada a abundancia de M. acanthurus
(VALENTI et al., 1986, 1987; BERTINI; BAEZA, 2014; BERTINI et al., 2014).
Apesar de regides vegetadas e com drenagens para estudrios oferecem 6timas condi¢des
a permanéncia de carideos (MANTELATTO et al., 2016), a espécie ndo foi frequente
no estuario de Marapanim, tal como M. rosenbergii no periodo amostrado. A hipdtese ¢
que a baixa frequéncia dessas espécies ¢ ocasionada pelas caracteristicas estuarinas e/ou
disputa por alimenta¢do com outros paleomonideos.

Regides de baixa salinidade sdo habitadas por M. surinamicum (CERVIGON et
al., 1992). Contudo, o estuario de Marapamin possui salinidade superior (média de 19)
(OLIVEIRA et al., 2012) a de outras regides que esta espécie se distribui na Amazdnia
Oriental, como a Ilha do Combu e de Mosqueiro (média de 1,48 e 3,16,
respectivamente) (CAVALCANTE et al., 2017). Assim, M. surinamicum ocorre
predominantemente no final do periodo menos chuvoso e chuvoso neste estudo, quando
ocorre o declinio da cunha salina, coincidindo com os meses de maior abundancia em
outras regides amazdnicas, como na Bala do Guajara e Ilha de Mosqueiro
(CAVALCANTE et al., 2017).

A flutuagdo dos fatores abidticos parece nao modificar a abundancia de M.
surinamicum, tanto em regioes da Amazoénia Oriental, como em latitudes tropicais
(DORNELLAS et al., 2011; CAVALCANTE et al., 2017), corroborando a distribuigado
da espécie ao longo de todo periodo anual no estuario de Marapanim. Outros
Macrobrachium, como M. olfersii ¢ M. brasiliense, demonstram padrao similar de
distribuicdo temporal em relacdo as variagdes abidticas (MANTELLATO; BARBOSA,
2005; PEREIRA; CHACUR, 2009; DORNELLAS et al., 2011). Porém, regides com
vegetagdo e menos antropizadas sdo as preferénciais para distribuicio de M.
surinamicum (CAVALCANTE et al., 2017), tal como a margem de erosdo do estuario
de Marapanim.

As populagdes de M. surinamicum e M. amazonicum deste estudo possuem
abundancias diferentes quando comparadas a outros estuarios amazonicos (BENTES et
al., 2011; CAVALCANTE et al, 2012; NOBREGA et al., 2013), sendo que M.
amazonicum ¢ relatado como espécie mais abundante. Porém, os ecossistemas dos
estudos anteriores diferem do estudrio de Marapanim, principalmente em relacdo a
salinidade. Assim, a diferenga na frequéncia dessas espécies no estuario estudado ¢
ocasionada pela salinidade local, que € relativamente maior do que os corpos d’agua da
Baia do Guajara e Ilha de Mosqueiro, ao qual M. amazonicum foi o palaemonideo mais
abundante (CAVALCANTE et al., 2012; NOBREGA et al., 2013).

O fato de nao haver diferenca na propor¢ao sexual ¢ ocasionado pelo estuario ser
habitado predominantemente por jovens, para amadurecimento gonadal. Porém, sabe-se
que para populagdes de M. amazonicum em uma ilha relativamente protegida da
Amazonia Oriental ha diferenga na propor¢ao sexual, com predominancia de fémeas
(BENTES et al., 2011; SILVA, 2016), tal como ocorre com M. surinamicum no estuario
de Marapanim. Assim, neste estudo, fémeas desta espécie adentram o estuario de
Marapanim possivelmente devido ao aumento de algas e detritos, que sdo fontes de
alimento para os Macrobrachium, durante o periodo chuvoso (ALBERTONI et al.,
2003).

A maior frequéncia de M. amazonicum, no periodo chuvoso no estuario de
Marapanim, difere do encontrado para outras populagdes desta espécie em regides
estuarinas da Amazoénia Oriental (SILVA et al., 2002; BENTES et al., 2016). Sabe-se
que a alta densidade no periodo de menor pluviosidade ¢ atribuida a baixa dispersao dos
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espécimes, sendo esta ocasionada pela diminuicdo do volume dos corpos d’agua
(ORDINETZ-COLLART, 1993), o que nao ¢ corroborado pelos resultados desta
pesquisa.

Neste estudo, a maior frequéncia de M. amazonicum ocorre na margem de
deposicdo e com maior influencia antrépica, o que aumenta a quantidade de matéria
organica disponivel no corpo d’agua. A hipotese é que a alta frequéncia no periodo
chuvoso ¢ advinda pela maior dispersdo da matéria organica no estudrio de Marapanim.
Estes resultados sdo similares aos encontrados por Bentes et al. (2016), ao qual a
populacdo de M. amazonicum foi influenciada pelo aumento da matéria organica em
Icoaraci, Amazoénia Oriental. Nesta regido o incremento de matéria organica ¢
ocasionado por atividades humanas, tal como as que ocorrem na regido de maior
frequéncia desta espécie, que sao proximas do Municipio de Marapanim e ao vilarejo
Cafezal.

A variagao da temperatura (que neste estudo ¢ influenciada principalmente pela
pluviosidade) interfere no padrao espacial de outros Carideos, como N. schmitti em
latitudes tropicais (HERRERA et al., 2017). Assim, o decréscimo da temperatura, com
aumento da disponibilidade de alimento (periodo chuvoso) e da salinidade da regido de
erosao (maior influéncia oceanica) na regido estuarina de Marapanim ¢ relacionada ao
comportamento temporal-espacial desta espécie, tal como ocorre para Nematopalaemon
tenuipes (Henderson, 1893) (SUKUMARAN, 1983).

