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MATOSO, Marcos Antonio Lima (MSc). Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE). Agosto, 2022. ASSOCIACOES DE CAMAROES ESCAVADORES (AXIIDEA E
GEBIIDEA) DE PRAIAS ADJACENTES A UM ESTUARIO TROPICAL E SUA RELACAO
COM A HETEROGENEIDADE AMBIENTAL E LARVAS PLANCTONICAS. Orientador:
Prof. Dr. Mauro de Melo Junior (UFRPE) e co-orientadora: Prof.* Dr.* Monica Luicia Botter-

Carvalho.

RESUMO

O presente trabalho teve o objetivo de analisar o zooplancton com énfase na ocorréncia
das larvas dos camardes escavadores entre dguas mais costeiras e aguas de uma pluma estuarina,
durante eventos de estiagem (seca) e chuvas. A ocorréncia larval foi testada com relagdo aos
parametros ambientais (temperatura, pH e salinidade) e com a ocorréncia de fémeas ovigeras.
Para isto, foi produzido um manuscrito em que a area do estudo compreendeu um sistema
marinho-estuarino, localizado entre os municipios de Paulista e Igarassu, litoral norte de
Pernambuco. Tomando como referéncia a pluma estuarina do Rio Timbo, as amostras de
zooplancton foram realizadas, utilizando uma rede de arrasto com abertura de malha de 300
um. A amostragem foi feita em em trés locais de coleta 1-pluma estuarina, 2- 4guas da por¢ao
norte em relacdo a pluma e 3 — dguas da porc¢ao sul. As varidveis ambientais da 4gua em cada
estagdo também foram mensuradas. Os individuos adultos foram coletados, com auxilio de
bomba de suc¢do manual, na praia de Mangue Seco, area adjacente a pluma. Um teste
PERMANOVA foi aplicado para verificar a ocorréncia de diferencgas significativas entre a
densidade larval, os locais de coleta e os eventos de amostragem. Dentre os taxa encontrados
no zooplancton, foram identificadas Axianassa australis, Upogebia sp., Callichirus corruptus,
Lepidophithalmus siriboia e Neocallichirus sp. ndo foi possivel identificar diferencas
significativas na densidade larval e os fatores observados. Larvas da espécie Axianassa
australis foram as mais representativas durante todo estudo, demonstrado assim que os
camardes escavadores de origem estuarina contribuem mais na comunidade zooplanctonica
costeira. Houve coincidéncia entre as ocorréncias das espécies larvais e das fémeas ovigeras.
Porém o individuo adulto de A. australis nao foi coletado, sugerindo que a auséncia dos adultos
¢ ocasionada devido a incompatibilidade ambiental. Assim, o estudo fornece informagdes

relevantes a ecologia e contribui¢do larval dos camardes escavadores no ambiente natural.

Palavras-Chave: Thalassinidea, Paulista, rio Timbo, estuario, zooplancton
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MATOSO, Marcos Antonio Lima (MSc). Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE). August, 2022. ASSOCIATIONS OF BURROWING SHRIMPS (AXIIDEA AND
GEBIIDEA) FROM BEACHES ADJACENT TO A TROPICAL ESTUARY AND THEIR
RELATIONSHIP WITH ENVIRONMENTAL HETEROGENEITY AND PLANKTONIC
LARVAE. Advisor: Dr. Mauro de Melo Junior (UFRPE) and Dr. * Moénica Lucia Botter-

Carvalho.

ABSTRACT

The present study aimed to analyze zooplankton with emphasis on the occurrence of burrowing
shrimp larvae between more coastal waters and waters of an estuarine plume, during drought
(dry) and rainfall events and between environmental parameters (temperature, pH and salinity)
and relate to the occurrence of ovigerous females. For this, a manuscript was produced in which
the study area comprised a marine-estuarine system, located between the municipalities of
Paulista and Igarassu, north coast of Pernambuco. Taking the estuarine plume of the Timbo
river as a reference, zooplankton samples were collected at three sampling stations: 1-estuarine
plume, 2- waters from the northern portion in relation to the plume and 3- waters from the
southern portion. The environmental variables of the water in each station were also measured.
Adult individuals were collected at Mangue Seco beach, adjacent to the plume. Organisms were
identified and quantified. A PERMANOVA test was applied to verify the occurrence of
significant differences between larval density, collection stations and sampling events. Among
the taxa found in zooplankton, Axianassa australis, Upogebia sp., Callichirus corruptus,
Lepidophithalmus siriboia and Neocallichirus sp. were identified. it was not possible to identify
significant differences in larval density and observed factors. Larvae of the species Axianassa
australis were the most representative throughout the study, thus demonstrating that burrowing
shrimp of estuarine origin contribute more to the coastal zooplankton community. There was
coincidence between the occurrences of larval species and ovigerous females. However, the
adult individual of 4. australis was not collected, suggesting that the absence of adults is caused
by environmental incompatibility. Thus, the study provides information relevant to the ecology

and larval contribution of burrowing shrimp in the natural environment.

Keywords: Thalassinideans, Paulista, river Timbo, estuary, zooplankton



18

REFERENCIAL TEORICO

Os ambientes costeiros sao considerados como regides de transi¢do extremamente
dindmicos (ANGULO, 2004). Esses ambientes sdo bastante relevantes no que diz respeito
ao seu aspecto ecologico que pode ser evidenciado principalmente pelo mosaico de
ecossistema que apresenta, com grande capacidade de comportar elevada biodiversidade.
E apesar de sua heterogeneidade apresenta ambientes sensiveis e frageis do ponto de vista
ecossistémico, como por exemplo os estudrios, a regido marinha costeira, dentre outros
(MEUEHE, 1998).

Ecologicamente, os estudrios e o ambiente marinho sdo considerados locais
atrativos para inumeras espécies, sejam elas residentes, dependentes, facultativas ou
ocasionais (VIEIRA et al., 1998; McLUSKY e ELLIOTT, 2004). Também sao
importantes para o desenvolvimento de diversos grupos, muitas vezes de interesse
econdmico, como por exemplo crustaceos (SCHWAMBORN et al., 2008) e peixes
(CHAO et al., 1982; GIARRIZZO ¢ KRUMME, 2009) entre outros.

As diversas espécies presentes nesses ambientes, comumente, t€ém sua distribui¢do
influenciada pela variagdo nos fatores ambientais, como por exemplo, salinidade,
temperatura, pH, disponibilidade de alimento, turbidez e hidrodinamica das correntezas
e marés (ANGER, 2001; MAGRIS e LOUREIRO-FERNANDES, 2011). As variagdes
nas condi¢des ambientais podem acontecer de maneira sazonal, regional e/ou local
(KAISER et al., 2006), regendo assim a dindmica de dispersdo e recrutamento das larvas
existentes (EPIFANIO et al., 1988).

Em decdpodes, a maioria dos seus estagios iniciais de vida encontra-se no
zooplancton em formato de larvas meroplanctonicas, de maneira que logo ap6s tornarem-
se adultos, saem do ambiente planctonico para o bentdnico (FERNANDES e
BONECKER, 2006). As fases larvais podem ser encontradas de maneira continua na
coluna da’gua, enfrentando as diferentes condigdes ambientais (ANGER, 2001) e em
periodos reprodutivos, podem chegar a ser dominantes dentro da comunidade
zooplanctonica (BOSCHI, 1981).

Os camardes escavadores das infraordens Axiidea e Gebiidea, organismos alvo do
presente estudo, sdo exemplos de decdpodes de habito bentonico na fase adulta, com
liberagdo larval no ambiente planctonico apods a eclosdo dos ovos (PHOLE et al., 2014).

Estes animais, possuem varios de seus representantes comuns de regides estuarinas
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(DIAZ-FERGUSON e VARGAS-ZAMORA, 2001), como por exemplo Axinanassa
austrais (FELDER, 2001) e Upogebia vasquezi (DE OLIVEIRA et al., 2012), e apds a
reproducao, completam o desenvolvimento larval em aguas costeiras (MAGRIS e
LOUREIRO FERNANDES, 2005). Outras espécies também sao tipicas de praias
arenosas costeiras, como por exemplo Callichirus corruptus, chegando a ser dominantes
na regido do médio litoral (BOTTER-CARVALHO et al., 2007).

A distribuicao tanto dos organismos adultos como das fases larvais, exceto na fase
de megalopa, quando estd proxima de se assentar, depende de alguns aspectos em relacao
ao ambiente de origem da espécie (marinho ou estuarino), e leva em consideracdo a
variagdo dos fatores ambientais (bidticos e abidticos) e dos mecanismos de dispersao
larvais adotados, sejam eles de exportagdo ou retengdo, que leva em consideracao se o
ambiente possui condigdes favoraveis para o sucesso do desenvolvimento larval, como,
por exemplo, a influéncia da temperatura e salinidade (WOOLDRIDGE e LOUBUSER,
1996; GEBAUER et al., 2010; MAGRIS et al., 2011).

