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Timoneiro

Paulinho da Viola
Composicao: Paulinho da Viola e Herminio Bello de Carvalho

N&o sou eu quem me navega
Quem me navega é o mar
N&o sou eu quem me navega
Quem me navega é o mar
E ele quem me carrega
Como nem fosse levar
E ele quem me carrega
Como nem fosse levar

E quanto mais remo mais rezo
Pra nunca mais se acabar
Essa viagem que faz
O mar em torno do mar
Meu velho um dia falou
Com seu jeito de avisar:

- Olha, o mar ndo tem cabelos
Que a gente possa agarrar

N&o sou eu quem me navega
Quem me navega é o mar
N&o sou eu quem me navega
Quem me navega é o mar
E ele quem me carrega
Como nem fosse levar
E ele quem me carrega
Como nem fosse levar

Timoneiro nunca fui
Que eu nao sou de velejar
O leme da minha vida
Deus é quem faz governar
E quando alguém me pergunta
Como se faz pra nadar
Explico que eu ndo navego
Quem me navega € o mar

N&o sou eu quem me navega
Quem me navega é o mar
N&o sou eu quem me navega
Quem me navega é o mar
E ele quem me carrega
Como nem fosse levar
E ele quem me carrega
Como nem fosse levar

A rede do meu destino
Parece a de um pescador
Quando retorna vazia
Vem carregada de dor
Vivo num redemoinho
Deus bem sabe o que ele faz
A onda que me carrega
Ela mesma é quem me traz



Dedico este trabalho a minha
familia, pelo amor, carinho,
apoio e incentivo.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Universidade Federal do Para (UFPA), junto ao
Programa de Pos-graduagcdo em Ecologia Aquéatica e Pesca

(PPGEAP), pela oportunidade de ingressar no Mestrado.

Ao Laboratéorio de Biologia Pesqueira e Manejo dos
Recursos Aquaticos pelo espaco fisico e instrumentos de pesquisa

disponibilizados.

Ao Conselho Nacional de Pesquisa (CNPq) pelo auxilio financeiro,
através do Programa Especial CT-Amazb6nia (Edital n. 32/2005,
Processo n.: 553106/2005-8), para a realizagdo das coletas de

campo, bem como, pela bolsa de Mestrado concedida.

Ao Instituto Internacional de Educacdo do Brasil (IEB),
Programa BECA, pelo auxilio financeiro para a realizagcdo de uma
viagem a S&o Paulo (SP) e para a aquisicdao de alguns livros

académicos.

A Universidade Estadual Paulista (UNESP), especialmente
ao Nucleo de Estudos em Biologia, Ecologia e Cultivo de Crustaceos
(NEBECC), por ter possibilitado um outro olhar sobre o objeto de
pesquisa, 0 que certamente contribuiu para a ampliagdo do

conhecimento.

A Profa. Dra. Victoria J. Isaac pelo permanente incentivo a
continuidade dos estudos, bem como pela amizade construida desde

o periodo de graduacéo.

A Profa. Dra. Jussara M. Martinelli pela confianca
estabelecida no processo de desenvolvimento da pesquisa, além da

amizade que permeou toda a orientagdo académica.

A Profa. Dra. LGcia Negreiros-Fransozo e familia pela

maravilhosa recepc¢cdo, bem como, pelo empenho, dedicagdo e



disponibilidade de recursos académicos que contribuiram para a

efetivacdo desde trabalho.

Aos colegas do Laboratério de Biologia Pesqueira e Manejo
dos Recursos Aquéticos pela amizade e companheirismo,
especialmente ao grupo GPECA (Grupo de Pesquisa e Estudos de
Crustaceos da Amazonia), pelo trabalho de equipe realizado nas

coletas de campo e laboratério.

Aos pescadores do Municipio de Marapanim-PA pela
receptividade e, principalmente, pela participagdo nas coletas de

campo considerada essencial neste processo da pesquisa.

Aos professores Dra. Victoria J. Isaac Nahum, Dr. Ralf
Schwamborn e Dr. Rauquirio André Marinho da Costa pela valiosa

contribuicdo na analise e sugestdes de melhoria deste trabalho.

Enfim, a todos que colaboraram para a efetuagdo deste

trabalho.



SUMARIO

S 11 10
A B ST R A CT it e 11
INTRODUGA Ottt 12
OB IE T IV O S et e e 17
ODJELIVO Gral. . 17
Objetivos ESPeCifiCoS. ..o 17
HiP Ot S S . it 18
MATERIAL E METODOS ...ttt 18
Area de EStUAO......ooiei e 18
Coleta de DadOS. ... e 20
Processamento do Material..........coooiiii i 21
ANALISE dOS Dal0S .ttt e e 22
S R I 1 1 25
Varidveis Ambientais.. ... 27
Pluviosidade da regido de Marapanim-PA................oooovi 27

Variacdo dos fatores abioticos em relacdo aos periodos do

ano, locais de coleta, perfil e zonas do

L3 (U= T o 29
Salinidade. ... 29

IS 0] o X = = U U > 30
Potencial Hidrogeniénico (pPH)........oooviiii i, 32

Larvas de CamardiO. ... .oouuiiii et 33

Comparacédo entre densidade das larvas e os periodos do
ano, locais de coleta, perfis e zonas do
L3 (U= T o 35
indices de riqueza de Margalef (D), diversidade de

Shannon-Weaner (H') e equitabilidade de Pielou

(0 38

Andalise de Agrupamento. .. ..cc.ueiiiii i 40
Correlacdo de Spearman (R)....ccooviiiiiii e 42
DISCUS S A D . ittt 43
CONCLUSOES it 55

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o 56



RESUMO

No estuario de Marapanim-PA, pouco conhecimento existe
sobre larvas de camardo, organismos de elevada importancia
ecolégica e alguns de grande valor econémico. Com o objetivo de
estudar a composicdo especifica, a densidade e a distribuicdo
espaco-temporal destas larvas no estuario em relagdo aos periodos
do ano (seco, transicdo e chuvoso), zonas do estuario (1, 2 e 3),
locais de coleta (Al, A2, A3, B1l, B2 e B3) e perfis (A e B), foram
realizadas coletas mensais de agosto/06 a julho/07. As amostras
biolégicas foram obtidas através de arrastos horizontais em cada
local de coleta & aproximadamente 0,5 m da superficie da coluna
d’dgua, com auxilio de uma rede de plancton cénica (abertura de 0,5
m e malha de 200 pm). Também foram colhidos dados abidticos
como, temperatura, salinidade e pH da &gua. No estuario de
Marapanim-PA foram encontradas 4.644 larvas de camaréo,
compreendendo as infra-ordens Penaeidea e Caridea. Dentre as
espécies e/ou familias encontradas, as mais abundantes foram
Alpheus estuariensis (302,59 larvas/m®), Palaemonidae (97,05
larvas/m®) e Sergestidae no estadio de elaphocaris (90,47 larvas/m?),
sendo A. estuariensis a mais frequente (76,39%). O periodo seco
apresentou maior densidade, diversidade e riqueza de larvas de
camardo. Na analise de agrupamento da densidade mensal das
larvas houve a formacdo de trés grupos, ao nivel de similaridade de
65%, nos quais A. estuariensis foi dominante, além de ser a espécie
gque mais contribuiu para a similaridade dentro destes. A diferenca
entre agrupamentos se deu principalmente devido & densidade das
larvas de Sergestidae, Palaemonidae e Xiphopenaeus kroyeri. Entre
os fatores abioticos estudados, a salinidade foi o fator que mais
influenciou a distribuicdo espago-temporal das larvas de camaréo no
estuario de Marapanim-PA, regido importante para o recrutamento

dos estadios iniciais do ciclo de vida de algumas espécies.

10



ABSTRACT

Despite the ecological and economic importance larvae of
shrimp, there is no knowledge on shrimp larvae in the Marapanim
estuary (Para, Brazil). With the aim of studying the species
composition, abundance and spatial-temporal distribution of these
larvae in the estuary in relation to season (dry, transition and rainy),
estuary zone (1, 2 and 3), sampling site (Al, A2, A3, B1, B2 and B3)
and profile (A and B), monthly collections were carried out between
August 2006 and July 2007. Biological samples were obtained from
two horizontal drags at each sampling site at 0.5 m from the surface
of the water column with the aid of a conical plankton net (aperture =
0.5 m and mesh = 200 ym). Abiotic data were also gathered, such as
temperature, salinity and pH of the water. A total of 4644 shrimp
larvae from the infra-orders Penaeidea and Caridea were collected.
Among the species and/or families encountered, the most abundant
were Alpheus estuariensis (302.59 larvae/m®), Palaemonidae (97.05
larvae/m®) and elaphocaris stage of Sergestidae (90.47 larvae/m?),
with A. estuariensis the most frequent (76.39%). Greater abundance,
diversity and richness of the shrimp larvae occurred in the dry
season. Cluster analysis of the monthly abundance of larvae led to
the formation of three groups with 65% similarity, in which A.
estuariensis was dominant and was the species that most contributed
to the similarity in the groups. The main difference among groups was
due to Sergestidae, Palaemonidae and Xiphopenaeus kroyeri larvae
densities. Among the abiotic factors studied, the salinity was the
factor that most influenced the spatial-temporal distribution of the
shrimp larvae in the Marapanim estuary, important region for larval

recruitment of shrimp species.
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INTRODUCAO

A palavra plancton é originadria do grego (planktos),
significando errante, que deriva (Boltovskoy, 1981). O plancton é
constituido por uma comunidade de organismos com poder limitado
de locomogéao, sendo transportado passivamente pelas correntes ou
movimentos d’agua, 0 que proporciona a conquista de novos
habitats.