O padrao da distribuigdo espacial-temporal das espécies encontradas no estuario
de Marapanim corrobora a hipotese que a abundancia de crustaceos ¢ limitada por
variaveis ambientais, tal como ocorre para diferentes espécies de camardes em outras
regides amazonicas (CORREA; MARTINELLI 2009; FREIRE et al., 2012; FREIRE et
al., 2017) e de latitudes tropicais (MATTOS; OSHIRO, 2009). Assim, o predominio de
imaturos nos meses de menores temperaturas, durante o periodo chuvoso no estuario
estudado (OLIVEIRA et al., 2012), corrobora a hipotese da intima relagao deste periodo
anual com o crescimento e maturagdo desses camardes. A hipdtese de que o estuario ¢
colonizado por jovens foi corroborada, assim, o estuario de Marapanim ¢ regido
amazodnica importante para o desenvolvimento de diversas espécies de camardes.
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RESUMO

Este estudo lista as espécies e o quantitativo de estudos com camardes do Estado do
Para. Foram relatadas 81 espécies, distribuidas em 17 familias. As familias com mais
espécies foram: Palaemonidae (25 espécies; 31,71%), Penaeidae (12 espécies; 14,63%) e
Alpheidae (11 espécies; 13,41%). As familias menos frequentes foram Psalidopodidae,
Lysmatidae, Ogyrididae, Processidae ¢ Glyphocrangonidae, todas com uma espécie
estudada. Foram catalogados 67 artigos, estes sdo predominantemente com ecologia de
camaroes adultos, os com cultivo e os de desenvolvimento larval sdo escassos, tal como
os de ecologia de larvas em ambiente natural. Macrobrahium é o género com maior
publicagdes, sendo que M. amazonicum é o mais estudado no Pard. A maioria das
espécies listadas possui habito marinho ou ciclo de vida ligado a elevada salinidade. As
familias com maior frequéncia de espécies estdo listadas como risco de explotacdo

pesqueira, o que demanda reordenamento da gestdo da pesca no Estado do Para.

PALAVRAS-CHAVE: Crustacea; Decapoda; Ocorréncia; Quantitativo de Artigos

INTRODUCAO
O grupo Crustacea Decapoda ¢ estimado em 17.635 espécies (incluindo

caranguejos e fosseis). A biodiversidade de camardes deste grupo € representada
principalmente pela abundancia da Infraordem Caridea (De Grave et al. 2009). Para a
Amazoénia Oriental, a familia Penaeidae ¢ a com maior frequéncia de espécies (Barros e
Pimentel 2001), apesar da biodiversidade ser uma das menores dos Decapoda, tanto em
namero de géneros (32), quanto de espécies (222) (Ahyong et al. 2011).

O Programa para a Avaliacdo do Potencial Sustentavel dos Recursos Vivos na
Zona Econémica Exclusiva “REVIZEE” (Cabral et al. 2000; Viana et al. 2003; Coelho

Filho 2006) avaliou a diversidade de crustaceos decapodes para o norte e nordeste do
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Brasil. Porém, sabe-se que é constante a mudanca da distribui¢do espacial de decapodes,
tanto pela crescente introducdo de espécies exodticas (Tavares e Amouroux 2003;
Tavares ¢ Mendonga 2004; Almeida et al. 2012), como pela descri¢do taxondmica de
novos espécimes de crusticeos (Branddo et al. 2012; Almeida et al. 2013, 2014;
Soledade et al. 2013).

Para a regido amazonica brasileira estudos sobre biodiversidade de camardes sdo
realizados desde o século passado (Holthuis 1951, 1952, Omori 1975, Tiefenbacher
1978 e Kensley e Walker 1982). Porém, aqueles referentes a revisdo extensiva dos
taxons distribuidos no Estado com maior extensdo da Amazonia Oriental (1.284.042
km?), sdo os de Barros e Pimentel (2001), listando as espécies de Decapoda, e, mais
recentemente, Pimentel e Magalhdes (2014), com enfoque para as familias
Palaemonidae, Euryrhynchidae e Sergestidae.

Com isso, para planejamentos futuros de gestdo pesqueira, listou-se as espécies
de camardes que se distribuem no territorio paraense, juntamente com o quantitativo de
artigos desenvolvidos (com foco nas familias, espécies e areas de estudo). Os resultados
desta pesquisa ¢ ferramenta importante para auxiliar a conservacdo dos grupos de

camaroes.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo
A Amazobnia brasileira regula, em conjunto com outros fatores, o ciclo hidrologico

brasileiro. Na Amazonia oriental, especificamente no Estado do Para (Figura 1), os
ecossistemas deste bioma apresentam clima equatorial, abrigando extensa vegetacao de
mangue e estuarios que contribuem para a complexidade dos ecossistemas costeiros da
regido. Ambientes de agua doce, como rios e¢ lagos, abrigam grande diversidade de

espécies, porém altamente vulneraveis a degradagdo ambiental (Castello et al. 2012).
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Figura 1. Localizagdo do Estado do Pard, Brasil, América do Sul e das bacias de

drenagem e foz do Amazonas.

Coleta dos dados
A lista das espécies de camardes foi obtida a partir da andlise de literatura, tanto de

listas taxonOmicas anteriores (Melo 2003, Barros e¢ Pimentel 2001, Pimentel ¢
Magalhdes 2014), quanto por meio de boletins técnicos cientificos a manuscritos
publicados em revistas indexadas. A principal busca bibliografica de bases de revistas
indexadas ocorreu através da base Web of Science, utilizando as palavras-chaves:
“Amazonia”, “Amazon”, “Checklist”, “Shrimp”, “Lista de Espécies” e “Prawn”.