No mundo, h& pouco conhecimento sobre a dindmica das larvas dos camardes
escavadores no seu ambiente natural (Phole et al., 2014), principalmente em regides
tropicais, local de maior numero de espécies desse grupo. Tais informagdes sdo
fundamentais para o conhecimento da histéria de vida desses animais. Assim como para
a grande maioria dos invertebrados marinhos , conhecer a ecologia € o comportamento
dos estagios larvais dos camardes escavadores ¢ importante para entender o 0s processos
que influenciam a ecologia dos individuos adultos. Sendo assim ¢ de grande relevancia
avaliar os padroes de dispersao desses organismos através dos mecanismos de dispersao

planctonica (OLSON e OLSON, 1989).

HIPOTESES
i - Ha sincronia na ocorréncia de fémeas ovigeras e larvas planctonicas dos
camaroes-escavadores em eventos de amostragem de estiagem (seca) e de chuvas.

i1 — Camardes escavadores estuarinos contribuem mais com larvas para o plancton

marinho costeiro que os camardes escavadores das praias ndo-estuarinas.
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OBJETIVO GERAL

Analisar o zooplancton com énfase na ocorréncia das larvas dos camardes
escavadores entre dguas mais costeiras e aguas de uma pluma estuarina, durante eventos
de estiagem (seca) e chuvas e entre os parametros ambientais (temperatura, pH e

salinidade) e relacionar com a ocorréncia de fémeas ovigeras.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

I. Identificar as larvas dos camardes escavadores até o menor nivel taxondmico e
verificar se hé relacdo entre sua densidade em um gradiente ambiental (dguas costeiras x
pluma estuarina) e com os fatores abidticos (temperatura, pH e salinidade);

II. Descrever a composi¢ao zooplanctonica com énfase nas larvas dos camardes
escavadores e quantificar sua contribuicdo em termos de abundancia, frequéncia de
ocorréncia e biomassa;

III. Identificar se ha coincidéncia na ocorréncia das larvas planctonicas dos
camardes escavadores com o periodo de ocorréncia das fémeas ovigeras na praia
adjacente.

IV. Avaliar a ocorréncia de fémeas ovigeras de camardes escavadores em uma praia

com influéncia estuarina (Mangue Seco), nos eventos de amostragem seco e chuvoso.
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Resumo

Mesmo reconhecida a importincia ecologica dos camardes-escavadores, ha
escassez de informagdes sobre suas larvais no ambiente natural. O presente trabalho teve
o objetivo de descrever os padrdes de distribuicdo, Abundancia e biomassa larval do
zooplancton em sistema estuarino-marinho tropical com énfase nos camardes-
escavadores. O estudo ocorreu num sistema marinho-estuarino, entre as praias de Mangue
Seco e Maria Farinha, no litoral norte de Pernambuco — Brasil. Foram realizadas coletas
do zooplancton e dos adultos dos camardes escavadores durante eventos de amostragem
de seca e chuvosa. A amostragem ocorreu em trés locais de coleta: Pluma estuarina, e

aguas costeiras da por¢do sul e da por¢do norte adjacentes a pluma. Os parametros
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ambientais da 4gua também foram mensurados. Foram realizados calculos dos descritores
ecologicos para os organismos coletados. Foi realizado um teste PERMANOVA para
verificar diferencas na densidade larval entre os locais de coleta e os eventos de
amostragem. Foram identificados 17 taxa de organismos zooplanctdnicos, dos quais 5
foram dos camardes escavadores. Nao foi possivel identificar diferencas significativas
entre os parametros estudados. Entretanto o padrdo de distribuicdo das larvas
apresentados a partir dos descritores ecologicos, mostrou que hé predominio das larvas
dos camardes escavadores de origem estuarina (ex: Axianassa australis) no zooplancton
costeiro, decorrente do mecanismo de exportagdo larval, observado para ambas as

espécies encontradas.

Palavras-chave: Thalassinidea, biomassa, distribui¢do, estudrio, dispersao larval,

corruptos, plancton.
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1. -INTRODUCAO

As zonas costeiras sdo consideradas regides de ecotono, devido a transigdo entre
areas continentais e oceanicas (Carvalho et al. 2017). Como partes integrantes dessa zona
estdo as areas estuarinas e o ambiente marinho (Muehe 1998). Essas regidoes possuem
elevada importancia ecoldgica, pois possuem vdarios ecossistemas, com condi¢des
ambientais distintas, contribuindo assim, para o desenvolvimento e reproducdo de
inimeras espécies neles presentes (Castro et al. 2006).

E possivel afirmar que os ambientes marinhos e estuarinos possuem grande
ligagdo, uma vez que, segundo a definicdo de Pritchard (1967), diz que estudrios sdo
ambientes costeiros parcialmente fechados, onde ocorre a mistura de massas de agua
doce, provenientes do continente, com massas de dgua salgada dos mares e oceanos. Ao
ir em direcdao ao mar, a por¢ao final dos estuarios, também chamada de desembocadura,
muitas vezes ¢ margeada por praias arenosas, demonstrando assim, sua ligacdo (Miranda
et al. 2002).

As regides estuarinas sdo consideradas uma das areas mais produtivas do mundo
(French 1997). Por sua vez, as regides marinhas possuem um amplo ambiente para a
distribuicdo e instalacdo de diversos organismos (Varolli 1986). Ambas compartilham
uma importancia tanto ecologica quanto econdmica, que ¢ o fato de servirem de abrigo
para diversas espécies, como por exemplo, moluscos, crusticeos e peixes, que muitas
vezes de interesse comercial (Hamilton & Snedaker 1984, Friedrichs et al. 2009,
Kristensen et al. 2012).

Dentre os organismos que se destacam pela sua importancia ecologica nesses
ambientes, estdo os camardes escavadores que sdo crustaceos decapodes pertencentes as

infraordens Axiidea de Saint Laurent, 1979 e Gebiidea de Saint Laurent, 1979. Esses
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animais estdo presentes em praias arenosas € ambientes estuarinos de todo o mundo,
ocorrendo na maioria dos oceanos € mares, exceto em regides polares (Dworschak 2005).
Sendo considerados como um dos mais comuns organismos de comunidades bentonicas
do mediolitoral, podendo também ser encontrado em regides subtidais (<200m)
(Dworschak 2005).

Quando adultos, apresentam habito de vida escavador e, portanto, sao
considerados bioturbadores um dos motivos pelo qual esses organismos sdo tao
importantes nos ambientes em que vivem (Witbaard & Duineveld 1989, Webb & Eyre,
2004, Botter-Carvalho et al. 2007). E devido a sua atividade bioturbadora, sao
considerados engenheiros ecossist€émicos, pois de maneira direta ou indireta, criam,
matem ou modificam ambientes para outras espécies (Berkenbusch & Rowden 2000,
Webb & Eyre 2004).

O grupo ¢ conhecido popularmente como “camardes-fantasmas”, como por
exemplo, os representantes do género Callichirus Stimpson, 1866 e Neocallichirus Sakai,
1988 e “camardes-de-lama” como os representantes dos géneros Axianassissa Schmitt,
1924 e Upogebia Leach, 1814, dentre outros (Dworschak et al. 2012). No Brasil, ambos
sao chamados de “corruptos” (Rodrigues & Shimizu 1997, Sakai 2014). Ou
genericamente denominados de camardes escavadores.

Dentro do ciclo reprodutivo, esses animais possuem uma das suas fases inicias de
vida no zooplancton como larvas, o que os classificam como organismos
meroplanctonicos (Morgado et al. 2006). No meroplancton, as larvas dos crustaceos
decapodes podem se sobressair em diversidade, em relagdo aos demais grupos, uma vez
que, em periodos reprodutivos, chegam a contribuir com até 90% da biomassa

zooplanctonica (Anger 2001). Entretanto, estudos sobre os estagios larvais das espécies
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dos camardes escavadores sdo escassas, disponivel apenas para aproximadamente 12,5%
das espécies conhecidas (Pohle et al. 2011).

Considerando as fases larvais de camardes escavadores, estudos em condi¢des
laboratoriais mostram que elas podem passar aproximadamente 25 dias no zooplancton,
em condi¢des de temperatura mais baixas (Hill 1997), no entanto, pode existir grandes
variagoes nesse intervalo de tempo (Tamaki et al. 1996). Durante o desenvolvimento das
larvas, dependendo das espécies, esses organismos podem passar por um numero de
estdgios variados, iniciando com a pré-zoea, que € um estagio bastante curto,
correspondente a fase ainda ndo alimentar desses organismos (Strasser & Felder 2000), e
os estagios posteriores sdo os de zoea, megalopa e juvenil, com todas as fases de vida
livre (Paula et al. 2001).

Dentro do ambiente aquatico, alguns efeitos decorrentes de mudancas sazonais,
como, por exemplo, temperatura, salinidade, pH e disponibilidade de alimento, em geral,
atuam como variaveis que influenciam na dispersao larval (Gebauer et al. 2010, Magris
et al. 2011). Um outro caso que pode contribuir para o modo de dispersao das larvas ¢ o
fato de que, é comum para a grande maioria dos decapodes adotarem estratégias de
dispersao das larvas para regides de condi¢des favoraveis para o sucesso do seu
desenvolvimento, ou realizam a reten¢do das larvas, em que ficam proximas ao ambiente
em que eclodiram (Wooldridge & Loubuser 1996).