Os organismos planctonicos podem ser classificados, por
exemplo, de acordo com a forma de obtencdo da matéria organica
(nutricdo): fitoplancton, costituido por organismos unicelulares ou
organizados em colbnia, como algas microscopicas e protistas
fotossintetizantes; zooplancton, formado por animais pluricelulares e
protistas ndo fotossintetizantes e, o mixoplancton, composto por
protistas que podem ser fotossintetizantes, mas também podem ser
consumidores. Em relacdo ao habitat, podem ser: marinhos
(haliplancton neritico ou oceéanico), estuarinos ou dulcicolas. Quanto
a residéncia na vida pelagica, os organismos planctdnicos podem
ser: holoplanctdonicos (passam todo seu ciclo de vida no plancton) e
meroplanctonicos (passam parte da vida no plancton) (Pereira &
Soares-Gomes, 2002).

Dentre os organismos que compdem o zooplancton, estdo as
larvas de camardes pertencentes a Ordem Decapoda, assim como as
lagostas, os caranguejos e outros crustdceos menos conhecidos
popularmente. Esta Ordem compreende as sub-ordens
Dendrobranchiata e Pleocyemata.

A Sub-Ordem Dendrobranchiata é formada pela Infra-Ordem
Penaeidea da qual fazem parte as super-familias Penaeoidea,
compreendendo as familias Aristeidae; Tesicymidae; Penaeidae;
Sicyoniidae e Solenoceridae; e, Sergestoidea composta pelas
familias Luciferidae e Sergestidae. A Sub-Ordem Pleocyemata

apresenta a Caridea como uma das suas infra-ordens, a qual
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abrange varias super-familias como Procaridoidea;
Galatheacaridoidea; Pasiphaeoidea; Oplophoroidea; Palaemonoidea;
Alpheoidea; dentre outras (Martin & Davis, 2001).

As principais diferencas entre os crustdceos agrupados
nestas sub-ordens sdo observadas nas estruturas das branquias e no
comportamento reprodutivo. Organismos que compdem a Sub-Ordem
Dendrobranchiata apresentam branquias do tipo dendrobranquiadas,
cujo eixo central possui ramos principais dispostos em duas séries
que, por sua vez ramificam-se novamente, bem como, apresentam
ovos plancténicos (ndo carregados pela fémea nos pledpodos) e o
nauplio € o primeiro estadio larval. Os crustdceos agrupados na Sub-
Ordem Pleocyemata apresentam branquias filobranquiadas
(lamelares), cujo eixo principal é portador de ramos achatados, que
geralmente estdo dispostos em duas séries ao longo do eixo e
tricobranquiadas (filamentosas), cujos ramos sé&o filamentosos, mas,
ndo sub-ramificados, e ha varias séries ao longo do eixo. Além disso,
neste grupo os ovos sao transportados pela fémea nos pledpodos e
eclodem como zoé (Ruppert & Barnes, 1996). Durante o
desenvolvimento larval, os camardes sergestideos diferentemente
dos demais grupos podem ser divididos em trés estadios:
elaphocaris, acanthosoma e mastigopus. O estaddio de elaphocaris
equivale a protozoé nos penaeideos, enquanto, o de zoé se designa
como acanthosoma (intermediério) e por fim, o estadio de mastigopus
corresponde a pés-larva (Boschi, 1981).

Os camarbes Dendrobranchiata e os Pleocyemata estao
presentes no ambiente marinho, estuarino e dulcicola. Entretanto, os
ecossistemas estuarinos apresentam singular importancia, pois
funcionam como bercéarios naturais para muitas espécies (Fried et
al., 1996; Azeiteiro & Marques, 1999; Tuncok & Mays, 1999;
Laegdsgaard & Johnson, 2001; Martinelli, 2005). As larvas e juvenis
de camarbes marinhos, estuarinos e de agua-doce podem passar

toda a vida no estuario (espécies estuarinas) ou parte dela (espécies
13



cujos adultos vivem em mar aberto ou agua doce), consumindo a
rigueza de alimento que é proporcionada principalmente pela matéria
organica proveniente dos manguezais, bem como, se refugiando de
predadores (Martinelli, 2005).

O ambiente estuarino € caracterizado por ter uma mistura
constantemente variavel de salinidade na 4gua, e por ser dominado
por sedimento fino originario do mar e dos rios (Mucha & Costa,
1999; McLusky & Elliott, 2004). Com isso, o plancton estuarino
precisa ser capaz de responder as grandes mudancas fisico-quimicas
do ambiente, o que impde padrbes diarios e sazonais de distribuicéo,
influenciando a dinamica das populacdes. Os fatores ambientais e
bioldgicos restringem a variedade de espécies do zooplancton
gquando comparado com &reas marinhas, mas os altos niveis de
producdo primaria, em funcdo das altas concentra¢gfes de nutrientes
(Miranda et al., 2002), fazem com que essas espécies sejam
abundantes no zooplancton (Sterza & Fernandes, 2006).

Os padrdes de distribuicdo do zooplancton tém, usualmente,
uma relagdo com alguns pardmetros fisico-quimicos como salinidade,
temperatura, pH e oxigénio dissolvido na &gua. Muitas vezes séo
estes fatores que influenciam a distribuicAo e a sobrevivéncia dos
animais na natureza (Saint-Brisson, 1999). Além disso, na regido
norte do Brasil costuma-se observar uma sucessao sazonal de
espécies planctonicas devido a influéncia do regime de marés, o qual
é responséavel pelo influxo de &gua marinha nos estuéarios locais,
introduzindo espécies marinhas nestes sitios durante os periodos de
maré enchente e exportando organismos estuarinos para o0S
ambientes costeiros adjacentes durante os periodos de maré vazante
(Costa, 2007).

Muitos estudos tém mostrado que a salinidade e a
temperatura sdo os fatores mais frequentemente associados as
flutuacdes na densidade e na composicdo especifica do zooplancton.

Como exemplo, podem ser citados a variagcdo encontrada no estuario
14



do Rio Caeté (Braganca-PA) em que a salinidade foi determinante na
ocorréncia das larvas de Xiphopenaeus kroyeri, as quais s6 foram
encontradas no referido estuario durante o periodo seco quando a
salinidade foi mais alta (Pinto Marques, 2006), bem como, para
Macrobrachium amazonicum que apresentou maior densidade em
salinidade por volta de 2, considerando-se que valores mais altos
desta varidvel sdo criticos para a espécie (Quadros et al., 2002). No
estuario da Baia de Vitoria (Sudeste do Brasil) foi observado que os
maiores valores de diversidade de espécies na comunidade
zooplancténica ocorrem em épocas com alta salinidade (Sterza &
Fernandes, 2006); no estuario dos rios Piraguéacu e Piraqué-Mirim
(Aracruz-ES) a temperatura apresentou correlagdo positiva
significativa com a densidade de larvas de Decapoda (Magris, 2005).

Apesar da importadncia que os estuarios desempenham no
desenvolvimento das espécies, raros sdo os trabalhos desenvolvidos
neste ambiente na costa paraense. Além disso, muitas espécies de
camardes que utilizam o estuario pelo menos em parte do seu ciclo
de vida, tém alto valor comercial, tanto para exportacdo (camardes
capturados pela frota industrial) quanto para o mercado regional
paraense (que comercializa os juvenis capturados nos estuarios da
regido pela pesca artesanal) e, no entanto, a falta de estudos
sistematizados tanto em relacdo & composicdo, a densidade, o
recrutamento e a biologia das larvas e juvenis, quanto em relagéo
aos camardes adultos das diversas familias habitantes deste local,
sdo imprescindiveis para a elaboracdo de planos de manejo e
conservacdo destas espécies (Martinelli, 2005). A caréncia de dados
sobre a distribuicdo espago-temporal das larvas de camarédo na costa
brasileira dificulta o acesso ao conhecimento sobre o ciclo de vida
das espécies.

No Brasil, pode-se destacar alguns autores que
desenvolveram trabalhos com larvas de crustaceos decapodes como

aqueles que relataram quais larvas estdo presentes no Atlantico Sul,
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apresentando chaves taxondmicas e ampla revisdo bibliografica
(Boschi, 1981; Pohle et al.,, 1999), o que descreveu o0
desenvolvimento larval de palaemonideos (Magalhdes, 1985); que
elaborou uma chave de identificagdo para géneros de larvas e
decapoditos da Infra-Ordem Penaeidea (Calazans, 1993); os que
analisaram a diversidade e a densidade de larvas e poés-larvas de
Penaeidae e Palaemonidae em lagoas costeiras ao norte do Rio de
Janeiro (Albertoni et al., 1999); o que abordou aspectos da biologia
de peneideos (Saint-Brisson, 1999); os que observaram variagao
sazonal na densidade de larvas de Decapoda, bem como as
mudancas na densidade relatadas no periodo diurno e ciclos de maré
na Baia da Guanabara, Rio de Janeiro (Fernandes et al., 2002), e os
que observaram o desenvolvimento larval completo de
Macrobrachium acanthurus e ilustraram as principais caracteristicas
morfolégicas de cada fase (Quadros et al., 2004), para citar alguns
deles.