Quanto ao descritivo de artigos publicados para o Estado do Para, foi utilizado as
palavras-chaves: ‘“Para”, “Camardo”, “Shrimp”,“Amazénia” ¢ “Amazon”, em bases
indexadas e na Plataforma do Curriculo Lattes, com filtro por regido e Estado (ao qual
foi selecionado Norte ¢ Para, respectivamente). O calculo descritivo das informagdes
cientificas se baseou nos seguintes critérios: os estudos serem realizados em Aareas
cientificas que abordem a biologia e historia de vida de camardes, em suas diferentes
fases, sendo que o material analisado deve ser coletado exclusivamente em ecossistemas

do Estado do Para; estudos sociais e de engenharia de alimentos com camardes nado

foram contabilizados; ¢ somente os artigos cientificos de 1998 até outubro de 2018,
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disponiveis na Rede Mundial de Computadores, foram contabilizados. Artigos
publicados exclusivamente em material impresso ndo foram considerados.

A familia Hippolytidae Christoffersen, 1987 foi definida como parafilética, com
base exclusivamente em dados filogenéticos sobre Lysmatidae (Christoffersen 1990,

Baeza 2009). Na lista faunistica aqui apresentada adotamos como Lysmatidae.

RESULTADOS
Um total de 80 espécies, distribuidas em 17 familias habitam o Estado do Para. Ha

maior frequéncia de camardes com algum tipo de dependencia de salinidade elevada,
tanto para o desenvolvimento, ou aquelas que migram para ambientes estuarinos para
completar seu ciclo de vida, como Penacidae Rafinesque 1815, Sicyoniidae Ortmann
1898 ou Solenoceridae Wood-Mason in Wood-Mason e Alcock, 1891 (Tabela 1).

Tabela 1. Familias com distribuicdo para o Estado do Pard, com respectivo habitat na

fase adulta de desenvolvimento.

Familia Habitat Referéncia
Estuarino, marinho e Boltana e Thiel 2001, Bauer
Alpheidae
raramente dulcicolas 2004, Anker et al. 2006
_ Serejoet al. 2007, Tavares e
Aristeidae Estuarino e marinho
Serejo 2007
Acanthephyridae Marinho Smith 1884
Luciferidae Estuarino emarinho Fugimura et al. 2005
Lysmatidae Marinho Braga 2006
Ogyrididae Marinho Costello et al. 2001
Agua doce, estuarina
Palaemonidae ) Mantelattoet al. 2016
emarinho
Pandalidae Marinho Takeda 1983
Pasiphaeidae Marinho Tiirkay 2001
Agua doce, estuarina Costa et al. 2003, Boos et al.
Penaecidae
emarinha 2016
Processidae Marinho Tiirkay 2001
Psalidopodidae Marinho Tiirkay 2001

Tabela 1. Continuagdo

83



Vereshchaka et al. 2014,
Sergestidae Estuarina emarinho Vereshchaka e Lunina 2015,

Vereshchaka et al. 2016

D’Incao 1995, Pérez-Farfante e
Sicyoniidae Marinho Kensley 1997, Costa et al. 2003,
Costa e Simodes 2016

Boschi 1997, Dumont e D’Incao,
2008, De Grave et al. 2009

Solenoceridae Marinho

Glyphocrangonidae Marinho Tiirkay 2001

As familias com maiores frequéncias de espécies sdo: Palaemonidae Rafinesque,
1815 (26 espécies; 31,71%), Penaeidae Rafinesque, 1815 (12 espécies; 14,63%) e
Alpheidae Rafinesque, 1815 (10 espécies; 13,41%). A familia Sicyoniidae Ortmann,
1898 possui 6 espécies relatadas (7,32%), Pandalidae Haworth, 1825 um total de 5
(6,09%), Sergestidac Dana, 1852 com 4 (4,89%), Pasiphacidac Dana, 1852 e
Solenoceridae Lucas, 1849 com 3 (3,65%), e Luciferidae Dana, 1852 com 2 espécies
(2,44%). As oito familias restantes relatadas para o Estado do Para possuem registro de
uma unica espécie, contribuindo com 1,21% da fauna de camardes (Tabela 2).

A ultima lista faunistica de camardes para o Estado do Para totalizava 63 espécies,
distribuidas em 16 familias, sendo Palaemonidae (20 espécies) e Penaeidae (10
espécies) as mais frequentes (Barros e Pimentel 2001). Na presente revisdo estas
continuam com maiores representacdes (Tabela 2), porém acrescidas de mais espécies,
Palaemonidae com 6, dentre estas M. olfersii, P. ivonicus, P. mercedae, P. chryseus e T.
prionurus; e Penaeidae com 1 espécie invasora (P. monodon) e P. vannamei.

As espécies A. brasileiro, A. estuariensis, A. pouang, A. verrilli (Familia
Alpheidae), H. oryx, P. ensis, P. acanthonotus, P. martia (Familia Pandalidae), S.
stimpsoni (Familia Sicyoniidae), e 4. eximia (Familia Oplophoridae) sdo as com recente

registro de ocorréncia, ou que ndo foram catalogadas na lista faunistica anterior.
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TABELA 2. Lista taxonomica das espécies de camardes que se distribuem no Estado do Pard. Na coluna “referéncia” os asteriscos

representam identificacdo ou distribuicdo duvidosa/questionavel segundo o autor citado. Diferentes autores sobre o registro das

espécies sao separados por ponto e virgula. Todas as espécies estdo assinaladas com o nome atual, incluindo as que alteraram de

género, mas que possuem registro de ocorréncia anterior a troca.