Embora existam varios estudos abordando a importancia ecolégica e econdmica
desses animais, restam algumas lacunas a serem preenchidas (Hernaéz et al. 2008).
Estudar o padrao de distribui¢do das espécies pode fornecer relevantes informagdes sobre
a historia de vida dos organismos, tais como periodos reprodutivos, eventos de desova,
alcance dispersivo, além de estado de conservagao e localizagao das populagdes adultas

(Hernéez et al. 2018).
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O presente estudo tem o objetivo verificar a estrutura das larvas planctonicas de
camaroes escavadores em um ambiente costeiro com influéncia estuarina e relacionar
com a ocorréncia de ocorréncia de fémeas ovigeras do bentos local. Além de descrever a
contribuicdo dos estagios larvais dos camardes escavadores para o zooplancton em termos

de composic¢do, densidade, abundancia, frequéncia de ocorréncia e biomassa.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacdo da area de Estudo

A regido litoranea do estado de Pernambuco ¢ caracterizada por apresentar um
clima tropical ou Pseudotropical quente ¢ imido do tipo As’, segundo a classificagdo de
Koppen (1948), (Nimer 1979, Greco 2004). O local de estudo esté inserido entre as praias
de Mangue Seco e Maria Farinha, nos municipios de Igarassu e Paulista, respectivamente,
no litoral norte Pernambucano, com distancia média de 30 km do centro do Recife.
Segundo Lira et al. (2010) existe um sistema sazonal de ventos sobre a dire¢do das
correntes na costa de Pernambuco, predominantemente no sentido Sul-Norte.

As etapas de campo foram realizadas em uma area de ambiente marinho, levando
em consideragdo a ocorréncia de uma pluma estuarina, e tomando-a como referéncia, o
local foi dividido em trés regides distintas. A area central da pluma estuarina (PE)
ocasionada devido a desembocadura do Rio Timbo e suas extremidades, onde na por¢ao
norte (PN) estd a regido que sofre maior influéncia estuarina, na praia de Mangue Seco,

j& na porgao sul (PS) € a regido menos influenciada pelo estudrio (Figura 1).

2.2 Estratégia amostral e Procedimentos de campo

2.2.1 Zoopldncton
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A estratégia amostral para o plancton consistiu em seis campanhas, sendo
trés durante eventos de seca (fevereiro, abril e setembro de 2021) e trés em eventos
chuvosos (maio, junho e julho de 2021), para a coleta do zooplancton e,

consequentemente, das larvas dos camardes escavadores.

2.2.2 Coleta do zooplancton

As amostras de zooplancton foram obtidas através de coletas realizadas durante a
maré vazante (0,0 a 0,3 m), no periodo da manha, nos trés locais pré-definidos: Pluma
Estuarina da desembocadura do rio Timb6 (PE), Por¢ao Norte (PN) e Por¢ao Sul (PS)
(Figura 1). As larvas e demais grupos zooplanctonicos foram coletadas através de arrastos
horizontais superficiais, sempre no sentido contrario a correnteza, utilizando uma rede de
arrasto de plancton com abertura de malha de 300 pm. Os arrastos foram feitos com
embarcagdo motorizada, com tempo de dura¢do aproximadamente de 5 minutos e
velocidade de aproximadamente, dois nds. Apds cada coleta, as amostras foram fixadas
com formaldeido diluido a 4% em agua do mar e armazenadas em potes plasticos de 500

mL.

2.2.3 Bentos

Para a coleta dos organismos bentonicos, foram realizadas quatro
campanhas, duas durante eventos de amostragem secos (marco e setembro de
2021) e duas em chuvosos (junho e julho de 2021), para a coleta dos individuos
adultos, onde em cada campanha, foram coletados 20 individuos, afim de verificar
a ocorréncia fémeas ovigeras (FO) e identificar as espécies de camardes

escavadores na area.
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2.2.4 Coleta dos individuos adultos

As coletas dos individuos adultos de espécies dos camardes escavadores ocorreram
na praia de Mangue seco, Igarassu — PE, durante a maré baixa (0,0 a 0,3 m), seguindo a

tdbua de maré da DHN, para o Porto do Recife, sempre durante o periodo diurno.

Os animais foram coletados de maneira sistematica, a partir da identificacao de
abertura de galerias, num percurso de 400 m, onde o ponto inicial estava mais préximo
ao estudrio do Rio Timbo, finalizando na regido mais ao centro da praia de Mangue seco,
durante toda regido do mediolitoral, afim de obter fémeas ovigeras e identificar quais
espécies estavam em periodo reprodutivo. As coletas foram realizadas com bombas de
succdo manual e os individuos encontrados foram retidos em peneiras, posteriormente,

foram acondicionados em potes plésticos individuais com formol salino a 4%.

2.3 Mensuracdo e coleta dos parametros ambientais

Para as coletas do zooplancton, foram registradas as variaveis hidroldgicas
temperatura, pH e salinidade, com termometro, fita indicadora de pH e refratdmetro,

respectivamente.

2.4 Procedimentos de laboratorio

2.4.1 Da andalise e triagem do zooplancton

Em laboratorio, os organismos zooplanctonicos foram analisadas a partir das
amostras totais. Previamente, as amostras foram coradas utilizando o corante Rosa de
Bengala, para auxiliar na triagem, contagem e identificacdo dos faxa. As amostras foram
colocadas em placa de acrilico, e foi utilizado estereomicroscopio binocular (lupa) para a

identificacdo, inicialmente, a nivel de grandes grupos, de acordo com literatura
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especializada, e um contador numérico manual para a contagem dos organismos. Um
microscopio Optico foi utilizado para identificagdo das espécies e estagio de
desenvolvimento larval dos camardes escavadores, baseando-se na literatura
especializada: Rodrigues (1976), Ngoc-Ho (1981), Strasser & Felder (1999), Anger
(2001), Abrunhosa et al. (2005), Phole et al. (2014) e Oliveira et al. (2012a).
Posteriormente os dados obtidos foram utilizados para o registro da composicao
taxondmica e densidade, que também serviu para calcular a abundancia relativa (RA),
frequéncia de ocorréncia (FrO) e biomassa dos taxa encontrados. Para a obtencdo dos
valores da biomassa do zooplancton, foi realizado o procedimento de peso umido (PU),
em balanga analitica de precisdo (0,0001 g). Com os organismos retidos em concentrador
de plancton, foram utilizadas toalhas de papel absorvente para retirar o excesso de
umidade, apos verificada a auséncia de umidade nos papeis, o material foi pesado. O peso

umido obtido foi convertido em miligramas (mg).

2.4.2 Dos camaroes escavadores adultos

As fémeas ovigeras foram identificadas e sua ocorréncia foi registrada. Todos os
camardes escavadores adultos foram identificados no menor nivel taxondmico possivel,
segundo literatura especializada, o sexo foi identificado a partir da auséncia e/ou da

diferenca morfoldgica no primeiro par de pledpodes e contabilizados.

2.5 Tratamento numérico dos dados

2.5.1 Zooplancton

I. Densidade — A densidade dos organismos por volume foi obtida pelo seguinte

calculo:
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D = Ni/Vf*100, onde Ni = Numero total dos individuos de cada taxon na amostra;

VT = Volume total de agua filtrado (obtido a partir de um fluxometro).
Todos os valores foram expressos em ind./100m?.
II. Abundéncia relativa — A abundancia relativa foi calculada pela férmula:

AR = Dt*100/D, onde Dt = densidade total de organismos de cada tdxon nas
amostras; D = densidade total dos organismos nas amostras. O valor foi expresso em
percentagem (AR%), e para ajudar na interpretacio dos resultados, levou em
consideracdo a seguinte classificagdo: Muito abundante (>70%), abundante (70 -| 40%),

pouco abundante (40-| 20%) e raro (<20%) (modificado de Dajoz 1983).

III. Frequéncia de ocorréncia — A frequéncia de ocorréncia foi obtida com a

formula:

FrO = Nt*100/Ta, onde Nt = Numero de amostras em que de cada taxon ocorre; Ta
= Numero total de amostras. E com os resultados em forma de percentagem (FrO%),
foram atribuidos os seguintes critérios: Muito frequente (>70%), frequente (70 -| 40%),

pouco frequente (40 -| 20%) e raro (<20%).

IV. Biomassa — Para a estimativa da biomassa, foi realizada através da seguinte

formula:

B = PU*D; onde, PU = Peso timido dos organismos de cada taxon; D = densidade

de cada tdxon na mostra. O resultado foi expresso em mg/100m?.
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2.5.2 Bentos

Para fémeas ovigeras coletadas, foram feitos os seguintes calculos:

I. Abundancia relativa — Foi levado em considera¢do o niimero total de fémeas

ovigeras de cada tdxon (n), em relacdo ao ntimero total de organismos na amostra (N).
Ar=n*100/N, o valor foi expresso em percentagem (Ar%),

II. Frequéncia de ocorréncia — foi feita a relagao entre nimero de amostras em que

cada taxon ocorreu (t) pelo numero total de amostras T.