Recentes estudos tém sido efetuados no estuario do Rio
Caeté, litoral norte brasileiro, sobre a comunidade zooplanctbnica
(Espirito-Santo, 1999; Krumme & Liang, 2004; Pinheiro et al., 2005;
Martins et al., 2006; Costa et al., 2008), a biologia reprodutiva de
Macrobrachium acanthurus (Quadros et al., 2002), a densidade da
familia Porcellanidae (Carvalho, 2003) e de Lucifer faxoni (Nevis,
2003), a estrutura populacional e a variagdo espaco-temporal dos
camardes Penaeidae (Martinelli, 2005), a biologia reprodutiva e o
recrutamento dos camardes Farfantepenaeus subtilis e Xiphopenaeus
kroyeri (Martinelli & Isaac, 2005) e a composi¢cdo e a densidade das
larvas de camardo (Pinto Marques, 2006). No estuario do Rio Curuga,
litoral norte do Brasil, pode-se destacar os trabalhos referentes a
composicdo de larvas de Decapoda (Oliveira & Martinelli, 2005) e a
densidade das mesmas ao longo do ano (Estacio & Martinelli, 2005).

No estuario de Marapanim-PA, pouco conhecimento existe

acerca da composicédo, densidade e/ou distribuicdo espago-temporal
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das larvas de camardo. Neste sentido, os resultados deste projeto
além de inéditos, acrescentardo ao infimo conhecimento existente na
regido sobre larvas de camardes, organismos de elevada importancia

ecolégica e econdmica.

OBJETIVOS

Objetivo Geral

Estudar a distribuicdo espacgo-temporal das larvas de

camarado no estuario de Marapanim-PA.

Objetivos Especificos

I) Identificar quais familias e/ou espécies de camardo que ocorrem
no estuario de Marapanim-PA durante sua fase larval em relacdo aos
periodos do ano em funcdo de um gradiente de salinidade;

I[I) Verificar se existe diferenga na densidade e nos parametros de
diversidade, riqueza e equitabilidade das larvas de camardo entre os
periodos do ano, locais de coleta, perfis e zonas do estuario;

[11) Estudar a influéncia dos parametros fisico-quimicos (temperatura,
salinidade e pH) sobre a comunidade de larvas de camardo no
estuario.

Hipdteses:

) O estuario de Marapanim-PA serve como habitat para

diversos grupos de larvas de camaréo;

17



) A densidade das familias e/ou espécies varia ao longo dos
periodos do ano como também em relacdo as diferentes
regibes do estuario em relagdo a um gradiente de

salinidade;

[11) Existe diferenca nos parametros de diversidade, riqueza e
equitabilidade das larvas nos periodos do ano e em relacao

aos diferentes locais do estuéario;

IV) As flutuagbes dos fatores ambientais nos periodos do ano e
em relagdo aos diferentes locais de coleta influenciam na
densidade e distribuicdo espaco-temporal das larvas de

camarao no estuario.
MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

A zona costeira paraense é contornada por amplas faixas de
manguezal. De acordo com Kjerfve & Lacerda (1993), a costa
brasileira entre Sdo Caetano de Odivelas (Pard) e a Baia de Sé&o
Marcos (Maranh&o) contém o maior sistema continuo de manguezais
do mundo (8.900 km?). Assim, esta é uma area propicia ao
recrutamento das larvas no estuario, uma vez que é uma regido rica
em nutrientes.

A costa amazlOnica apresenta uma geomorfologia com
planicie costeira extremamente irregular e cortada por Vvéarios
estuarios que sofrem a influéncia da descarga de um elevado volume
de agua doce proveniente dos rios e da drenagem continental, e da
acdo do regime de macromarés, favorecendo a penetragdo de agua

marinha para o interior do sistema e contribuindo para uma elevada
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variacdo de salinidade e para renovacdo das aguas intersticiais
(Costa, 2007).

O estuéario do Rio Marapanim (Figura 1), esta localizado na
costa nordeste do Estado do Paré, entre as coordenadas: 00° 32’
30"S e 00° 52’ 30”S; 47° 45" 00"W e 47° 32’ 00" W. Esta regiédo faz
parte de uma costa de rias, com caracteristicas fluvio-estuarinas,
influenciada por macromarés semidiurnas (amplitude > 5m) (Berrédo
& Costa, 2004).
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Figura 1 - Mapa com a localizagdo dos locais de coleta (elaborado
por Antonio Sérgio Silva de Carvalho).

Coleta de Dados

Para a obtencdo das larvas de camarédo, foram demarcados
seis locais de coleta (Al, A2, A3, B1, B2 e B3) ao longo do estuario
de Marapanim-PA (Figura 1), sendo trés em cada margem. Como
locais de referéncia, o A3 fica préximo a sede do Municipio de

Marapanim-PA, o A2 proximo a Vila de Pescadores do Araticum e o
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Al préximo a Vila de Araticumirim. Na margem oposta, os locais B1,
B2 e B3 foram estabelecidos aproximadamente paralelos com a
posicdo dos locais do perfil A, a fim de que ficassem
aproximadamente na mesma dire¢cdo. Além disso, a escolha dos
referidos locais se deu em funcdo do gradiente de salinidade ao
longo do estuario que aumenta no sentido rio-mar, respeitando
distdncias em que fosse possivel realizar a coleta de dados nos trés
locais de cada margem durante a maré vazante de um mesmo dia. Os
dados bidticos e abidticos obtidos nas amostragens foram agrupados
de modo a formar as zonas 1 (Al + B1), 2 (A2 + B2) e 3 (A3 + B3) a
fim de verificar se existia diferenga nestes distintos estratos.

Foram efetuadas mensalmente (agosto/2006 a julho/2007)
as coletas das larvas de camardes no estuario de Marapanim-PA,
durante o periodo diurno, maré vazante e lua nova.

Dois arrastos horizontais foram realizados em cada local de
coleta a aproximadamente 0,5 m da superficie da coluna d’adgua, com
auxilio de uma rede de plancton cdnica de 1 m de comprimento, 0,50
m de diametro da abertura da boca (onde era acoplado um
fluxémetro Hydrobios) e malha de 200 pm, Figura 2. Cada arrasto

teve a duracdo de trés minutos a uma velocidade maxima de 1,5 nos.
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Figura 2 - Representacdo da rede de plancton cbnica utilizada para
coleta das larvas de camarao (Adaptado de Martinelli, 2005).

Os dados abiodticos foram obtidos em todos os locais de
coleta (Al, A2, A3, B1, B2 e B3), durante os meses do ano, minutos
antes da coleta das amostras bioldgicas, sendo a temperatura com
auxilio de um termdémetro de coluna de mercurio e a salinidade e pH
com auxilio de um analisador multiparametro. Os valores de
pluviosidade foram disponibilizados por funcionarios da Agéncia
Nacional das Aguas (ANA, 2007).

Processamento do Material

No total, foram obtidas 144 amostras de zooplancton (2
arrastos x 6 locais x 12 meses). O material coletado foi armazenado
em frascos etiquetados e fixados em formaldeido a 4%, tamponado
com tetraborato de sodio.

Ap6s cada coleta, as amostras foram transportadas para o

Laboratorio de Biologia Pesqueira e Manejo de Recursos Aquaticos
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da Universidade Federal do Para, onde foram fracionadas, com
auxilio de subamostrador do tipo Folsom, em volumes de 500; 250;
125; 62,5 e 31,25 mL. As amostras de 250 mL foram triadas, com
auxilio de um estereomicroscépio 6ptico (Zeiss), bem como, os
grupos identificados, quando possivel, até o menor nivel taxondmico,
de acordo com Choudhury, 1970; Knowlton, 1973; Boltovskoy, 1981,
Magalhdes, 1985; Calazans, 1993; Martinez-Iglesias et al., 1997;
Albornoz & Wehrtmann, 1997; Béaez, 1997; Lobado, 1997; Thatje &
Bacardit, 2001; Gross & Knowlton, 2002; Yang & Kim, 2003 e Pires et
al., 2008.

Para a realizacdo dos testes estatisticos, o numero de
individuos encontrados em cada subamostra foi multiplicado pelo
fator quatro (4) que corresponde ao numero de vezes em que as
amostras foram subdivididas para se encontrar o volume triado (250
mL) a partir do volume da amostra total (1000 mL). Ao analisar os
outros volumes fracionados da amostra total, verificou-se que o
volume de 250 mL representava satisfatoriamente a composi¢cédo dos
organismos do zooplancton presentes na amostra total. Portanto,
optou-se em analisar as amostras de 250 mL para agilizar o processo
de triagem e identificacdo das familias e/ou espécies de larvas de

camarao.
Andalise dos Dados

A abundéncia das larvas de camarédo foi expressa em

valores de densidade (n° de individuos por m®), através da férmula:

O
I

n/v, onde:

D

densidade absoluta de cada espécie;
n= namero total de individuos de uma espécie e

v=volume de 4gua filtrada pela rede de plancton.
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Para se obter o volume de &gua filtrado nas amostragens,
foi realizado o calculo considerando-se o numero de rotacbes do
fluxémetro utilizado na abertura da boca da rede. Obteve-se este
numero a partir da diferenca de digitos apresentada entre o inicio e o

final de cada arrasto. A formula utilizada no calculo foi:

V=AXRXxC, onde:

A = area da boca da rede (A = n.r?), sendo 0,5 m o diametro da rede
cOnica utilizada;

R = n° de rotagbes do fluxdmetro durante o arrasto (Ff — Fi), onde Ff
corresponde ao digito final e Fi ao digito inicial e;

C = Fator de afericdo apoés calibracdo do aparelho (m/rotacbes) =
0,3.