TAXON REFERENCIA NOTAS ECOLOGICAS
Familia Alpheidae
Rafinesque, 1815
Alpheus brasileiro Anker,
Soledade e Almeida 2013 Rochas, misto de rochas e areia; 0-2m (Anker 2012)

2012

A. chacei Carvalho, 1977

Barros e Pimental 2001

Estuarios, rios de manguezais e lagoas; em torno de Sm

(Anker 2012)

A. estuariensis

Christoffersen, 1984

Soledade e Almeida 2013

Rochas e raizes de manguezal; 22 m (Christoffersen

1998, Williams et al. 2001).

A. heterochaelis Say, 1818

Christoffersen 1998, Soledade ¢ Almeida 2013

Conchas e rochas; Margens de d4gua em torno de 30m

(Williams, 1984)

A. normanni Kingsley,

1878

Porto et al. 1996, Christoffersen 1998

Fundos rochosos em estuarios e dguas salobras; 10m

(Williams 1984)

A. macrocheles Hailstone,

1835

Coclho et al. 1986, Porto et al. 1996,
Christoffersen 1998

Fundos rochosos e arenosos; 20-185m (Crosnier e

Forest 1966, 1973, Udekem 1999)

A. pouang Christoffersen,
1979

Cunha et al. 2015

Lama, argila, areia fina e conchas; 45-175 m

(Christoftersen, 1979)
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TAXON REFERENCIA

NOTAS ECOLOGICAS

A. verrilli Schmitt, 1924 Cunha et al. 2016

Fundos de areia, rochas e proximos a vegetacao; 0-4m

(Schmitt 1924, Anker 2012)

Synalpheus apioceros

Coutiére, 1909

Christoffersen 1998

Rochas, em corais e canais de esponjas; 10-12m (Duffy

1992, Felder e Chaney 1979)

S. brooksi Coutiére, 1909  Porto et al. 1996, Christoffersen 1998

Baias, em corais e canais de esponjas (Duffy 1992,

Macdonald et al. 2009)

Familia Aristeidae Wood-

Mason, 1891

Aristeus antillensis A. Milne-

Edwards e Bouvier, 1909

Porto et al. 1998

Bentonicos, meso ou batipelagicos; 400-630m (Ramos-

Porto et al. 2000, Aratijo-Silva et al. 2002, 2007)

Aristaeopsis edwardsiana

Johnson, 1867

Porto et al. 1998b

Bentonicos, meso ou batipelagicos; 434-638 m (Ramos-

Porto et al. 2000, Arauajo-Silva et al. 2002, 2007)

Familia Acanthephyridae
Spence Bate, 1888

Acanthephyra eximia Smith,

1884

Ramos-Porto et al. 2003

Fundo de cascalho, rocha e areia/lama; 169-3.000m

(Takeda 1983)

Familia Glyphocrangonidae
Smith, 1884
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TAXON

REFERENCIA

NOTAS ECOLOGICAS

Glyphocrangon spinicauda A.
Milne Edwards, 1881

Porto e Coelho 1998

Fundo arenoso; 312m (Ramos-Porto 2003)

Familia Luciferidae Dana,

1852

Belzebub faxoni Olesen e

Lunina, 2016

D'Incao 1995a, 1998

Livre nadante do plancton (Bowman e McCain 1967)

Lucifer typus H. Milne-Edwards,
1837

D'Incao 1995a, 1998

Livre nadante do plancton (Bowman e McCain 1967)

Familia Lysmatidae Dana,

1852

Exhippolysmata oplophoroides
Holthuis, 1948

Porto e Coelho 1998

Fundo lodo e areia; 10-45m (Holthuis 1980)

Familia Ogyrididae Hay e
Shore, 1918

Ogyrides alphaerostris
Kingsley, 1880

Christoffersen 1998

Estuario, areia fina; 52m (Williams 1984)

Familia OplophoridaeDana,
1852

110



TABELA 2. Continuacio

TAXON

REFERENCIA

NOTAS ECOLOGICAS

Oplophorus gracilirostris A.
Milne Edwards, 1881

Porto et al., 1998b

Espécie batipelagica; 100-2.400 m (Takeda 1983)

Familia Palaemonidae

Rafinesque, 1815

Brachycarpus biunguiculatus

Lucas, 1849

Chace 1972; Gomes-Corréa
1977; Porto e Coelho 1990

Fundos de areia e cascalho; Aguas rasas até 105m (Ramos-Porto

¢ Coelho 1998)

Cuapetes americanus Kingsley,

1878

Ferreira et al., 2010

Ecossistemas costeiros, fundos arenosos e rochosos, macroalgas

e raizes de manguezal; aguas rasas (Negri et al. 2017)

Euryrhynchus burchelli Calman,
1907

Gomes-Corréa 1977; Porto ¢
Coelho 1998; Santos et al., 2018

Igarapé, lagos; Aguas superficiais (Tiefenbacher 1978, Pimentel
e Magalhaes 2014)

E. wrzesniowskii Miers, 1877

Porto e Coelho 1998; Santos et
al., 2018

Igarapé, lagos, rios, vegetacao aquatica (Pimentel e Magalhaes

2014)

E. amazoniensis Tiefenbacher,

1978

Melo 2003*; Santos et al., 2018

Igarapé, lagos, rios, com associagdo a serrapilheira, ou em
regides com matéria organica em decomposicao (Pimentel e

Magalhaes 2014)

Lipkebe holthuisi Chace Jr.,
1969

Porto e Coelho 1990, 1998

Fundos de areia e cascalho; 56-119m (Ramos-Porto ¢ Coelho

1990)
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TAXON REFERENCIA NOTAS ECOLOGICAS