FrO = t*100/T, o valor foi expresso em percentagem (FrO%), obedecendo a
seguinte classificacdo: Muito frequente (>70%), frequente (70 -| 40%), pouco frequente

(40 -| 20%) e raro (<20%) (modificado de Dajoz 1983).

2.6 Analise dos dados

2.6.1 Zooplancton

Para as andlises multivariadas, os dados de densidade larval foram previamente
transformados com log(x+1), e convertidos em uma matriz de similaridade de Bray-
Curtis. Uma andlise de varidncia multivariada com permutacdes (PERMANOVA a dois
fatores) foi realizada para testar os efeitos dos fatores Locais (Fixo com 3 niveis: pluma
estuarina - PE, porcao norte - PN e porg¢ado sul - PS) e sazonalidade (Fixo com 2 niveis:
seco e chuvoso) em relacio a densidade larval dos camardes escavadores. A
PERMANOVA foi realizada com 9999 permutagdes e se o nimero de permutacao foi
inferior a 100, a permutagdo de Monte Carlo foi usada para testar as possiveis diferencas

entre as assembleias associadas aos fatores. A homogeneidade das dispersdes entre os
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grupos de amostra foi testada usando uma rotina PERMDISP (Anderson 2006). Os
resultados da PERMANOVA foram entdo representados usando uma andlise de
escalonamento multidimensional ndo métrico (nMDS).

A andlise de similaridade (SIMPER) foi aplicada para verificar quais grupos mais
contribuiram para dissimilaridades entre amostras para os fatores analisados (locais e
sazonalidade) com ponto de corte de 80%. A andlise de componentes principais (PCA)
com distancia euclidiana foi realizada para verificar a possivel relagdo entre os dados
ambientais (temperatura, pH e salinidade) e a densidade larval, entre locais de coleta e
sazonalidade. O nivel de significancia adotado para as analises foi o = 0,05. As andlises
foram realizadas usando o programa PRIMER (versdao 6.0) com o pacote de atualizagdo

PERMANOVA (Anderson et al. 2008; Clarke & Gorley 2006).

3 - RESULTADOS

3.1 Parametros ambientais:

Os parametros ambientais hidroldgicos apresentaram poucas variagdes durante
todo o periodo de estudo em relacdo as locais de coleta e aos eventos de amostragem,
como pode ser observado na Tabela 1.

A temperatura da dgua para todas os locais de coleta, durante o periodo de estudo
variou de 24°C a 29,6°C; com temperatura média de 27,3°C (x1,2) para as aguas que
correspondem a por¢do sul; 28,3°C (x1,1) para a por¢do norte e 27,1°C (£2,2) para a
pluma estuarina. Para o pH, o valor minimo foi de 6,0 ¢ maximo de 7,72; onde o maior
valor registrado foi na por¢ao sul, durante o més de fevereiro, e o menor valor ocorreu na
por¢ao norte, no més de junho e nas porgdes norte € sul do més de julho; com pH médio

de 6,9 (£0,6) para a porg¢ao sul, 6,7 (£0,7) para a por¢ao norte ¢ 7,4 (£0,3) para a pluma
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estuarina. A salinidade obteve seu maior registro durante o evento amostral de seca em
setembro de 2021, com 34, ja o menor valor encontrado foi de 30, ocorrendo em todos os
meses do estudo, exceto no més de setembro. Enquanto as médias mensais da salinidade
por estacdo de coleta foram de 31,7 (£1,6); 31,9 (20,8) e 30,8 (£1,3) obtidos para a por¢ao
sul, por¢do norte e pluma estuarina, respectivamente (Figura 2).

Com base nos resultados obtidos pela Anélise dos Componentes Principais para
os parametros ambientais pH, temperatura e salinidade (Figura 3), mostrou que os dois
primeiros componentes acumulados foram responsaveis por 82,1% da variagdo total dos
pardmetros ambientais entre os locais de coleta e os eventos de amostragem seco e
chuvoso, em que o PC1 foi responsavel por 45,9%, em que a temperatura ¢ o pH foram
os principais responsaveis e o PC 2, por 36,2% com pH e salinidade com a maior parte

da contribui¢ao das varia¢des dos dados (Tabela II).

3.2 Zoopldncton e estagios larvais dos camaroes escavadores

3.2.1 Composic¢do e densidade

Dos organismos zooplanctdnicos coletados foram identificados 17 taxa (Tabela
III), com o registro do subfilo Crustacea, representados pelos Copepoda Milne Edwards,
1840, Cirripedia Burmeinster, 1834, Brachyura Latreille, 1802, Porcellanidac Hawhorth,
1825, Alpheidae Rafinesque 1815, Axiidea de Saint Laurent ,1979, Gebiidea de Saint
Laurent, 1979, Luciferidae De Hann, 1849, Penaeidae Rafinesque, 1815 ¢ Amphipoda
Latreille, 1816; o filo Chaetognata e pelo filo Chordata com representantes dos
Appendicularia Fol, 1874 e dos Teleostei.

Quanto aos organismos planctonicos coletados, separados para a identificacdo dos

estagios larvais dos camardes escavadores (Figura 4), foi possivel o registro de espécimes
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pertencentes as duas infraordens: Axiidea, com a familia Callichiridae e as espécies:
Callichirus corruptus, Lepidophthalmus siriboia e Neocallichirus sp. Ja a infraordem
Gebiidea contou com as familias Axianassidae e Upogebiidae, com as espécies Axianassa
australis e Upogebia sp., respectivamente. Todas as larvas coletadas estavam no estagio
de desenvolvimento inicial, ou seja, zoea 1 (Z1), e apenas uma larva de C. corruptus no
estagio de zoea 2 (Z2).

A densidade maxima foi de 105.361,3 ind./100m?, registrada para os Copepoda,
na por¢ao sul, em julho de 2021 (c), j4 a densidade minima estimada para o zooplancton
total foi de 5,8 ind./100m? para varios faxa durante todo o periodo de estudo. A média da
densidade por grupo taxonémico variou de 0,3 ind./100m? (£1,3) a 10.755,6 ind./100m3
(£25895,7), com densidade média para todo o zooplancton de 914,1 ind./100m? (£2634,2)
(Figura 6 — a).

Ao verificar a densidade para os estagios larvais dos camardes escavadores,
observou-se que as larvas de Axianassa australis (Z1) apresentaram densidade maxima
de 1.276,2 ind./100m?, em maio de 2021 (c), na por¢ao Sul. J4 o valor minimo foi de 5,8
ind./100m?, na por¢do Norte, em maio de 2021 (c). As larvas de A. australis também
apresentou o maior valor dentre todos os organismos desse grupo; com média de 111,4
ind./100m?. Enquanto que as larvas de Callichirus corruptus (Z2) e Lepidophthalmus
siriboia (Z1) apresentaram os menores valores de densidade, com densidade total de 5,8
ind./100m? registrado apenas na por¢ao sul, em setembro de 2021 (s), para ambas espécies
e média de <I ind./100m? (£1,3) e a méxima foi de 5,8 ind./100m?, (Figura 6 - b).

Embora a densidade larval de 4. australis seja constantemente maior que as
demais larvas do grupo, em especial durante um evento chuvoso (junho de 2021) na
porcdo sul da area do estudo, ndo encontramos diferenca na densidade larval entre os

locais de coleta e eventos de amostragem (p>0,005) (Tabela IV).
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A configuracao grafica do nMDS nao mostrou uma clara separacdo da relagdo da
densidade entre os locais de coleta durante os eventos de amostragem seco e chuvoso
(Figura 5). Contudo, ¢ possivel obserar um discreto agrupamento na porg¢ao sul, onde as
aguas costeiras dessa regido sofrem menor influéncia estuarina, a densidade larval para
este local demonstra ser mais equilibrada.

Através da analise da porcentagem de similaridade (SIMPER), verificou-se que A
espécie Axianassa australis (Z1) (37,38%), foi o grupo que mais contribuiu para a
dissimilaridade do agrupamento entre a densidade larval da PN e PS (dissimilaridade
média = 57,01%). A fase larval dessa mesma espécie também foi a principal contribuinte
para a relacdo de dissimilaridade entre PS e PE (dissimilaridade média = 60,25%), e PN
e PE (dissimilaridade média = 63,04%,) com 35,29% e 40,16%, respectivamente (Tabela
V). O mesmo padrao pode ser observado quando comparado os eventos de amostragem
seco e chuvoso (dissimilaridade média =55,43%), as larvas de A. australis contribuiram
com (38,18%), seguida por Upogebia sp. (26,46%) foram as que mais contribuiram para

a dissimilaridade entres esses eventos (Tabela 6).