Para estimar a riqueza, diversidade e equitabilidade das
espécies na comunidade de larvas de camardo foram utilizados os
trés indices a seguir:

O indice de riqueza de Margalef (D) que representa a
abundancia numérica de uma comunidade foi calculado de acordo

com a férmula:

D=S - 1/ logzN, onde:

D= riqueza
S = numero de espécies amostradas

N= numero total de individuos

O indice de diversidade de Shannon-Weaner (H’), o qual
representa a diversidade de espécies em uma comunidade foi

calculado segundo a formula:

H'= - Xpi x logzpi, onde:
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H'= diversidade

pi= proporcdo do nimero de individuos da espécie i

A equitabilidade de Pielou (J’) que mostra a uniformidade
em que os individuos estdo distribuidos entre as espécies foi

calculado da seguinte forma:

J'’=H’ / log.S, onde:
J’= equitabilidade
H’'= diversidade

S= numero total de espécies da amostra

Para testar se a densidade das larvas foi influenciada pelos
periodos do ano (seco, transicdo e chuvoso), locais de coleta (Al,
A2, A3, B1l, B2 e B3), perfil (A e B) e zonas (1, 2 e 3), foram
realizadas analises com o teste ndo-paramétrico de Kruskall-Wallis,
visto que os dados nao apresentaram distribuicAo normal e
homocedasticidade das variancias, mesmo apos sofrer
transformacdes. O nivel de significAncia adotado foi de 5%.

A freqUéncia de ocorréncia (FO) das larvas foi calculada
considerando-se o numero de amostras onde cada espécie ocorreu
em relacdo ao numero total de amostras, através da formula:
FO = (p x 100)/P, sendo que, (p) € o numero de amostras que
continham a espécie e (P) € o numero total de amostras coletadas. A
distingdo das categorias em fungcdo da FO foi realizada de acordo
com Cavalcante & Larrazabal (2004): muito frequente (> 70%),
frequente (£ 70 e =2 30%), pouco frequente (< 30 e =2 10%) e
esporédica (< 10%).

Além disso, as analises multivariadas de agrupamento
(CLUSTER) e de escalonamento multidimensional ndo métrico (MDS)
foram realizadas a fim de verificar possiveis agrupamentos entre as

espécies. A matriz de similaridade entre as espécies foi gerada
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utilizando-se a distancia de Bray-Curtis. Foram consideradas, nesta
andlise todas as espécies, inclusive as com frequéncia esporadica e
pouco frequentes, sendo os dados de densidade transformados
utilizando raiz quarta.

A anélise de similaridade das porcentagens (SIMPER)
permitiu indicar quais espécies foram as principais responsaveis
pelos agrupamentos (semelhanca) definidos na analise de
agrupamento.

Os fatores abidticos foram analisados através de estatistica
descritiva para caracterizar as condi¢des durante a obtencdo da
amostra.

Uma analise de correlagdo Spearman (R) foi realizada para
verificar a correlacdo da densidade das larvas de camardo com o0s
fatores abioticos (temperatura, salinidade, pH), verificando quais os
parametros foram mais importantes para a distribuicdo espacgo-
temporal das larvas no estuario.

Os indices de riqueza de espécies de Margalef (1958),
diversidade de Shannon-Weaner (Shannon, 1948) e equitabilidade
Pielou (1969) bem como as anélises multivariadas (CLUSTER, MDS,
e SIMPER) foram calculados através do programa estatistico
PRIMER versdo 5.0 (Clarke & Warwick, 1994). A estatistica
descritiva dos dados, além das analises de variancia, testes de
normalidade e correlagdo de Spearman (R) foram efetuadas com
auxilio do programa STATISTICA® versdo 7.0 (STATSOFT, 2004).

RESULTADOS

Ao longo do ano no estuario de Marapanim-PA observou-se
alta correlagcdo entre os valores de pluviosidade e salinidade (r= -
0,8112; p= 0,001). Portanto, para a realizacdo dos testes
estatisticos, optou-se por retirar os valores de pluviosidade, haja

vista, a correlacdo negativa desta com a salinidade (Figura 3). Além
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disso, acredita-se que o fato da salinidade ter sido coletada minutos
antes da amostragem dos dados bioldgicos, esta pode explicar
melhor a distribuicdo das larvas de camardo no estuario do que a
pluviosidade total obtida para cada més de coleta, uma vez que é

grande a variabilidade das larvas em um mesmo més.
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Figura 3 - Flutuacdo da pluviosidade total e da salinidade média no

periodo de agosto/2006 a julho/2007 no estuario de Marapanim-PA.

Para determinar a existéncia de agrupamentos entre os
meses foi gerada uma matriz de similaridade dos dados abidticos
(salinidade, temperatura e pH), normalizados e sem transformacéo,
usando distancia euclidiana. As analises de agrupamento (Cluster)
com diferentes tipos de ligacdo (simples, completa e média entre os
grupos) foram realizadas a fim de verificar possiveis agrupamentos
entre os meses do ano em funcédo dos fatores abioticos citados.

Verificou-se o0s seguintes agrupamentos em relagdo aos
meses: Seco (agosto a dezembro de 2006); Transi¢cdo (janeiro, junho

e julho de 2007) e Chuvoso (fevereiro a maio de 2007), Figura 4.
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Figura 4 - Dendrograma da andlise de agrupamento dos fatores
abidticos (salinidade, temperatura e pH) obtidos no estuario de
Marapanim-PA, no periodo de agosto de 2006 a julho de 2007.

Varidveis Ambientais

Pluviosidade da regido de Marapanim-PA

A pluviosidade total mensal da regido de Marapanim-PA, de
agosto de 2006 a julho de 2007 variou com maxima de 760,60 mm
em fevereiro/07 e minima de zero (0) em outubro/06, Figura 5A. N&o
houve diferenga significativa na pluviosidade total em relagdo aos
meses do ano (H= 11,00 e p = 0,44). Entretanto, quanto aos periodos
(seco, transicdo e chuvoso), a pluviosidade foi significativamente

maior no chuvoso (H= 8,63 e p = 0,01), Figura 5B.
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Figura 5 - Pluviosidade. A: Valores totais mensais no periodo de
agosto de 2006 a julho de 2007 e média dos ultimos cinco anos do
estuario de Marapanim (Fonte: ANA, 2007); B: Mediana da
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Salinidade

Variacdo dos fatores abidticos em relacdo aos periodos do ano,

locais de coleta, perfil e zonas do estuério

Salinidade

A mediana da salinidade foi de 20, com maxima de 34
(nov/06) e minima de 3 (mar/07). N&do houve diferen¢a significativa
entre os valores de salinidade em relagdo aos locais de coleta ou aos
perfis (p>0,05). Porém, em relacdo aos periodos do ano e zonas
houve diferenca significativa (H= 58,37 e p<0,01; H= 5,85 e p= 0,04,
respectivamente). A salinidade foi maior no periodo seco (Mediana=
30), seguido do periodo de transicdo (Mediana= 19) e do chuvoso
(Mediana= 8), Figura 6A. Em relacdo as zonas, a salinidade foi maior

na zona 1 (Mediana= 20,50) em relagdo a zona 3 (Mediana= 16,50),

Figura 6B.
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Figura 6 - Variacdo das medianas da salinidade. A: periodos do ano;

B: zonas do estuéario.
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Temperatura

A mediana da temperatura foi de 28,65 °C, com maxima de
29,66 °C (ago/06) e minima de 27,50 °C (fev/07). N&o houve
diferenca significativa da temperatura em relagdo aos perfis A e B
(p>0,05). Porém, houve diferenca significativa em relacdo aos locais
de coleta (H= 17,56; p< 0,01), zonas (H= 16,40 e p=0,0003) e
periodos do ano (H= 23,09 e p <0,01).

A temperatura foi maior no local B3 (Mediana= 28,93) em
relacdo ao Al (Mediana= 28,38), Figura 7A, bem como na zona 3
(Mediana= 28,97) em relagcdo a zona 1 (Mediana= 28,45) e zona 2
(Mediana= 28,57), Figura 7B.