Macrobrachium ) ) ) ) ) )
" Porto e Coelho 1998; Ferreira Ambientes estuarinos, em locais que ha rochas, rios, riachos, lagos de varzea e
acanthurus
etal., 2010 planicies inundadas (Ramos-Porto e Palacios 1981, Ramos-Porto e Coelho 1998)
Wiegmann, 1836

M. brasiliense

Porto e Coelho 1990, 1998 Agua doce e salobra, ocupando regides costeiras (Melo 2003)
Heller, 1862

M. carcinus Porto e Coelho 1990, 1998,  Rios e estuarios, com preferéncia para regides com correnteza, fundos rochosos ou

Linnaeus, 1758  Ferreira et al. 2010 arenosos (Williams 1984)

M. jelskii Miers, Aguas escuras, em locais com pouca vegetagdo marginal e substrato lodoso; (Melo
Porto e Coelho 1990,1998

1877 2003)

M. nattereri

Heller. 1862 Porto e Coelho 1990, 1998 Rios de pequeno a grande porte, proximo a vegetagao marginal; (Melo 2003)
eller,

M. olfersi Melo 2003, Ferreira et al.

. Agua doce, em substrato de areia e proximo a vegetagdo marginal (Melo 2003)
Wiegmann, 1836 2010

M. rosenbergii De _ . _ _
Barros e Silva 1997 Estuério e 4gua doce, com predominio por fundos com silte
Mann, 1879

M. surinamicum Collart et al. 1994, Porto e

Igarapé, lagos, rios e regides com baixa salinidade (Pimentel e Magalhdes 2014)
Holthuis, 1948 Coelho 1998, Melo 2003
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Nematopalaemon schmitti

Holthuis, 1950

Porto e Coelho 1998, Ferreira et
al. 2010

Marinha; 4aguas rasas até¢ 60m de profundidade (Costa et al. 2000).

Palaemonetes ivonicus

Holthuis, 1950

Melo 2003*

Aguas doce e branca, com distribui¢cdo nas bacias amazdnicas e do

Paraguai (Mantelatto et al. 2016)

P. carteri Gordon, 1935

Kensley e Walker 1982, Porto e
Coelho 1990, 1998, Melo 2003

Igarapés de terra firme, 4reas marginais de rios; baixas profundidades

(Collart e Enriconi 1993)

Periclimenes
longicaudatus Stimpson,

1860

Porto e Coelho 1990, 1998, Porto
et al. 1990

Epipelagico marinho; 0-27m (Felder
et al. 2009)

Palaemon ritteri Holmes,

1895

Gomes-Corréa 1977, Porto e
Coelho 1990, 1998, Ferreira et al.
2010

Fundos arenosos, rochosos e pocas de mar¢; dguas rasas (Holthuis,

1952; Ramos-Porto e Coelho 1998)

P. mercedae Pereira, 1986

Pimentel e Magalhaes 2014

Agua doce, com distribui¢@o na bacia amazonica, necessitando de

agua salobra para completar o ciclo de vida (Mantelatto et al. 2016)

P. pandaliformis
Stimpson, 1871

Barros e Pimentel 2001

Frequénte em ambientes marinhos e proximo a vegetacao; aguas rasas

(Bond-Buckup e Buckup 1989, 1999)

Periclimenes americanus

Kingsley, 1878

Gomes-Corréa 1977, Porto ¢

Coelho 1990, 1998

Esponjas; 18-73m (Williams 1984)
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Pseudopalaemon amazoniensis Agua doce e salobra, em substrato de areia e proximo a vegetagio marginal
Pimentel 2000
Porto, 1979 (Mantelatto et al. 2016)
P. chryseus Kensley e Walker, = Pimentel e Agua doce, rios e riachos, proximo a vegetagdo e em substrato de areia fina e
1982 Magalhaes 2014  conchas (De Grave 2009)
Bullis Jr. e

Typton prionurus Holthuis,
1951

Thompson 1965,
Pachelle et al.
2015*

Marinho; Aguas rasas

T. tortugae McClendon, 1910

Porto e Coelho
1990, 1998

Aguas marinhas com relagdo comensal com esponjas; até 18m (Chace 1972,

Ramos-Porto ¢ Coelho 1998)

Familia Pandalidae Haworth,

1825

Heterocarpus oryx A. Milne
Edwards, 1881

Ramos-Porto et al.

2003

Agua salobra e marinha; 71-960m (Ramos-Porto et al. 2003)

H. ensifer A. Milne Edwards,
1881

Porto e Coelho
1998

Lama; 40-455m (Ramos-Porto et al. 2003)

Plesionika ensis A. Milne

Edwards, 1881

Ramos-Porto et al.

2003

Lama; 40-431m (Ramos-Porto et al. 2003)
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Ramos-Porto et al.
P. acanthonotus Smith, 1882 2004 Lamoso, caida do talude; 75-634m (Ramos-Porto et al. 2003)

P. martia A. Milne Edwards, Ramos-Porto et al.

Lama; Altas profundidades 456m (Ramos-Porto et al. 2003)
1883 2003

Familia Pasiphaeidae Dana,

1852
Leptochela (Proboloura) Chace 1972, Porto ¢

Rochas e corais; 11-66m (Williams 1984)
carinata Ortmann, 1893 Coelho 1998

L. bermudensis Gurney, 1939 Porto e Coelho 1995 Fundos de areia branca; 20-202m (Williams 1984)

L. serratorbitaSpence Bate, Porto e Coelho

Corais, conchas e sedimento compactado; 5-40m (Williams 1984)
1888 1995, 1998

Familia Penaeidae

Rafinesque, 1815

Farfantepenaeus subtilis Fundos de areia, areia lamosa, areia biodetritica, areia com cascalho e calcario,
D'Incao1995a, 1998
Pérez-Farfante, 1967 lama e lama arenosa; até 75m (Boos et al. 2016)