3.2.2 — Abundancia relativa, frequéncia de ocorréncia e biomassa

De acordo com o célculo da abundancia relativa total para o zooplancton, os
grupos que tiveram maior representatividade, foram os Copepoda com 69,214%, sendo
este o unico classificado como abundante; e os Brachyura que contribuiram com
19,109%. As zoea de Brachyura, mesmo sendo o segundo grupo que mais contribuiu,
foram classificados como raros, assim como todos os demais grupos (Tabela III).
Enquanto que os organismos que foram menos representativos foram os Axiidea, com as

larvas de C. corruptus (Z2) e L. siriboia (Z1), ambas com 0,002%.
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A comparagdo da abundancia relativa zooplanctonica entre os locais de coletas:
Por¢ao Sul (PS), Por¢ao Norte (PN) e Pluma Estuarina (PE), e pelos eventos de
amostragem: seco (s) € chuvoso (c), mostrou que os Copepoda continuaram como os mais
representativos em quase todos os casos, chegando a ser dominante na PS com 79,642%,
e para a PE representou 30,955%; no evento amostral seco contribuiu com 45,308% e no
chuvoso 78,870%, sendo o dominante para este ultimo caso. A abundancia relativa para
a PN foi excegdo, onde os organismos que mais contribuiram foram as zoea de Brachyura
com 59,063%, classificados como abundantes. De manecira semelhante entre as
comparagdes, 0s organismos menos abundantes na PS foram as zoea de C. corruptus (Z2)
e de L. siriboia (Z1), ambas com 0,003%; para a PN foram as zoea de C. corruptus (Z1)
com 0,035%, na PE as zoea (Z1) de Neocallichirus sp. ¢ de Upogebia sp. com 0,033%
paras ambas. Os organismos que menos participaram por eventos de amostragem foram
as zoea de C. corruptus (Z2), L. siriboia (Z1) e Neocallichirus sp. (Z1), com 0,007% para
o0 evento seco e Neocallichirus sp. (Z1) para o chuvoso, com 0,009%. (Tabela III).

A abundancia relativa apenas entre o grupo das larvas dos camardes escavadores
caracterizou-se pelo predominio da infraordem Gebiidea, onde a espécie A. australis
apresentou-se como a dominante para o grupo em todas os locais de coleta com 86,3%
para a porcao sul, 85,185% para a porcao norte, 82,609% para a pluma estuarina, onde,
sendo dessa forma, como muito abundantes. Durante os eventos representativos de seca,
o grupo de larvas desta mesma espécie teve sua abundancia de 69,474%; ja no periodo
chuvoso, representou 91,148% das larvas. Todas as demais espécies foram classificadas
como raras (Figura 7).

Quanto a frequéncia de ocorréncia, foi caracterizada pelo predominio dos
Copepoda e pelos Brachyura, que dentre os organismos classificados como muito

frequentes, estes obtiveram os maiores valores, ambos com FrO = 100%. Os estagios
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larvais dos axiideos Lepidophithalmus siriboia e Callichirus corruptus (Z2) foram os
menos encontrados, com frequéncia de ocorréncia de 5,6% (Figura 8).

Ao observar a frequéncia de ocorréncia para as larvas dos camardes escavadores
entre os locais de coleta, foi possivel notar um padrdo, onde os representantes do Gebiidea
predominaram e foram distribuidos da seguinte forma, na porg¢ao sul do estudo: as zoea
de Axianassa australis ¢ de Upogebia sp. foram classificadas como frequentes, com
valores de 67% e 50%, respectivamente; as zoea de Callichirus corruptus (Z1 e Z2),
Lepidophthalmus siriboia € Neocallichirus sp. tiveram presentes apenas em 17% das
amostras, sendo entdo classificadas como raras. Para a por¢ao norte, foram frequentes
Axianassa australis ¢ Upogebia sp., estando presentes novamente em 67% e 50% das
amostras. Callichirus corruptus (Z1) foi unico representante da familia dos Callichiridae,
que esteve presente na porcao norte, com frequéncia de ocorréncia de 17%. As larvas de
C. corruptus (Z2). Jana pluma estuarina, todas as larvas dos camardes escavadores foram
classificadas como raras, com os seguintes valores de frequéncia de ocorréncia:
Axianassa australis (33%), Neocallichirus sp. (33%), Upogebia sp. (17%).

Em relagdo aos eventos de amostragem representativos de seca, foi possivel
registrar todas as larvas, mesmo que em frequéncias diferentes. Axianassa australis
esteve presente em 100% das amostras durante os eventos de amostragem seco, sendo
considerada como muito frequente. Upogebia sp. e Callichirus coruptus (Z1), estiveram
presentes em 67% das amostras. Classificadas como pouco frequentes estavam as zoea
de Callichirus corruptus (Z2), Lepidophthalmus siriboia ¢ Neocallichirus sp. sendo
coletadas em 33% das amostras. No entanto, nos eventos de amostragem chuvosos, as
zoea de Axianassa australis € Upogebia sp. foram muito frequentes estando em 100%
das amostras. Neocallichirus sp. foi frequente, apresentando-se em 67% das amostras. As

demais larvas dos camardes escavadores ndo estiveram presente durante os eventos
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chuvosos, sendo entdo, consideradas raras. Os valores de frequéncia de ocorréncia
exclusivamente das larvas dos camardes escavadores, tanto para os locais de coleta,
quanto para os eventos de amostragem estao representados na Figura 9.

O valor de biomassa do zooplancton em peso umido (PU) variou de 0,0001
mg/100m? a 5,9193 mg/100m?, para os Appendicularia e Copepoda respectivamente. A
Figura 10 mostra o quanto que cada organismo contribuiu para a biomassa total do
zooplancton. O valor minimo da soma das biomassas para todos os organismos foi de
0,0008 mg/100m? para L. siriboia e C. corruptus (Z2), enquanto que os organismos que
mais contribuiram em biomassa foram os Teleostei, com 11,1327 mg/100m?.

O valor total da soma da biomassa larval para os camardes escavadores foi de
1,8236 mg/100m?, distribuidos de maneira que os menores valores obtidos para cada
estacdo de coleta foi de: 0,0008 mg/100m? para a por¢ao sul com de C. corruptus (Z2) e
L. siriboia (Z1), na por¢ao norte com 0,0008 mg/100m* com C. corruptus (Z1), para
pluma estuarina foi de 0,0012 com Upogebia sp. (Z1). Os menores valores por eventos
amostrais foram de 0,0008 mg/100m* com C. corruptus (Z2) e L. siriboia (Z1) para o
seco ¢ 0,0031 mg/100m?* dos Neocallichirus sp. (Z1) para o evento chuvoso. Em
contrapartida, todos os maiores valores de biomassa obtidos foram através da
contribuicdo das larvas de A. austrailis (Z1), que para a Por¢ao Sul teve seu valor de
1,5390 mg/100m?, para a Por¢ao Norte foi de 0,1195 mg/100m? e para a PN de 0,0987
mg/100m?3. Os eventos de amostragem seco contaram com 1,7717 mg/100m?* e o chuvoso

com 1,6210 mg/100m?* de valores maximos para as larvas de 4. australis (Figura 11).

3.3 — Camaroes Escavadores

Foram coletados 80 individuos adultos de camardes escavadores, sendo 40

individuos em cada periodo sazonal (20 individuos adultos por més). Os animais estavam
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distribuidos em 2 infraordens, 3 familias e 6 géneros. Na Infraordem Axiidea, foram
registradas as familias Callianassidae Dana, 1852 com a espécie Fragilianassa fragilis
Biffar, 1970 e Callichiridae Manning & Felder, 1991 com quatro espécies: Callichirus
corruptus Say, 1818, Lepidophtalmus siriboia Felder & Almeida Rodrigues 1993,
Neocallichirus maryae Karasawa 2004 e N. grandimana Gibbes, 1850. Além de outros
representantes identificados como Neocallichirus sp. Na infraordem Gebiidea, apenas
espécimes da familia Upogebiidae Borradaile, 1903, identificados como Upogebia sp.

Dentre os organismos coletados, a espécie N. maryae foi a mais representativa
com aproximadamente 27,2% do total das amostras. Enquanto que C. corruptus e F.
fragilis contribuiram apenas com 1,2% dos taxa encontrados. Alguns individuos
coletados foram danificados durante o bombeamento, impossibilitando sua identificacao,
portanto, classificados como outros (Tabela VII).

Quanto a identifica¢ao do sexo dos camardes escavadores, do total dos individuos
coletados, foram registrados 22 machos (M), 7 individuos com o sexo nao identificado
ou por estarem danificados, ou por serem juvenis, e 51 fémeas (F), das quais 9 eram
ovigeras (FO). As fémeas ovigeras pertenceram as seguintes espécies: C. corruptus, L.
siriboia, N. grandimana, N. maryae e Upogebia sp. e ocorreram durante, praticamente,

todos os meses, exceto em julho de 2021 (Tabela VIII).

4 — DISCUSSAO

4.1 — Parametros ambientais

Dentre as varidveis ambientais estudadas (temperatura, pH e salinidade), apesar
de nao ter sido encontrada diferencas significativas, o pH foi a que apresentou maior

dissimilaridade entre os demais fatores abidticos estudados. Naturalmente, a 4gua do mar
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¢ considerada ligeiramente alcalina, com variagao média do pH de 7,5 a 8,4 (Sodr¢ et al.,
2016). No presente estudo, a média geral estimada para o pH foi de 7, o que significa, em
termos gerais, que esta dentro das condi¢des do nivel de acidez ja reconhecido para aguas
marinhas.