Quanto aos periodos do ano, a temperatura foi maior no
seco em comparacao ao chuvoso (Mediana= 28,68 e Mediana= 28,28,
respectivamente) e maior na transicdo em relagdo ao chuvoso

(Mediana= 28,88 e Mediana= 28,28, respectivamente), Figura 7C.
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A mediana do pH foi de 7,85, com maxima de 9,03 (fev/07) e
minima de 5,74 (jan/07). N&o houve diferenca significativa entre os
valores de pH em relacédo aos perfis A e B, tampouco entre e o0s
periodos do ano (p>0,05). Entretanto, houve diferenca em relacéo
aos locais de coleta (H= 40,17 e p< 0,01) e zonas (H= 37,67 e
p< 0,01). O pH em Al (Mediana= 8,24) foi maior em relagdo aos dos
locais A3 (Mediana= 7,29), B2 (Mediana= 7,79) e B3 (Mediana=
7,40); o pH em B1 (Mediana= 8,12) foi significativamente maior que
em A3 (Mediana= 7,29) e em B3 (Mediana= 7,40), Figura 8A. Quanto
as zonas, o pH foi maior na zona 1 (Mediana= 8,17) em relacédo a
zona 2 (Mediana= 7,84) e zona 3 (Mediana= 7,32), Figura 8B.
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Figura 8 - Variagcdo das medianas do pH. A: locais de coleta e B:

zonas do estuario.
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Larvas de Camarao

Foram coletadas um total de 4,131 larvas de camardo no
estuario de Marapanim-PA, as quais estiveram distribuidos em seis
familias: Luciferidae, Penaeidae, Sergestidae, Alpheidae,
Hippolytidae e Palaemonidae. Porém, foi possivel identificar apenas
guatro espécies (Alpheus estuariensis, Exhippolysmata
oplophoroides, Lucifer faxoni, e Xiphopenaeus kroyeri).

As espécies e/ou familias com maior densidade total foram
Alpheus estuariensis (302,59 larvas/m®), Palaemonidae (97,05
larvas/m®) e Sergestidae na fase elaphocaris (90,47 larvas/m®). Em
relacdo a frequéncia de ocorréncia, Alpheus estuariensis foi muito
frequente (76,39%); Sergestidae no estadio elaphocaris (34,03%) e
Palaemonidae (50,69%) foram frequentes; Exhippolysmata
oplophoroides (13,19%), Sergestidae na fase acanthosoma (29,17%)
e Sergestidae na fase mastigopus (20,14) foram pouco frequentes.
As larvas das espécies consideradas esporadicas foram Lucifer
faxoni (9,72%) e Xiphopenaeus kroyeri (8,33%), Tabela 1.
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Tabela 1 - Grupos de larvas de camaréo coletadas no estuario de Marapanim-PA nos meses de agosto

de 2006 a julho de 2007. FO= Frequéncia de Ocorréncia. E= Esporadica; PF= Pouco Freqluente; F=

Frequente e MF= Muito Frequente.

Infra-ordem  Familia Grupos FO Categorias Densidade
(%) (larvas/m?)
Penaeidea Luciferidae Lucifer faxoni 9,72 E 5,79
Penaeidae Xiphopenaeus kroyeri 8,33 E 3,03
Sergestidae Sergestidae (elaphocaris) 34,03 90,47
Sergestidae (acanthosoma) 29,17 PF 20,32
Sergestidae (mastigopus) 20,14 PF 13,56
Caridea Alpheidae Alpheus estuariensis 76,39 MF 302,59
Hippolytidae Exhippolysmata oplophoroides 13,19 PF 6,07
Palaemonidae Palaemonidae 50,69 F 97,05
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Comparacdo entre densidade das larvas e os periodos do ano,

locais de coleta, perfis e zonas do estuario

Quanto a densidade total das larvas em relagdo aos locais
de coleta, perfis e zonas, ndo houve diferenca significativa (p >
0,05). Em relacdo aos periodos do ano a densidade das larvas foi
maior no seco (Densidade Total= 359,51 larvas/m®), seguido do
periodo de transicdo (Densidade Total= 106,93 larvas/m®) e do
chuvoso (Densidade Total= 72,44 larvas/m®) (H= 43,87; p< 0,01),
Figura 9.
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° M Penaeidea
e mg 300+
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O <= 100 I J

0 |

Seco Transicdo Chuvoso

Periodos do Ano

Figura 9 - Densidade total das larvas de camardo coletadas no
estuario de Marapanim-PA, no periodo de agosto de 2006 a julho de
2007. Os valores acima de cada barra correspondem as densidades

totais das larvas em cada periodo do ano.

A densidade das espécies e/ou familias em relagcdo aos
perfis A e B foi significativamente diferente para Sergestidae na fase
acanthosoma (H= 6,90; p< 0,01), mais abundante no perfil B
(Densidade Total= 14,70 larvas/m®) em relacdo ao A (Densidade

Total= 5,63 larvas/m?®), Figura 10.
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(Sergestidae) coletadas no estuario de Marapanim-PA, no periodo de
agosto de 2006 a julho de 2007.

Em relacdo aos periodos do ano, larvas Palaemonidae, bem
como Sergestidae nos estaddios de acanthosoma e mastigopus, foram
significativamente mais abundantes no periodo seco do que no
chuvoso (H= 8,40; H= 29,06; H= 21,70; p<0,01, respectivamente),
Figura 11 A, C, D. Sergestidae no estaddio de elaphocaris foi mais
abundante no periodo seco em relagcdo a transicdo, bem como, no
periodo seco em relagdo ao chuvoso (H= 47,44; p<0,01), Figura 11B.
Alpheus estuariensis foi significativamente mais abundante no
periodo seco em relagdo a transicdo e ao chuvoso, bem como, na

transicdo em relagdo ao chuvoso (H= 32,68; p<0,01), Figura 11E.
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indices de riqueza de Margalef (D), diversidade de Shannon-
Weaner (H’) e equitabilidade de Pielou (J)

A riqueza (D), diversidade (H’) e equitabilidade (J’) das
larvas de camardao n&o foram significativamente diferentes em
relacdo aos meses de coleta e as zonas do estuario (p>0,05).

Quanto aos periodos do ano, a riqueza (D) das larvas foi
significativamente maior (H= 9,59; p< 0,01) no seco (Mediana= 1,63)
em relacdo ao chuvoso (Mediana= 0,53), bem como da transigao
(Mediana= 1,84) em relagcédo ao chuvoso (Figura 12A). A diversidade
(H’) foi maior (H= 44,73; p< 0,01) no periodo seco (Mediana= 0,80)
em relacdo ao periodo de transicdo (Mediana= 0,42) e ao chuvoso
(Mediana= 0), assim como do periodo de transicdo em relacdo ao
chuvoso (Figura 12B).

Em relacdo aos locais de coleta, a diversidade (H’) das
larvas foi maior (H= 17,65; p< 0,01) no Bl (Mediana= 0,92) em
relacdo ao Al (Mediana= 0,39) e A3 (Mediana= 0) (Figura 12C). A
equitabilidade (J’) foi maior (H= 14,59; p= 0,01) no B1 (Mediana=
0,78) em relagdo ao Al (Mediana= 0,59) e A2 (Mediana= 0,58)
(Figura 12D).

Nos perfis de coleta, a diversidade (H’) das larvas foi maior
(H= 7,19; p< 0,01) no perfil B (Mediana=0,57) em relagdo ao A
(Mediana= 0,26) (Figura 12E) e, a equitabilidade (J’) foi maior (H=
7,05; p< 0,01) no perfil B (Mediana= 0,74) em relagdo ao A
(Mediana= 0,61) (Figura 12F).
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Figura 12 - Riqueza (D), Diversidade (H’) e Equitabilidade (J’) das

larvas de camardo nos periodos do ano, locais de coleta e perfis do

estuario de Marapanim-PA.

39



Anélise de Agrupamento

De acordo com a analise de agrupamento (Cluster) realizada
para a densidade mensal das larvas de camardes, ao nivel de
similaridade de 65%, observou-se a formacédo de trés grupos (Figura
13A). O grupo | contendo individuos coletados nos meses de maio,
junho e julho/07; o grupo Il formado pelas larvas coletadas nos
meses de agosto, setembro, outubro, novembro, dezembro de 2006 e
janeiro de 2007 e, o grupo Ill com as larvas dos meses de fevereiro,
marco e abril 2007.

A analise de similaridade das porcentagens (Simper)
mostrou que o grupo |, com similaridade 74,46% foi constituido
principalmente por A. estuariensis que contribuiu com 39,87%,
Palaemonidae com 20,70% de larvas e X. kroyeri contribuindo com
19,73%. O grupo Il apresentou similaridade de 84,42%, sendo que A.
estuariensis; Sergestidae nos estaddios de elaphocaris e
acanthosoma; e Palaemonidae, contribuiram com 28,38%; 20% e
14,39%; e 16,95%, respectivamente. O grupo Ill (similaridade de
85,90%) teve como principais contribuintes A. estuariensis (53,62%)
e Palaemonidae com 41,33% de contribuicéo.

Ao longo do ano houve a dominadncia de Alpheus
estuariensis (Figura 13B). Larvas de camarbes Palaemonidae embora
presentes o ano todo foram mais densas no periodo chuvoso. Os
camardes sergestideos tiveram maior contribuicAo nos meses mais
secos do ano e X. kroyeri no periodo chuvoso e de transicdo do

chuvoso para o periodo seco.
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Figura 13 - A: Dendrograma da analise de agrupamento da densidade das larvas de camardo coletadas no

estuario de Marapanim-PA, no periodo de agosto de 2006 a julho de 2007; B: Porcentagem da densidade

das larvas. Os numeros I, Il e Ill correspondem aos grupos formados ao nivel de similaridade de 65%.
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Correlagdo de Spearman (R)

As larvas de camardo do estuario de Marapanim-PA
correlacionaram-se positivamente com a salinidade, exceto, X.
kroyeri que ndo se correlacionou significativamente com nenhum dos

fatores abidticos analisados (Tabela 2).