‘ Fundos de areia, arecia lamosa, areia biodetritica, areia com cascalho e calcario,
F. brasiliensis Latreille, 1817 D'Incao 1995a, 1998
lama e lama arenosa; 45-65m (Boos et al. 2016)
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Metapenaeopsis goodei

Smith, 1885

D'Incao 1995a, 1998

Hébito bentonico; 0-329m (Felder 2009)

M. martinella Pérez-

Farfante, 1971

D'Incao 1995a, 1998

Marinho; 4-137m (Vargas 2009)

Parapenaeus politus Smith,

1881

D'Incao 1995a, 1998

Lama macia ou fundo de areia; 27-330m (Williams 1984)

Penaeus schmitti

Burkenroad, 1936

D'Incao 1995a, 1998

Fundos de areia, arecia lamosa, areia biodetritica, areia com cascalho e calcario,

lama e lama arenosa; 15-30m (Boos et al. 2016)

P. monodon Fabricius, 1798

Cintra et al. 2014

Estuarios, dgua doce e em vegetacdes; 0-100m

P. vannamei Boone, 1931

Silva et al. 2011,
Araujo et al. 2014

Aguas salobras e Marinhas

Farfantepenaeus notialis

Pérez-Farfante, 1967

D'Incao 1995a, 1998

Aguas salobras e Marinhas; 3-50m (Boos et al. 2016)

Rimapenaeus similis Smith,

1885

D'Incao 1995a, 1998

Marinho; 2-92m (Boos et al. 2016)

R. constrictus Stimpson,

1871

Silva et al., 2002

Marinho; 30-80m (Boos et al. 2016)
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Xiphopenaeus kroyeri D'Incao

Fundos de graos mais finos de silte e argil; 3-50m (Boos et al. 2016)
Heller, 1862 1995a, 1998

Familia Processidae

Ortmann, 1896

Processa guyanae Christofferse

Sedimento fino, entre corais e rochas; 21-33m (Williams 1984)
Holthuis, 1959 n 1998

Familia Psalidopodidae

Wood-Mason eAlcock, 1892

Psalidopus barbouri  Porto et al.

Marinho; altas profundidades, 623m (Ramos-Porto et al. 2003)
Chace, 1939 1998b

Familia Sergestidae

Dana, 1852

Acetes americanus D'Incao 1995a  Nao possui hdbito de se enterrar, preferéncia por regides com fragmentos de alga; até 40m
Ortmann, 1893 1998 (Costa et al. 2003)

A. marinus Omori, D'Incao 1995a, Nao possui hdbito de se enterrar, preferéncia por regides com fragmentos de alga e com agua
1975 1998 salobra; até 40m (Melo 2003, Costa et al. 2003)
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A. paraguayensis Hansen,

1919

D'Incao 1995a, 1998, Pimentel 2000,
Santos et al. 2018

Agua doce, em rios e habitando o plancton (Omori 1975,

Melo 2003)

Neosergestes edwardsii

Kroyer, 1855

D'Incao 1995a, 1998

Ambiente pelagico, 4guas marinhas (Judkins 2014)

Familia Sicyoniidae

Ortmann, 1898

Sicyonia typica Boeck, 1864

D'Incao 1995b, 1998

Entre mar¢; acima de 30m (Williams 1984, Keunecke et

al. 2007)

S. laevigata Stimpson, 1871

D'Incao 1995b, 1998

Fundos de areia grossa e cascalho biogénico; 19-50m

(Coelho Filho 2006)

S. dorsalis Kingsley, 1878

D'Incao 1995b, 1998

Sedimento Fino; 5-10m (Castilho et al. 2008)

S. burkenroadi Cobb, 1971

D'Incao 1995b

Marinho; 101-585 m (D’Incao 1995, Costa et al. 2005)

S. olgae Pérez-Farfante, 1980

D'Incao 1995b

Marinho; até 622m (D Incao 1995, Costa et al. 2005)

S. stimpsoni Bouvier, 1905

Silva et al. 2002

Fundo de lama; 20-240m (Williams 1984)

Familia Solenoceridae

Lucas, 1849

Mesopenaeus tropicalis

Bouvier, 1905

D'Incao 19952

Altas profundidades; 30-915m (D'Incao 1995a)
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Solenocera atlantidis Burkenroad, 1939 D'Incao 1995a, 1998 Substratos variados, areia fina; 16-18m e 198-232m (Williams 1984)
S. geijskesi Holthuis, 1959 D'Incao 1995a, 1998  Lama; até 49m (Silva et al. 2012)
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Para o Estado do Pard héa 67 artigos listados com ecologia de camardes, sendo 26 em
regides estuarinas, 4 na Plataforma Continental do Amazonas, 4 na Costa Norte do Brasil, e
o restante distribuidos em rios, varzeas ¢ ilhas. Os com foco na estrutura ou descri¢dao de
padrdes populacionais representam 72,46% dos estudos. O ano com maior publicacdo foi
em 2014 (10), seguido de 2016 (08), e mais recentemente 2017 (06). Os estudos sdo
predominantemente com ecologia de camardes adultos (55), excetuando os com
Larvicultura (4) e os de desenvolvimento larval (2), e 1 com morfologia do sistema
digestivo de larvas. Ha apenas um artigo sobre ecologia de larvas em ambiente natural
(Quaresma et al., 2019). Macrobrahium é o género com maior publicagdes, sendo a espécie
M. amazonicum a mais estudada no Para (Tabela 3).