A temperatura média da agua e o valor médio da salinidade seguiram um padrao
sazonal de maiores temperatura para o litoral nordestino brasileiro no periodo seco
(Aragao 1998; Alves-Junior et al. 2014). Com valores mais elevados durante os eventos
de amostragem de seca, com uma leve redu¢do durante os eventos de chuva. O que pode
ser explicado pelas constantes precipitagdes do periodo chuvoso, o que acarreta no maior

aporte de dgua doce nesses ambientes, diminuindo os valores de temperatura e salinidade.

4.2 — Fases larvais dos camaroes escavadores e fémeas ovigeras

Em decépodes, o periodo reprodutivo costuma ser determinado levando em
consideracdo os meses em que sdo encontradas fémeas ovigeras durante um ciclo anual
(Cobo 2002), podendo ser classificado em continuo ou sazonal (Sastry 1983).

Para a maioria dos crustaceos, principalmente em regides tropicais e subtropicais,
o periodo reprodutivo costuma ser continuo, com picos de reprodu¢do coincidindo com
temperaturas mais elevadas (Koettker & Freire 2006). Devido ao pouco registro de
fémeas ovigeras coletadas (n=9), ndo foi possivel afirmar que ha de fato, coincidéncia
entre as espécies que apareceram em periodo reprodutivo, com as larvas presentes no
plancton. Porém, ¢ possivel perceber uma semelhanca no padrdo em que as fémeas
aparecem ovigeras e a ocorréncia de suas larvas.

A baixa abundancia das fémeas ovigeras pode ser explicado por, além das poucas
camapanhas de coletas, pelo fato de que no periodo de incubacdo, as fémeas ovigeras

permanecam na regido mais profunda de suas galerias dificultando sua captura pelas
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bombas de succdo (Coelho et al. 2000; Peiro et al. 2014). Uma outra possibilidade para
isso, ¢ que como um comportamento reprodutivo, os machos fecundem apenas uma ou
poucas fémeas como afirmam Herndez & Wehrtmann (2007).

O padrao de reprodugdo sazonal pode ser observado no estudo com a espécie
Callianassa japonica Ortmann, 1891 (Temaki, 1996). Enquanto que o periodo
reprodutivo continuo foi observado em Callichirus corruptus (Rodrigues & Shimizu
1997; Botter-Carvalho et al. 2007, Peir6 et al. 2014), Lepidophthalmus siriboia (Oliveira
et al. 2012b; Rosa Filho et al. 2013) e Upogebia vasquezi (Oliveira et al. 2012b).

Um fato intrigante em relagdo as larvas e as fémeas ovigeras capturadas ¢ - como
larvas da espécie Axianassa australis foram coletadas de maneira expressiva no
zooplancton e sua fase adulta ndo foi encontrada? Este fato pode ser explicado pelo
conjunto dos fatores a seguir: esta espécie, quando adulta, habita ambientes de
manguezais, estuarinos e planicies lamosas (Dworschak & Rodrigues 1997, Felder 2001),
no Estado de Pernambuco ha o registro de 4. australis em uma planicie lamosa, localizada
numa regido costeira ao sul (Botter-Carvalho et al. 2015) em relagdo a area em estudo
atual e numa area estuarina localizada mais ao norte (Coelho 1997). A reproducao de
organismos estuarinos envolve comportamentos complexos como ¢ o caso da retengdo e
exportacao das larvas (Wooldridge & Loubser 1996). Sugere-se entao que, ao liberarem
suas larvas no ambiente de origem, por sua vez, estas sdo exportadas para areas costeiras
com condig¢des necessarias para o completar seu desenvolvimento. Durante esse processo,
a dinamica das correntes marinhas, transportam essas larvas para ambientes onde os
individuos adultos ndo ocorrem. Como observado por Oliveira et al. (2012b) para
Callichirus corruptus e Rodrigues-Inoue et al (2021) para larvas de Axianassa sp. e de
Galanthe sp. A auséncia dos adultos na area do presente estudo, pode ser resultado dos

filtros ambientais, uma vez que os adultos de A. australis tem preferéncia por sedimento
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lamoso e com pouca quantidade de oxigénio (Felder 2001) e a praia de Mangue Seco,
local onde foi feita a coleta dos individuos adultos, ndo oferece essas condigdes para o
assentamento larval e estabelecimento da espécie.

Além disso, para todos os taxa dos camardes escavadores identificados, houve o
grande predominio das zoea apenas no primeiro estdgio de desenvolvimento. Reforgando
a ideia de que as larvas adotam a estratégia de exporta¢do para ambientes mais distantes
para completar seu desenvolvimento. Durante um estudo com as fases larvais de
Petrolisthes armatus (Gibbes, 1850), numa regido estuarina da Costa Rica, Diaz-
Ferguson & Vargas-Zamora (2001) coletaram apenas zoea no primeiro estdgio de
desenvolvimento, assim como Oliveira et al. (2012b) para as larvas de Lepidophthalmus
siriboia. Um outro fator que deve ser levado em consideracdo ¢ o tempo de muda entre
os estagios de zoea, que podem ser mais longos, como € o caso de Axianassa australis
que levam cerca de 3 a 4 dias para realizarem sua primeira muda (Strasser & Felder 2007),
permanecendo mais tempo no zooplancton; ou mais curtos como L. siriboia que passam
apenas de 3 a 19 horas para mudar de estagio de zoea (Abrunhosa et al., 2005) realizando

um rapido assentamento.

4.3 — Zoopldncton e descritores ecologicos

Levando em consideracdo os dados de densidade total do zooplancton, notou-se
que uma discreta variacdo na quantidade dos organismos coletados entre os eventos de
chuvas, com 22137,4 ind./100m?, e seca que totalizou 8942 ind./100m?. No geral, para
esse tipo de estudo em regides tropicais ¢ comum que o periodo seco registre as maiores
densidades dos organismos planctonicos (Nascimento-Vieira & Sant'Anna 1989;
Sant’Anna 1993). Contudo, assim como no presente estudo, um padrdo de maior

densidade do zooplancton em sistemas marinho-estuarino, durante o periodo chuvoso, foi
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relatado por, Aratijo (1996) e Rocha et al. (2009). Neumann-Leitdo (1994) explica que
um mesmo sistema pode apresentar variagdes na densidade dos organismos por um
determinado periodo de tempo, dependendo dos fatores predominantes, como por
exemplo: recrutamento larval, fontes de alimento e fatores fisico-quimicos do ambiente
que resultem em processos de importagdo e exportagdo larval.

A principal caracteristica para o zooplancton no estudo foi o fato de ser abundante
e pouco diversificado, havendo quase sempre o predominio dos Copepoda, seguidos pelas
zoea de Brachyura, nauplius de Cirripedia e os Appendicularia, como os mais abundantes
dentre todos os organismos coletados; este mesmo padrao dos faxa mais abundantes foi
encontrado por Schwamborn et al. (2001) e Melo Janior et al. (2016) no complexo
estuarino de Itamaraca, local adjacente a area do atual estudo. Como pode ser observado
nos estudos citados, ¢ comum que em zonas marinho-estuarinas, principalmente na regiao
nordeste do Brasil, o zooplancton seja dominado pelos Copepoda, ocorrendo picos de na
presenga de larvas meroplanctonicas em diversos momentos do ano, fato este que pode
estar associado aos periodos reprodutivos dos adultos bentonicos.

A biomassa imida geral, foi excecdo, em que as larvas de Teleostei foram as que
mais contribuiram mesmo estando em menor quantidade. Porém devido ao seu tamanho
corporal relativamente maior, resultou no mais alto valor para a biomassa imida. Seguido
pelos Copepoda, que por sua vez, a alta densidade desses organismos influenciou
diretamente no valor da biomassa, ¢ as zoea de Brachyura foram os que mais se
destacaram para biomassa. Omori & lkeda (1984) afirmam que alguns organismos
exclusivamente holoplanctonicos, como no caso dos Copepoda, costumam ser os mais
representativos para a biomassa em regides costeiras. Entretanto, outros organismos,
principalmente os de maiores dimensdes corporais, como no caso dos crusticeos

decapodes e larvas de peixes, como no atual estudo, chegam a contribuir com até 90% da
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biomassa zooplanctonica costeira (Anger 2001). Ainda segundo Omori & Ikeda (1992) a
principal importancia de se conhecer a biomassa zooplanctonica ¢ para determinar a
produgdo e as condi¢des nutricionais de uma espécie, assim como seu papel na cadeia

alimentar.

4.4 — Contribui¢do larval dos camaroes escavadores e fatores ambientais

E de se chamar atencao que, dentre as larvas dos camardes escavadores, a
infraordem Gebiidea foi a mais representativa em relacdo a densidade. As larvas de
Axianassa australis representaram 86% de todas as larvas dos camardes escavadores e
em relacdo aos 17 taxa encontrados nesse estudo, foi o sétimo taxon com maior
densidade. As larvas de Upogebia sp., Callichirus corruptus (Z1 e Z2), Lepidophtalmus
siriboia e Neocallichirus sp. foram as que menos contribuiram na densidade geral.
Rodrigues-Inoue et al. (2021) em sua pesquisa na plataforma amazdnica, registraram
larvas de diversas espécies dos camardes escavadores, incluindo as do género Axianassa,
Upogebia, Callichirus e Neocallichirus, todas em baixas densidades (0,01 a 1
ind./100m?). Enquanto que Schwamborn et al. (1999, 2001) e Melo Junior et al. (2016)
encontraram larvas da familia Upogebiidae em quantidades mais elevadas estando entre
as mais abundantes em regides estuarinas proximas a costa. As grandes densidades e
abundancia dessas familias encontradas, reforcam a ideia de que as familias Axianassidae
e Upobiidae possuem maior tempo larval no zooplancton em relagdo as larvas da familia
Callichiridae encontrados nesse estudo.