Tabela 2 - Correlacdo de Spearman (R) entre fatores abidticos e
densidade dos grupos (larvas/m®). Os dados em negrito representam
valores onde houve correlagéo estatisticamente significativa (p<0,05)

entre as variaveis para cada espécie.

Grupos Salinidade Temperatura pH
Alpheus estuariensis 0,51 0,22 -0,21
Exhippolysmata oplophoroides 0,26 -0,01 0,08
Sergestidae (elaphocaris) 0,79 0,21 -0,20
Sergestidae (acanthosoma) 0,65 0,25 -0,14
Sergestidae (mastigopus) 0,62 0,14 -0,04
Lucifer faxoni 0,30 0,11 0,19
Xiphopenaeus kroyeri 0,02 0,16 -0,21
Palaemonidae 0,25 -0,03 -0,10
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DISCUSSAO

Na regido tropical a temperatura e outros elementos
climaticos tém menor amplitude de variacdo do que a precipitacao
pluviométrica, logo a distribuicdo sazonal desta constitui a base para
a maioria das classificagcbes ou subdivisbes dos climas tropicais
(Ayoade, 2006). Nesta regido, ocorrem altos valores pluviométricos e
as precipitacbes sao predominantemente do tipo convectivas, em
forma de pancadas e de curta duracdo, estando, assim, associadas
as nuvens cumulus e cumulunimbus (Mendonca & Danni-Oliveira,
2007). Na Amazonia, as linhas de instabilidade (frente frias) e a Zona
de Convergéncia Intertropical (ZCIT) sé&o responsaveis pela
distribuicAo média mensal da precipitacdo pluviométrica (Sistema de
Informacdes Hidrometereoldgicas do Estado do Para — Nucleo de
Hidrometereologia — Sectam).

A variacdo sazonal da precipitagcdo no Estado do Pard é
caracterizada por uma estagcdo chuvosa, que na maioria das
localidades compreende os meses de dezembro a maio e por uma
estacdo menos chuvosa (denominada localmente de seca) que
corresponde ao periodo de junho a novembro (Moraes et al., 2005).
Entretanto, no Municipio de Marapanim-PA observou-se, a partir
analise da média histdrica dos dados pluviométricos obtidos em cinco
anos (2002 a 2006), bem como dos valores de pluviosidade durante o
periodo de coleta (ago/06 a jul/07), que a precipitacdo pluviométrica
ndo seguiu o padrdo observado na maioria dos municipios do estado,
uma vez que o periodo chuvoso estendeu-se apenas de fevereiro a
maio. Essas variagdes podem ter sido ocasionadas por influéncia da
zona de convergéncia intertropical (ZCIT), pois, para o nordeste da
costa paraense, as migracdes Norte/Sul da ZCIT atuam na atmosfera
influenciando o regime dos ventos alisios e das precipitagdes, o que
determina a alterndncia das estacdes climaticas e a hidrologia dos

rios locais (Berrédo, 2008).
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Os estuarios apresentam espaco-temporalmente, variagdes
hidrolégicas dos parametros abidticos como temperatura, salinidade,
pH, transparéncia da agua, nutrientes dissolvidos, dentre outros, que
sdo de fundamental importancia para a composi¢cao e distribuicdo da
biota residente e transitoria desses ecossistemas (Santana, 2004).

No estuario de Marapanim-PA, todos os fatores abidticos
analisados variaram, sendo que a salinidade e a temperatura
apresentaram valores significativamente maiores no periodo mais
seco que pode ser explicado pela baixa pluviosidade, bem como pela
alta evaporacéo.

A variagdo da salinidade depende do balangco entre
evaporacdo e precipitagdo. Em &guas superficiais, a salinidade é
elevada devido a remocdo de agua por evaporagcdo, podendo
decrescer por adicdo de Agua doce via precipitagdo ou drenagem
continental (Pereira & Soares-Gomes, 2002).

Em aguas estuarinas, a temperatura €& varidvel devido,
sobretudo, a mistura de massas de agua com caracteristicas fisico-
quimicas diferentes e a ocorréncia de zonas pouco profundas. A
temperatura da agua em estuarios é principalmente determinada pela
razdo entre a descarga fluvial e o fluxo de maré e é modificada pelo
aquecimento solar e pelo arrefecimento provocado pela evaporacéo
(Ré, 2000).

Este padrdo de variagdo da salinidade e temperatura foi
observado por Fernandes et al. (2002) na Baia de Guanabara-RJ;
Silva et al. (2002) em areas estuarinas no Municipio de Vigia-PA;
Pinheiro et al. (2005) e Pinto Marques (2006) em Braganca-PA; e,
por Marques et al. (2006) no estuario de Mondego em Portugal.

Os valores de temperatura na Enseada de Ubatuba-SP
(regido subtropical) n&o seguiram este padrdo, apresentando
menores valores no periodo mais seco devido a possivel presenca
das Aguas Centrais do Atlantico Sul (ACAS), que se caracterizam por

terem baixas temperaturas (Nakagaki et al., 1995).
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O estuéario de Marapanim-PA, assim como o estuario da
Baia de Vitéria—ES pode ser dividido em duas por¢cBes em relagdo as
variagcdes de temperatura e salinidade ao longo das zonas e locais
de coleta, sendo a primeira caracterizada por uma massa de agua
com alta salinidade e baixa temperatura, influenciada principalmente
por 4guas litorAneas e, a segunda caracterizada por uma massa de
dgua com baixa salinidade e alta temperatura, influenciada pela
contribuicdo de aguas continentais (Sterza & Fernandes, 2006). De
acordo com estes autores, a alta temperatura na regido estuarina
mais distante do oceano (por¢gdo superior do estuario) pode ser
explicada pelo fato desta area ser mais rasa e confinada, estando

Y

desta forma sujeita a maior influencia da interagcdo ar-agua nos
processos de aquecimento e também devido a contribuicdo de agua
com maior temperatura oriunda dos continentes.

Os valores de pH né&o apresentaram diferengas significativas
entre os periodos do ano. Entretanto, Santana (2004) verificou em
seu estudo no estuario de Marapanim-PA que o potencial
hidrogeniénico ao longo do referido estuario variou de acido, no
periodo mais chuvoso a alcalino, na estiagem. Segundo a autora,
essa acidez no periodo chuvoso pode ser explicada pela maior
descarga fluvial, bem como pelo conseqiente aumento na
concentracdo de material em suspensao neste periodo.

Em relacdo aos locais de coleta e zonas do estuario, o pH
da agua nos locais Al e B1 (zona 1) foi mais alcalino em relagdo aos
demais, possivelmente devido a baixa influéncia dos acidos humicos
oriundos da decomposicdo da matéria organica dos manguezais.
Estes acidos aumentam a acidez da agua dos locais mais adentro do
estuario, onde h4 maior depdsito dessa matéria orgéanica.

Dentre os fatores abidticos supracitados, o que mais
influencia a distribuicdo e densidade de organismos estuarinos é a
salinidade, como foi mostrado por Santana (2004), no estuario de

Marapanim-PA; Pinto Marques (2006), no estuario do Rio Caeté em
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Braganca-PA; Sterza & Fernandes (2006), no estuario de Baia de
Vitéria-ES; Costa et al. (2008) no estuario do Taperagu em
Braganca-PA e Magalhdes et al. (2009) no estuario de Curuca-PA.

A sobrevivéncia larval nas primeiras zoés de Macrobrachium
holthuisi em laboratério foi reduzida pelos efeitos da temperatura e
da salinidade, bem como pela interacdo destes fatores (Moreira et
al., 1979). Além disso, estes autores também observaram que a
mortalidade das larvas se deu mais em funcdo da variagdo da
temperatura do que da salinidade. A temperatura e a salinidade
também afetam marcadamente a duracdo do estadio de zoé | de
Macrobrachium holthuisi, pois houve reducdo do tempo de duragéao
deste estadio em altos valores destes fatores, bem como, no periodo
em que a muda geralmente ocorre (4-5 dias em condi¢gBes 6timas).
No estuario de Mondego (Portugal), a temperatura e a salinidade
foram os fatores que mais influenciaram a distribuicdo do
zooplancton em geral (Marques et al., 2006).

No estuario de Taperacu (Braganca-PA) dentre os fatores
abidticos estudados (temperatura, salinidade, pH, oxigénio dissolvido
na agua), a salinidade foi o que influenciou diretamente a dinamica
populacional do zooplancton (Costa et al., 2008) assim como no
estuario dos rios Piraqué-A¢u e Piraqué-Mirim (Aracruz-ES), onde
este fator foi importante na distribuicdo espacial dos taxa dominantes
de zooplancton, sendo que alguns grupos mostraram-se tipicamente
eurihalinos e outros estenohalinos (Magris, 2005). Entretanto, apesar
da temperatura ter variado pouco ao longo dos meses (21°C a 30°C)
houve correlagédo significativa positiva com a densidade de larvas de
Decapoda em geral, com a densidade, diversidade e riqueza de
larvas de Brachyura mostrando que este parametro representa um
dos principais responsaveis pela dinamica populacional deste grupo
(Magris, 2005). Além disso, neste mesmo estuario o pH também
apresentou correlagédo significativa positiva com a densidade de

Decapoda-Brachyura.
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Dentre as larvas do estuario de Marapanim-PA a mais
abundante foi Alpheus estuariensis, considerada dominante.