Tabela 3. Lista de autores, ecossistema ¢ fase do ciclo de vida estudado para artigos
desenvolvidos no Estado do Para, de 1998 a 2018. CNB: Costa Norte do Brasil; PCA:

¢ 9

Plataforma Continental Amazonica; O simbolo significa auséncia da informagdo no

artigo.
Referéncia Ecossistema Larva  Adulto
1 Silva et al. 1998 - -
2 Viana e Ramos Porto 1998 Rios, Lagoas e Acudes *
3 Porto et al. 2000 CNB *
4 Silva et al. 2001 CNB *
5 Asano-Filho et al. 2001 CNB *
6 Silva et al. 2002 CNB *
7 Silva et al. 2002 Estuario *
8 Silva et al. 2002 Estuario *
9 Silva et al. 2002 CNB *
10 Porto et al. 2003 CNB *
11 Cintra et al. 2003 Estuario *
12 Filho et al. 2003 CNB *
13 Cintra et al. 2004 CNB *
14 Moraes-Riodades et al. 2004 - *
15 Flexa et al. 2005 Rio *
16 Cintra et al. 2005 Rio *
17 Coelho et al. 2006 - *
18 Moraes-Riodades et al. 2006 - *
19 Nylander et al. 2007 Igarapé *
20 Pires et al. 2008 Estuario *
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Tabela 3. Continuagao

21 Corréa et al. 2009 Estuario *
22 Araujo et al. 2009 Estuario *
23 Franceschini-Vicentini et al. 2009 - *
24 Silva et al. 2009 Rio *
25 Lucena et al. 2010 Rio *
26 Moraes-Valenti et al. 2010 Rio *
27 Silva et al. 2011 Estuario *
28 Maciel et al. 2011 Rio *
29 Queiroz et al. 2011 Estuario

30 Silva-Oliveira et al. 2011 Estuario *
31 Iketani et al. 2011 CAD *
32 Cavalcante et al. 2012 Estuario *
33 Freire et al. 2014 Estuario *
34 Freire et al. 2012 Estuario *
35 Freire et al. 2012 Estuario *
36 Ferreira et al. 2012 - *
37 Nobrega et al. 2013 Estuario *
38 Sampaio et al. 2014 Estuario *
39 Martinelli-Lemos et al. 2014 Estuario *
40 Nobrega et al. 2014 Fluvio-Estuarino *
41 Bentes et al. 2014 Estuario *
42 Carvalho et al. 2014 - *
43 Pimentel e Magalhaes 2014 Lista de spp. *
44 Cintra et al. 2014 PCA *
45 Gomes et al. 2014 Rio

46 Melo et al. 2014 PCA *
47 Lima et al. 2014 Ilhas *
48 Carvalho et al. 2015 Estuario *
49 Lutz et al. 2015 Estuario *
50 Lima et al. 2015 Rio *
51 Martins et al. 2015 PCA *
52 Bentes et al. 2016 Estuario *
53 Carvalho et al. 2016 Estuario *
54 Silva et al. 2016 Estuario *
55 Costa et al. 2016 Rio *
56 Santos et al. 2016 Corregos *
57 Iketani et al. 2016 Estuario *
58 Rocha et al. 2016 Rio

109



Tabela 3. Continuagao

59 Soeiro et al. 2016 Area de varzea e estuarina *
60 Cavalcante et al. 2017 Estuario *
61 Freire et al. 2017 Rio *
62 Aragdo et al. 2017 PCA *
63 Vieira et al. 2017 Rio *
64 Cintra et al. 2017 CNB *
65 Rocha et al. 2017 Estuario *
66 Aviz et al. 2018 - *
69 Quaresma et al. 2019 Estuario *

As espécies mais estudadas sao Macrobrachium amazonicum (28), Farfantepenaeus
subtilis (11), Xiphopenaeus kroyeri e Macrobrachium rosenbergii (8), ¢ por fim
Macrobrachium surinamicum (6). As espécies A. edwardsiana, A. antillensis, S. dorsalis,
M. tropicalis, R. similis, P. schmitti, M. carcinus, possuem 4 artigos (Grupo 1); seguidas
das A. eximia, E. oplophoroides, G. spinicauda, H. ensifer, M. jelskii, N. schmitti, O.
gracilirostris, P. acanthonotus, P. martia, P. carteri, P. vannamei, R. constrictus, S.
stimpsoni, S. geijskesi, possuem 3 artigos (Grupo 2); Penaeus monodon, Plesionika ensis,
Psalidopus barbouri, Farfantepenaeus brasiliensis, Heterocarpus oryx, Macrobrachium

brasiliense, Acetes marinus, Macrobrachium acanthurus, possuem 2 artigos (Grupo 3).

Para 28 camardes sdo registrados apenas a ocorréncia, o que significa a lacuna de
conhecimento sobre a ecologia de 38,89% dos camardes que habitam a Amazodnia paraense,
sendo as espécies: A. americanus, A. paraguayensis, A. estuariensis, E. amazoniensis, E.
burchelli, E. wrzesniowskii, F. notialis, L. faxoni, Lucifer sp., L. typus, M. nattereri, M.
goodei, M. martinella, P. ivonicus, P. mercedae, P. pandaliformis, P. serrata, P.
brasiliensis, P. subtilis, P. amazonensis, P. chryseus, S. edwardsii, S. atipica, S. laevigata,

S. typica, S. timpsoni, S. atlantidis e T. similis (Figura 2).
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Figura 2. Numero de Publicagdes por espécie no Estado do Pard, Amazoni Oriental, de
1998 a 2018. Siglas: Ma: M. amazonicum; Fs: F. subtilis; Xk: X. kroyeri; Mr: M.

rosenbergii; Ms: M. surinamicum.