Nao foi possivel detectar diferencas entre a densidade larval dos camardes
escavadores com nenhum dos fatores abioticos (pH, temperatura e salinidade) estudados
entre os locais de coleta. Apesar disso, as larvas de Axianassa australis se sobressairam

entre as demais, tanto no que diz respeito aos locais de coleta, quanto ao longo dos eventos



515

516

017

518

519

520

521

522

523

524

525

526

527

528

529

530

531

532

533

534

535

536

537

538

48

de seca e chuvas. Oliveira et al. (2012b) também ndo encontraram correlagdes entre a
densidade das larvas de Lepidophthalmus siriboia, entre os periodos de estudo, nem entre
os fatores ambientais. Ao estudarem as larvas planctonicas de Porcellanidae numa regido
estuarina do Espirito Santo, Magris & Fernandes (2005) também ndo encontraram
relagdes entre a abundancia dessas larvas e os fatores abiodticos, como a salinidade, por
exemplo. Para o presente estudo, tais resultados podem ser decorrentes do curto periodo
de amostragem, ndo alcangado as variagdes abidticas influenciadas pela mudanga sazonal,
apenas variagdes pontuais por eventos de amostragem.

A expressiva presenga das larvas de Axianassa austrais e de Upogebia sp. tanto
entre os locais de coleta, quanto durante os eventos de amostragem de estiagem e chuvoso
pode ser um indicio de que essas larvas estdo contribuindo no zooplancton costeiro de
maneira continua, devido aos eventos de reprodugado, assim como encontrado por Oliveira
et al. (2012b) registrando que U. vasquezi Ngoc-Ho, 1989 possui o periodo produtivo
continuo. Diferente do que foi registrado para os Callichiridae. As larvas de Callichirus
corruptus estiveram ausentes da regido da pluma estuaria e dos eventos chuvosos. Larvas
de Lepidophithalmus siriboia nao ocorreram na por¢ao norte, na pluma estuarina, nem no
evento chuvoso e por fim, as larvas de Neocallichirus sp. ndo aconteceram apenas na
porcao norte.

As maiores densidades, abundancia e prevaléncia dessas larvas na porgado sul e
durante os eventos de seca, demonstram uma tendéncia de exportacao larval em direcio
a ambientes mais salinos, que apesar de ndo ter demonstrado grandes variagcdes nos
pardmetros ambientais, foram os que apresentaram os maiores valores de salinidade. E
comum observar em decapodes um comportamento de migragao em seus estagios iniciais

de vida para diferentes corpos da’gua em relagao a variagdo das condigdes ambientais
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1deais, como por exemplo a salinidade; para alcancar o sucesso do seu desenvolvimento
(O’Connor & Epifanio 1985).

Ao estudarem Brachyura dos géneros Ucides e Uca, Smith & Diele (2008) e Smith
et al. (2014), registraram que ocorre exportacao larval para esses individuos, uma vez que
esses organismos quando adultos habitam estudrios e manguezais e diferentes fases de
desenvolvimento de suas larvas foram encontrados em aguas costeiras, com salinidades
mais elevadas. Em camardes escavadores, esse mesmo padrdo pdde ser observado,
principalmente, para ao género Upogebia. Pires et al. (2013) e Oliveira et al .(2016) ao
observarem as estratégias reprodutivas para U. deltaura (Leach, 1985) e U. vasquezi,
respectivamente, confirmam que ambas as espécies também exportam suas larvas das
regides estuarinas para aguas mais costeiras, de maneira que as larvas migrem
verticalmente para a superficie, onde ocorre maior potencial de dispersao. Pode-se entdo
levar em consideracao que as larvas dos camardes escavadores de origem estuarina, como
as de Axianassa australis e Upogebia sp. tornam-se mais representativas em aguas
costeiras em relacdo as larvas das espécies que habitam as regides de praia, devido ao
percurso percorrido durante o processo de migracao dessas larvas.

Tendo em vista os aspectos observados, € possivel notar que a distribuicao das
larvas dos camardes escavadores esta associada ao comportamento de exportagdo e/ou
retencao larval. Além de ressaltar a importancia do ambiente estuarino como fornecedor
dessas larvas para areas costeiras adjacentes, onde elas tornam-se mais representativas.
Apesar dos estudos virem crescendo, o conhecimento sobre a ecologia dos camardes
escavadores ainda € pouco, principalmente no que diz respeito ao seu habitat natural.
Entdo, as informagdes trazidas neste trabalho, contribuem para o conhecimento da

historia de vida desses animais.
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Figura 1: Area do estudo: Complexo marinho-estuarino, localizado no litoral norte de Pernambuco, entre

os municipios de Paulista e Igarassu, com os simbolos apresentando as estagdes de coleta do zooplancton.:

porgao sul (PS); pluma estuarina (PE) e por¢io norte (PN). A Area destacada corresponde a praia de Mangue

Seco, local onde foram coletadas as fémeas ovigeras.
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Figura 2: Valores médios dos pardmetros abioticos (pH, temperatura e salinidade) obtidos durante as coletas
na porgao sul (PS), porcdo norte (PN) e pluma estuarina (PE) e entre os eventos de amostragem de seca (s)

e chuvosa (c), com seus respectivos desvios padrao.
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Figura 3: Ordenagao PCA envolvendo as variaveis ambientais (temperatura, salinidade, pH) com os locais
de coleta porg¢ao sul (PS), por¢do norte (PN) e pluma estuarina (PE) e com os eventos de amostragem seca

(s) e chuvosa (¢).
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811

812  Figura 4: Larvas dos camardes escavadores coletadas no estagio de zoea 1. a - Callichirus
813  corruptus. b - Lepidophthalmus siriboia, ¢ - Neocallichirus sp., d - Axianassa Australis e

814 e - Upogebia sp.

Transform: Log(X+1)
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
2D Stress: 0.06 || Zona
PS
v PN
PE

815

816 Figura 5: Ordenagdo multidimensional ndo-métrica (MDS) com as densidades médias de larvas de Axiidea
817 e Gebiidea em relagdo com os locais de coleta: porgdo sul (PS), por¢io norte (PN) e pluma estuarina (PE)

818 ¢ entre os eventos de amostragem de seca (s) e chuvosa (c).
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Figura 6: Densidade média (ind./100m?) do zooplancton ¢ seus desvios padrdo. a — Densidade média total
para todo zooplancton coletado. b — Comparagdo da densidade média das larvas dos camardes escavadores
entre os locais de coleta: por¢ao sul (PS), por¢do norte (PN) e pluma estuarina (PE) e entre os eventos de

amostragem de seca (s) e chuvosa (c).
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Figura 7: Comparagdo da abundéncia relativa larval das espécies de camardes escavadores entre as locais

de coleta porcao sul (PS), por¢do norte (PN) e pluma estuarina (PE) e entre os eventos de amostragem de

seca (s) e chuvosa (c)
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Figura 8: Classificag@o dos taxa encontradas quanto a frequéncia de ocorréncia (FrO %), seguindo o critério

estabelecido onde FrO > 70% - Muito frequente; 70 -| 40% -Frequente 40 -| 20% - Pouco frequente (PA) e

<20% - Raro.
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Figura 9: Representagdo da frequéncia de ocorréncia (FrO %) dos os estagios larvais dos camardes

escavadores entre os locais de coleta: porgdo sul (PS), porgdo norte (PN) e pluma estuarina (PE), e entre os

eventos de amostragem: seca (s) e chuvosa (c).
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Figura 10: Contribui¢do do zooplancton coletado para a biomassa total dos organismos, estimada através

do peso umido e expressa em mg/100m?3.
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840

841 Figura 11: Contribuicdo das larvas dos camardes escavadores com a biomassa (mg/100m?) local de Coleta:
842 porgdo sul (PS), porgdo norte (PN) e pluma estuarina (PE), e entre os eventos de amostragem: seca (s) ¢

843  chuvosa (c)..