A maioria das espécies de Alpheidae é marinha (Fernandes
et al., 2006). O género Alpheus é formado por um grande numero de
espécies que tem preferéncias por dguas tropicais (Martinez-lglesias
et al., 1997). Este grupo apresenta ampla distribuicdo, com espécies
pantropicais e outras com registros para o Pacifico Oriental, Atlantico
Ocidental e Central distribuidas da Carolina do Norte (EUA) ao sul do
Brasil (Fernandes et al., 2006). Dentre as 23 espécies distribuidas na
costa brasileira, Alpheus estuariensis é uma das poucas que €
restrita a estuarios (Christoffersen, 1984). Além desta espécie ter
sido a mais abundante no estuario de Marapanim-PA, também foi a
mais frequente durante o periodo de coleta, o que corrobora com o0s
resultados de densidade e frequéncia destas larvas encontradas por
Pinto Marques (2006) no canal-de-maré do Furo Grande em
Braganca-PA. Nesta localidade, A. estuariensis foi mais abundante
no periodo seco e nado foi encontrada o ano todo como no estuério de
Marapanim-PA.

Alpheus estuarienses pode ser considerada uma espécie
eurihalina, pois suporta as grandes variagdes de salinidade no
estuario ao longo do ano. Além disso, o fato destas larvas serem
encontradas o ano todo indica que a espécie apresenta uma
reproducdo continua no estuario.

No canal-de-maré do Furo Grande (Braganca-PA), Pinto
Marques (2006) verificou que além de A. estuariensis houve a
ocorréncia de outra espécie ndo identificada de Alpheus,
significativamente mais abundante e frequente no periodo chuvoso, o
que poderia ter causado a competicdo entre estas espécies,
resultando na diminuicdo de A. estuariensis e a dominancia da outra
espécie neste periodo. Logo, no estuario de Marapanim-PA, como as
larvas de A. estuariensis foram as UuUnicas da familia Alpheidae

encontradas, elas conseguiram se estabelecer o ano todo, uma
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evidéncia de que ndo somente os fatores abidticos sdo importantes
para a distribuicdo das larvas de camardo, como também fatores
bidticos tais como a competicdo e o periodo reprodutivo (continuo ou
sazonal) das espécies.

Larvas de Palaemonidae também foram bastante
abundantes e frequentes no estuario de Marapanim-PA. Esta familia
esta distribuida em todos os continentes, nas regides tropicais e
temperadas, com seus representantes habitando, principalmente,
dgua doce ou salobra (Holthuis, 1952). Entretanto, muitos géneros
como Palaemon e Palaemonetes sao tipicamente marinhos (Almeida
et al., 2005). Segundo Pereira & Garcia (1995) muitas espécies de
Macrobrachium e Palaemonetes precisam de concentragdo salina
entre 10-35 para completar o seu desenvolvimento larval, enquanto
outras sdo totalmente independentes da &gua do mar (espécies
dulcicolas).

No estuario de Marapanim-PA houve maior densidade de
palaemonideos durante o periodo seco. De acordo com os dados da
correlacdo de Spearman as larvas desta familia correlacionaram-se
positivamente com a salinidade. Estes resultados indicam que o
estuario de Marapanim-PA estd sendo habitado principalmente por
espécies que tem preferéncia por dguas mais salinas ou salobras.

A familia Sergestidae inclui seis géneros de camardes de
pequeno a médio porte, em sua maioria mesopelagicos, oceéanicos e
comumente coletados em profundidades de até 2.000 m, sendo que
suas larvas podem ser encontradas entre a superficie e 200m. No
Brasil, ha registros de trés espécies de Acetes (A. americanus; A.
marinus e A. paraguayensis), uma espécie de Peisos (P.
petrunkevitchi) e quatro espécies de Sergestes (S. atlanticus; S.
armatus; S. corniculum e S. edwardsi) (Fernandes et al.,2006).

As trés fases larvais de Sergestidae foram encontradas no
estuario de Marapanim-PA, sendo a fase elaphocaris a mais

abundante e frequente. A presenca de estadios larvais iniciais
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(elaphocaris) na coluna d’agua indica recente atividade reprodutiva
(Calazans, 1994).

Todas as larvas de sergestideos e, especialmente na fase
elaphocaris, foram predominantes no periodo seco e
correlacionaram-se significativamente com a salinidade, mostrando
que este fator foi determinante na distribuicdo destas larvas.

As familias consideradas pouco abundantes e menos
frequentes no estuario de Marapanim-PA foram Luciferidae,
Penaeidae e Hippolytidae, representadas por Lucifer faxoni,
Xiphopenaeus kroyeri e Exhippolysmata oplophoroides,
respectivamente. Destas, X. kroyeri ndo apresentou correlagdo com
nenhum fator abidtico analisado, diferentemente das outras duas
espécies que se correlacionaram positivamente com a salinidade.

7

Caracteristica de é&guas costeiras, a espécie L. faxoni é
holoplancténica e, normalmente € encontrada em profundidades
acima de 50m. Ela também pode ser encontrada em regibes
estuarinas, apresentando ampla distribuicdo no Oceano Atlantico. Na
costa brasileira, a espécie ocorre entre o Amapa e o Rio Grande do
Sul (Fernandes et al., 2006). No estuario de Marapanim-PA, L. faxoni
ocorreu nos meses menos chuvosos, quando os valores de salinidade
da dgua foram maiores (Maxima=34). Este resultado corrobora com o
trabalho de Pinto Marques (2006), a qual observou baixa freqiéncia
desta espécie no canal-de-maré do Furo Grande (Braganca-PA),
onde L. faxoni foi encontrado no periodo com maiores valores de
salinidade (Média= 33 + 5,66 desvio padrdo). Troost (1975)
encontrou um alto niumero de L. faxoni em dguas costeiras do Norte
da América do Sul, onde os valores de salinidade variaram de 27 a
36. Estes resultados confirmam a informagédo de que L. faxoni tem
preferéncia por &guas mais salinas.

Exhippolysmata oplophoroides, representante dos carideos
marinhos, apresenta distribuicdo geografica na América do Norte, da

Carolina do Norte até Port Aranasas (Texas) e na América do Sul,
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das Guianas até o norte do Uruguai (Bond-Buckup & Buckup, 1999).
Pouco se sabe sobre a biologia e a ecologia desta espécie.
Entretanto, destaca-se o estudo de Chacur & Negreiros-Fransozo
(1999), as quais abordaram aspectos reprodutivos destes camardes,
bem como, os estudos de Braga (2006) que abordou aspectos sobre
a biologia e ecologia, sendo ambos os trabalhos realizados em
Ubatuba-SP, com a populacdo de jovens e adultos. Chacur &
Negreiros-Fransozo (1999) comprovaram que E. oplophoroides
apresenta reproducdo continua, pois fémeas ovigeras foram
encontradas durante o ano todo. Além disso, Braga (2006) mostrou
que a distribuicdo deste camardo na regido de Ubatuba-SP, de modo
geral, esta relacionada aos fatores ambientais, sendo a temperatura,
a matéria organica e o tipo de sedimento os mais determinantes para
a populacédo de jovens e adultos.

Em contrapartida, os Unicos registros sobre o estudo de
larvas de E. oplophoroides no Brasil sdo os de Negreiros-Fransozo et
al. (2002) e o de Martins & Calazans (2003), os quais descreveram o
estddio de zoé | da espécie. Estes trabalhos foram essenciais para a
identificacdo das larvas da espécie no estuario de Marapanim-PA, as
quais apesar de terem sido pouco abundantes e terem apresentado
baixa frequéncia, foram encontradas principalmente no periodo seco,
correlacionando-se positivamente com a salinidade; um dos
principais fatores responséveis pela distribuicdo espacgo-temporal
desta espécie no estuério.

Penaeidae é uma familia de camardes tipicamente marinhos,
inclui cerca de quinze espécies, distribuidas em oito géneros no
Brasil (Fernandes et al., 2006), das quais apenas as larvas
Xiphopenaeus kroyeri ocorreram no estuario de Marapanim-PA. Esta
espécie distribui-se desde a Carolina do Norte (USA) até os 26°S na
costa do Brasil, Boschi (1981). Das espécies de Penaeidea que
ocorreram no estuario do Rio Caeté (Braganca-PA), apenas X,

kroyeri foi encontrada no estuario na fase larval, sendo que
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Farfantepenaeus subtilis e Litopenaeus schmitti entraram neste
estuario ja na fase juvenil, o que segundo Martinelli (2005) parece
estar relacionado ao ciclo de vida das espécies, pois ndo houve
correlacdo entre a densidade das poés-larvas com os fatores fisico-
quimicos estudados (temperatura, salinidade, pH e oxigénio
dissolvido). De acordo com Dall et al., (1990), as larvas do género
Xiphopenaeus migram do mar aberto para os estuarios (bergarios)
aonde vao se estabelecer até tornarem-se jovens. Quando estes
camardes atingem a maturidade sexual eles deixam os estuérios e
retornam para regides distantes da costa para se reproduzirem.