DISCUSSAO
Para o Brasil 2.500 espécies de crustaceos sao registradas (Amaral e Jablonski

2005), de uma biodiversidade total aproximada de 68.000 (Martin e Davis 2001). Desta
forma, a biodiversidade de tdxons de camardes que a Amazonia paraense abriga representa
aproximadamente 1/3 (31,6%) da diversidade carcinoldgica da extensa costa e bacias
brasileiras.

A ultima lista faunistica de camardes para o Estado do Para totalizava 63 espécies,
distribuidas em 16 familias, sendo Palaemonidae (20 espécies) e Penaeidae (10 espécies) as
mais frequentes (Barros e Pimentel 2001). Na presente revisdo estas continuam com
maiores representagdes, porém acrescidas de mais espécies, Palaemonidae com 5 (M.
olfersii, P. ivonicus, P. mercedae, P. chryseus e T. prionurus) ¢ Penaeidae com 2, sendo
uma espécie invasora (P. monodon).

As espécies A. brasileiro, A. estuariensis, A. pouang, A. verrilli (Alpheidae), H.
oryx, Plesionikaensis, P. acanthonotus, P. martia (Pandalidae), S. stimpsoni (Sicyoniidae),

E. oplophoroides (Familia Lysmatidae) e A. eximia (Oplophoridae) sdo as com recente
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registro de ocorréncia. Os novos registros de Alfeideos aqui compilados contribui para a
revisdo da fauna deste grupo, que ainda ¢ pendente no Brasil (Almeida et al. 2016). Deste
modo, se faz necessario pesquisas sobre a ecologia dessas espécies na Amazonia Oriental.

Os estudos sobre a histéria de vida das espécies que se distribuem no Estado do Para
estd aquém do necessario para o entendimento das populagdes de crustaceos da Amazonia e
dos ecossistemas tropicais. A maioria dos estudos ¢ com espécies comercializadas e de
maior porte. Pesquisas com larvas de camardes em ambiente natural e sobre os que
completam o ciclo de vida na zona pelagica sdao escassos, o que impede o entendimento da
ecologia dos corpos d’agua, por exemplo. E vélido ressaltar que muitas dissertagdes e teses
ndo foram publicadas, o que interferiu negativamente no levantamento do quantitativo de
estudos.

A maioria das familias aqui listadas possui ciclo de vida ligado ao mar, ou a uma
salinidade elevada, o que torna relevante a preservacao destes ambientes. Os tdxons mais
abundantes, com destaque para Palaemonidaec e Penaeidae, estdo listados no “Livro
Vermelho dos Crustaceos do Brasil: Avaliagao 2010-2014”, o que deve auxiliar estudos e
politicas publicas voltadas ao manejo adequado destes géneros que sao explotadas nas

aguas amazoOnicas.
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Consideracoes Finais

A distribui¢do dos camardes foi influenciada pelos meses, e condigdes abidticas
dos setores e margens do estudrio de Marapanim, Amazonia brasileira. Assim, cada
organismo ocupou um espago (locais e margens) em determinado tempo (meses), onde
as condi¢des abidticas proporcionaram a sobrevivéncia nos diferentes estagios do seu
ciclo de vida, principalmente durante a fase juvenil.

E perceptivel que os organismos interrelacionam-se diretamente com os fatores
ambientais desta regido amazodnica, ao qual foram preponderantes para a distribuicdo e
estrutura das familias Lysmatidae Dana 1852, Sergestoidea Dana, 1852, Sicyoniidae
Ortmann 1898, Palaemonidae Rafinesque 1815 e Penaeidae Rafinesque, 1815.

Apesar de oito espécies e duas a nivel de género serem identificadas, poucos
taxons sdo responsaveis pela abundancia dos camardes. As espécies X. kroyeri e A.
marinus representam 95,61% da abundancia total. O penaeideo distribui-se
predominante na regido de maior influéncia salina e com maior proximidade do Oceano
adjacente, ja o sergestideo em regides de salinidade ndo tdo elevadas, porém nos meses
de menor pluviosidade e com maior influéncia oceanica.

Machos e fémeas de X. kroyeri adentram o estuario de Marapanim durante o
periodo chuvoso, sendo que a partir do inicio do periodo menos chuvoso a frequéncia de
juvenis aumenta. Quando a pluviosidade aumenta esses camardes retornam ao Oceano
para completar sua historia de vida.

A frequéncia de A. marinus é baixa durante todo o periodo anual, sendo que
julho corresponde a 71,18% da populacdo. Todos os individuos coletados s@o imaturos,
o que indica que esta espécie adentra o estuario para amadurecimento gonadal.

Os 4,49% restantes da abundancia dos camardes € representada principalmente
por espécies do género Macrobrachium e por N. schmitti. As espécies M. amazonicum e
M. surinamicum foram as com maior frequéncia de ocorréncia, habitando regides com
baixa influéncia da cunha salina do Oceano adjacente.

Apesar das estratégias de ocupacdo do estudrio ser diversa, a pluviosidade é o
principal fator que controla a abundancia das populagdes. A salinidade, que ¢ variavel
ao longo do periodo anual e em relag@o aos setores, separa grupos com maior tolerancia
a salinidade (X. kroyeri e A. marinus — capitulo I) daqueles com menor tolerancia
(principalmente a familia Palaemonidae — capitulo II).

Concluimos que este estuario € um sistema ecoldgico diverso, ao qual diferentes
taxons de camardes sdo abundantes em determinados periodos do ano. Este estudo
apresenta avangos nas informacdes sobre o padrao de distribuicdo de diferentes espécies
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na regido amazdnica. Ressaltamos que mais investigacdes sdo necessdarias para os
grupos estudados, tanto para preservacdo das espécies como para a compreensdo dos

padrdes de distribuicdo espaco-temporal em diferentes latitudes.
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