844

845  Tabelas:

846 Tabela I: Dados hidrolégicos do pH, Temperatura e Salinidade em cada estagdo de coleta, com o valor da
847 média e desvio padrao amostral, onde por¢do sul (PS), por¢iao norte (PN) e pluma estuarina (PE) e DP =

848  Desvio Padrio.)

DATA ESTACAO pH Temperatura (°C) Salinidade

PS 7,6 28,7 30
27/02/2021 PN 7,7 29,4 32,4
PE 7,6 29,6 31,8
PS 6,5 28 33
27/04/2021 PN 6,5 29 31
PE 7 28 30

27/05/2021 PS 7 27 30




68

PN 7 28 32

PE 7 27 30

PS 6,5 26 31

23/06/2021 PN 6 26,5 32
PE 7,5 27 30

PS 6 26 32

26/07/2021 PN 6 28 31
PE 7,5 24 30

PS 7,5 28 34

23/09/2021 PN 7 29 31
PE 7,5 28 33
Meédia 7 28 31,4

DP+ 0,6 1,4 1,3

849

850 Tabela II: Resultados da analise de componentes principais (PCA) das variaveis ambientais (pH,
851  temperatura e salinidade) medidas das estacdes de coleta em estudo e suas respectivas contribuicdes em

852  percentagem.

Variacao
Variac¢ao
Variavel PC1 PC2 PC3 PC  Autovalor acumulada
(%)
(%)
pH 0,241 -0,868 0,434 1 1,38 45,9 45,9
Temperatura 0,795 -0,129 -0,665 2 1,09 36,2 82,1
Salinidade 0,633 0,479 0,608 3 0,539 17,9 100

853
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854 Tabela III: Composigdo taxonomica e abundancia relativa (AR-%) do zooplancton entre as estagdes de
855 coleta, PS = porg¢ao sul; PN = por¢do norte ¢ PE = pluma estuarina. E entre eventos amostrais: s = seco, ¢
856 = chuvoso; estagio de desenvolvimento larval para as Familias Callichiridae e Upogebiidae e Axianassidae,
857 de maneira que Zoea 1 (Z1) e Zoea 2 (Z2), e suas respectivas classificagdes quanto a abundancia, onde >

858 70% - Dominantes (DO); 70 -| 40% - Abundantes (AB); 40 -| 20% - Pouco abundante (PA) e <20% - Raro

859  (RA).
Taxa g 2 7 g £ s B - 2 . 8
= = | g | g | g ! g | g
S £ 5 £.35 £ 8 £ 8 £ 5 ¢
. Z = 2 2 2 = 2 = 2 = Z
2 o < o < o =z o = o Z o
CRUSTACEA
Copepoda 69,214 AB 79,642 DO 30,955 PA 20,517 RA 45308 AB 78,870 DO
Cirripedia (Nauplius) 4,821 RA 1,591 RA 30,067 PA 9,551 RA 3,990 RA 4399 RA
Decapoda
Brachyura (Zoea) 19,109 RA 12,727 RA 20,376 RA 59,063 AB 31,176 PA 11,811 RA
Porcellanidae (zoea) 0,121 RA 0,138 RA O RA 0,065 RA 0,239 RA 0,073 RA
Alphaeidae (zoea) 0,417 RA 0,354 RA 0,319 RA 0,862 RA 0,326 RA 0,453 RA
Axiidea
Callichiridae
Callichirus
0,008 RA 0,008 RA 0,035 RA 0 RA 0,029 RA 0 RA
corruptus(Z1)
Callichirus corruptus
0,002 RA 0,003 RA 0 RA 0 RA 0,007 RA 0 RA
(22)
Lepidophthalmus
0,002 RA 0,003 RA 0 RA 0 RA 0,007 RA 0 RA
siriboia (Z1)
Neocallichirus sp. (Z1) 0,008 RA 0,005 RA 0 RA 0,033 RA 0,007 RA 0,009 RA
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Gebiidea

Axianassidae

Axianassa australis

0,717 RA 0,774 RA 0816 RA 0309 RA 0478 RA 0813
(Z1)

Upogebiidae

Upogebia sp. (Z1) 0,096 RA 0,105 RA 0,106 RA 0033 RA 0,15 RA 0,070

Luciferidae
1,181 RA 1,419 RA 0,106 RA 0,163 RA 3,411 RA 0,281
Penaeidae
0,183 RA 0 RA 0,106 RA 1,383 RA O RA 0,257
(Zoea)
Amphipoda
0,410 RA 0,246 RA 1,242 RA 1,074 RA 1,159 RA 0,108
Chaetognatha 1,023 RA 1,135 RA 0,532 RA 0,537 RA 0,999 RA 1,302
CHORDATA
Appendicularia

Teleostei (larva)

2,904 RA 1,788 RA 12,993 RA 5369 RA 6,676 RA 1,381

0,323 RA 0,064 RA 2,343 RA 1,041 RA 0,029 RA 0,442

860
861 Tabela I'V: Analise PERMANOVA a 2 fatores utilizando a densidade larval de Axiidea e Gebiidea. Fatores
862 fixos: estagdes de coleta (porgdo sul, por¢do norte e pluma estuarina) e, Periodo (seco e chuvoso). A analise
863  foi baseada na matriz de similaridade de Bray Curtis, transformada em Log(x+1).
Unique P
Fonte de variagao Df SS MS Pseudo-F P

perms (MCO)

Estacdo de coleta 2 4164.3 2082.2 1.3969 0.2338 9947 0.2687
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Eventos de amostragem 1 986.38 986.38 0.66175 0.6234 9907 0.5686
Estacdo de coleta x
2 746.19 373.09 0.25031 0.9161 9951 0.8993
Eventos de amostragem
Residual 6 8943.3 1490.6
Total 11 15040
864
865
866 Tabela V: Contribuicdo percentual (%) das espécies das larvas dos camardes escavadores para a
867 similaridade (analise de SIMPER) dentro de cada grupo formado pelas esta¢des de coleta (PN= porgéo
868  norte; PS= porgio sul e PE= pluma estuarina).
PS x PN PS x PE PN x PE
dmédia = 57.01 dmédia = 60.25 dmédia = 63.04
2 X 2 2 X 2 2 = S
) = 1) = Q =
2 8 £ z & & 8 & z 3 & £ & z 32
7 (@) -, 7 (@) ] 7] (@) -
83} @) o 83 @) O 83 &) O
g = g = S =
€ 5 529 240 3738 3738 £ 5 529 249 3529 3529 £ 5 240 249 40.16 40.16
5 8 5 8 SR
”y
& & £
% 323  1.15 3217 69.56 % 323 0.85 30.76 66.05 § o 000 1.28 29.16 69.32
%0 50 3 2
Q S N
5 S 2
)
g o £ &
= N = S
< 7 0.73 038 11.31 8086 R o 0.63 1.28 1432 80.36 ~§ 1.15 0.85 2456 93.88
s 3 S :
ST s S
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& S
?
2 3
S 0.63 0.00 6.79 87.65 ‘é g 0.73 0.00 848 88.84
3 s
S S
= O
] ] —~
< - 048 0.00 6.17 93.83 < - 048 0.00 5.58 9442
= S = RS
= ¥ = 3
ST ST
869
870
871 Tabela VI: Contribuicdo percentual (%) das espécies das larvas dos camardes escavadores para a
872  similaridade (anélise de SIMPER) entre os eventos de amostragem de seca e chuvosa.

Seca x chuvosa

dmédia = 55.43

Espécie SECA CHUVOSA CONT% CUM%
Axianassa australis 3.87 3.03 38.18 38.18
Upogebia sp 1.72 1.80 26.46 64.64
Callichirus major (Z1) 0.97 0.00 14.19 78.84
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Neocallichirus sp 0.38 0.64 11.59 90.43

873

874 Tabela VII: Registro dos grupos dos taxa de camardes escavadores coletados durante o periodo de estudo
875 na praia de Mangue Seco, Igarassu. AR = Abundancia relativa (%); FrO = Frequéncia de ocorréncia (%) e
876  Class. = Classificagdo de ocorréncia, onde: FrO > 70% - Muito frequente (MF); 70 { 40% -Frequente (F);

877  40420% - Pouco frequente (PF) e <20% - Raro (R).

878
AR. FrO Class.
Taxa mar/2021 jun/2021 jul/2021 set/2021 879
(%) (%)
880
Callichirus 1 0 0 0 1,3 25 PF
881
major
/ 882
Fragilianassa 0 0 0 1 1,3 25 553
Lepidophthalmus 9 2 5 1 21,3 100 B85
siriboia
Neocallichirus 3 7 4 8 27,5 75 MF
grandimana
Neocallichirus 5 4 8 5 27,5 100 MF
maryae
Neocallichirus 1 1 1 3 7,5 100 MF
sp.
Upogebia sp. 1 5 0 2 10 75 MF

Outros 0 1 2 0 3,8 50 F




886
887

888
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Tabela VIII: Registro das fémeas ovigeras coletadas na praia de Mangue Seco, durante os eventos de

amostragem.
12/03/2021 Seco Callichiridae Neocallichirus maryae
12/03/2021 Seco Callichiridae Neocallichirus maryae
12/03/20 21 Seco Callichiridae Callichirus major
26/06/2021 Chuvoso Upogebiidae Upogebia sp.
26/06/2021 Chuvoso Callichiridae Neocallichirus grandimana
26/06/2021 Chuvoso Callichiridae Lepidophthalmus siriboia
26/06/2021 Chuvoso Callichiridae Lepidophthalmus siriboia
23/09/2021 Seco Upogebiidae Upogebia sp.
23/09/2021 Seco Callichiridae Neocallichirus grandimana
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