No estuario de Marapanim-PA as larvas de X. kroyeri foram
pouco abundantes, apresentaram baixa frequéncia e assim como no
estudo de Martinelli (2005), em Braganca-PA, nédo se correlacionaram
com nenhum fator abidtico estudado. Além disso, estas larvas
estiveram presentes no final do periodo chuvoso (maio/07), inicio do
seco (ago/06) e principalmente durante o de transigcdo (jun e jul/07)
no estuario de Marapanim-PA, o que poderia estar relacionado com o
ciclo de vida desta espécie.

Ndo h& informagcbes disponiveis sobre a densidade e
periodo reprodutivo de X. kroyeri na zona costeira paraense, apenas
um indicio (baseado na presenca de juvenis no estuario do Rio
Caeté) de que a reproducdo desta espécie ocorra em dois periodos
distintos no ano: o primeiro, de agosto a setembro, o que
provavelmente explica a ocorréncia das pds-larvas no estuario nos
meses de setembro, novembro e dezembro; o segundo, ocorrendo
uma desova de dezembro a mar¢o, tendo a migracdo das poés-larvas
entre fevereiro a abril. Neste ultimo, esta coorte passa mais tempo
no estuario (8 meses), contribuindo, provavelmente, para o grande
numero de camardes com gbnadas desenvolvidas na regido estuarina
entre novembro a abril (Martinelli, 2005).

A baixa densidade e frequéncia das larvas de X. kroyeri no

estuario de Marapanim-PA, assim como no canal-de-maré do Furo-
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Grande (Braganca-PA), onde a espécie ocorreu apenas no periodo
seco (Pinto-Marques, 2006), pode ser explicada pelo fato desta
ocupar preferencialmente regibes costeiras, ndao se deslocando em
grandes quantidades para os canais-de-maré (estuarios) quando os
valores de salinidade estdo baixos (Martinelli, 2005). Periodos em
que a salinidade da agua é diminuida, em funcdo das chuvas e da
descarga fluvial dos rios proximos ao estuario, sdo praticamente
invidveis para os camarbes penaeideos que, quando presentes,
estdo em baixas densidades (Martinelli, 2005).

No estuario de Marapanim-PA houve maior densidade,
rigueza e diversidade de espécies no periodo seco do ano. Sterza &
Fernandes (2006) verificaram que grande densidade de espécies de
zooplancton ocorreu durante o verdo, bem como, altos valores de
diversidade foram observada em estagdes com alta salinidade no
estuario da Baia de Vitoria (ES). Segundo os autores, como a
maioria das espécies que ocorreram neste estuario € de A&areas
costeiras, a distribuicdo espacial e a densidade sdo controladas pela
variacdo da salinidade. Em contrapartida, em uma lagoa Salina no
estuario do Rio Caeté (Braganca-PA) as maiores densidades de
zooplancton ocorreram no periodo chuvoso. De acordo com Martins
et al. (2006) estes altos valores indicam a existéncia de uma
comunidade dominada por espécies, primeiramente, estrategistas
que se adaptam as condigdes ambientais extremas da lagoa, dando
lugar a uma sucesséo ecoldgica bem definida ao longo dos periodos
sazonais.

A maioria das larvas de camardes que ocorreram no
estuario de Marapanim-PA mostrou preferéncia por &guas mais
salinas. Logo, o que explicaria a maior densidade destas larvas no
periodo seco seria o fato deste apresentar os maiores valores de
salinidade em relacdo aos demais periodos. Entretanto, outros
fatores também devem ser considerados para avaliar a distribuicdo e

a densidade destas larvas, até mesmo a possivel influéncia
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antropogénica ao longo do estuario, ocasionando a variacdo da
gquantidade de nutrientes no ambiente (Sterza & Fernandes, 2006).
Quanto aos locais de coleta, o B1 apresentou maior valor de
diversidade em relacdo aos locais Al e A3, bem como maior
equitabilidade de larvas em comparacdo aos locais Al e A2. Além
disso, o perfil B também apresentou maiores valores destes indices
em relagcdo ao perfil A. Este fato poderia ser explicado em
decorréncia do perfil B ser menos influenciado pela agdo antropica,
devido a distante localizacdo dos locais B1, B2 e B3 em relagédo aos
centros urbanos, tornando-se sitios de abrigo para estas espécies.
Figueira (2002) em seu estudo com uma comunidade macrobentdnica
em Braganca-PA, verificou baixos valores de equitabilidade, o que
segundo ele, reflete a dominancia de uma Unica espécie e poucos
representantes de varios outros grupos, o que também pode ser
observado em Marapanim-PA, com a dominéancia de A. estuariensis.
Vale ressaltar que a estabilidade ambiental, resultante de
pequenas amplitudes de variagcdo nos fatores ambientais (Levinton,
1995), do pH e da temperatura no estuario de Marapanim-PA pode
ter influenciado na alta diversidade e equitabilidade das larvas de
camarao no perfil B e local B1 do referido estuario. Segundo Santana
(2004) o equilibrio ambiental causa o aumento da diversidade de
espécies, em contrapartida, Cavalcante & Larrazédbal (2004) em seus
estudos em uma Zona Exclusiva do Nordeste perceberam que este
balanceamento resultou no aumento da equitabilidade de copépodes.
A anédlise agrupamento da densidade mensal das larvas de
camardao mostrou a formacdo trés grupos, todos com maior
frequéncia de ocorréncia das larvas de A. estuariensis, espécie
dominante no estuario de Marapanim-PA, como mencionado
anteriormente. Além disso, segundo a analise de SIMPER, as
espécies mais abundantes nestes grupos foram as que mais
contribuiram para a similaridade dos mesmos. Pinto Marques (2006)

em seu estudo com larvas de camardao do canal-de-maré do Furo
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Grande (Braganca-PA), verificou a ocorréncia das mesmas familias
encontradas no estuario de Marapanim-PA, com excecdo de
Hippolytidae, das quais a Alpheidae também foi a mais abundante.
Entretanto, neste canal-de-maré ocorreram outras duas espécies,
sendo A. estuariensis a segunda mais abundante, ocorrendo
principalmente no periodo seco e, Alpheus sp., a mais freqlente,
ocorrendo principalmente no chuvoso.

Pinto Marques (2006) também verificou que a densidade e
frequéncia das larvas de camaréo, principalmente de Macrobrachium
sp. e A. estuariensis, presentes no canal-de-maré do Furo Grande
(Braganca-PA) foram influenciadas pela variagcdo da salinidade. No
estuario de Marapanim-PA, as larvas também foram influenciadas
pela variagdo da salinidade, com exceg¢do apenas de X. kroyeri.
Apesar deste resultado, vale ressaltar que a distribuicdo espaco-
temporal das larvas também pode estar relacionada com o ciclo
biolégico das espécies, com diferentes periodos de reproducdo e
ecloséo de suas larvas.

Contudo, os resultados deste trabalho sdo de suma
importancia, pois, contribuirdo para o aporte de conhecimento acerca
das larvas de camardo que ocorrem no estuario de Marapanim-PA e
da forma como elas estéo distribuidas no mesmo. Além disso, dada a
importancia dos estuarios para as espécies de camardo, estes dados
poderdo subsidiar medidas de conservagcdo dos mesmos, junto aos
o0rgdos competentes da regido, bem como das espécies que neles

habitam.
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CONCLUSOES

o O estuario de Marapanim-PA é habitado por larvas de
Luciferidae, Penaeidae, Sergestidae, Alpheidae, Hippolytidae e
Palaemonidae, constituindo importante local de recrutamento destes

camarodes;

o A densidade das familias e/ou espécies varia ao longo dos
periodos do ano, como também em relacdo as diferentes regides do

estuario em relagcdo a um gradiente de salinidade;

o H&4 a predominadncia de Alpheus estuariensis, Palaemonidae e
Sergestidae no estadio de elaphocaris, sendo a primeira considerada
uma espécie dominante. Larvas de camarfes Palaemonidae embora
presentes o ano todo foram mais densas no periodo chuvoso. Os
camardes sergestideos tiveram maior contribuicAo nos meses mais
secos do ano e X. kroyeri no periodo chuvoso e de transicdo do

chuvoso para o periodo seco;

o Houve maior densidade, diversidade e riqueza de espécies no
periodo seco do ano, o qual apresentou maiores valores de
salinidade, pelo fato da maioria das larvas que ocorreram no estuario
de Marapanim-PA serem de espécies encontradas com maior

frequéncia em aguas mais salinas;

o A maioria das espécies correlacionou-se positivamente com a
salinidade, sendo o principal fator abidtico que influencia a
densidade e distribuicdo espaco-temporal das larvas de camarao no
estuario, o que esta de acordo com os resultados obtidos em outros
estuarios do Pard e da costa brasileira. Entretanto, outros fatores

devem ser considerados, como o ciclo reprodutivo das espécies.
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