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RESUMO

O presente trabalho objetivou avaliar a sobreposi¢cdo ontogenética (jovens e
adultos) de cinco espécies de camarfes peneideos explotados na Costa Potiguar
(Xiphopenaeus kroyeri; Litopenaeus schmitti; Farfantepenaeus sp.; Litopenaeus
vannamei; e Rimapeneus constrictus), além da influéncia dos fatores ambientais em
relacdo a distribuicdo espaco-temporal desses organismos. Para isso, foram
realizadas coletas mensais de marco de 2013 a fevereiro de 2015 em seis pontos
amostrais, com profundidades entre 5 e 20m. Os camarbes foram capturados
utilizando-se barco de pesca artesanal, portando rede de arrasto simples (6m de
comprimento,13m de abertura e 3,85m de altura do meio da boca), conhecida como
“single rig”. Foram registrados os seguintes parametros ambientais, em cada ponto
amostral durante o periodo de coleta: temperatura, transparéncia da agua, pH,
oxigénio dissolvido, salinidade e tipo de sedimento. O material biolégico obtido foi
selecionado, separado em categorias de maior nivel taxonémico, sexados e
mensurados com um paquimetro anotando-se o comprimento total do cefalotorax.
Dentre as espécies de peneideos encontradas, a mais abundante foi X. kroyeri,
seguida por L. schmitti, Farfantepenaeus sp., L vannamei e R constrictus. Em relacéo
ao estagio juvenil, houve sobreposicao ontogenética entre as espécies X. kroyeri, L.
schmitti e L. vannamei. Ja em relagcéo ao estagio adulto, houve sobreposicao de todas
as espécies. Destaca-se a expressiva presenca da espécie exdtica L. vannamei. Os
transectos | e Il apresentaram os maiores nimeros de individuos, sendo nos IV e VI,
as menores abundancias observadas. X kroyeri apresentou relacdo negativa para
transparéncia, profundidade, oxigénio dissolvido e temperatura ao passo
guesalinidade, pH, e sedimentos A, B e C a relacao foi positiva. L. schmitti apresentou
relacdo positiva com oxigénio e sedimento B, e negativa com transparéncia e
profundidade. L vannamei apresentou relacdo positiva para transparéncia e negativa
para profundidade e oxigénio. farfantepenaeus sp. apresentou relacdo positiva para
temperatura e negativa para profundidade e salinidade.. O X. kroyeri foi associado a
todos os tipos de graos, ja o L. schmitti foi associado a areia fina e muito fina. Os
espécimes de diferentes estagios gonadais apresentaram variagbes em sua
abundancia. Foi observada sobreposicao das espécies em todos os transectos,
exceto o VI, o mais proximo ao estuario. Todas as espécies apresentaram maior
abundancia durante o periodo chuvoso.

Palavras-chave: Pesca de arrasto; Abundancia; Sobreposicdo; Jovens e Adultos;

Biologia pesqueira.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the ontogenetic overlap (young and adults) of five species
of peneid shrimp influenced by environmental factors. The species captured
were Xiphopenaeus kroyeri, Litopenaeus schmitti, Farfantepenaeus sp, Litopenaeus
vannamei, and Rimapeneus constrictus. For this, monthly collections were carried out
from March 2013 to February 2015 at six sample points with depths between 5 and 20
m. The prawns were caught using an artisanal fishing boat, carrying a simple trawl (6
m long, 13 m wide, and 3.85 m high in the middle of the mouth), known as “single rig”.
In addition, environmental factors were recorded at each sampling point during the
collection period, the following parameters: temperature, water transparency, pH,
dissolved oxygen, salinity, sediment. The biological material obtained was selected,
separated into categories of a higher taxonomic level, sexed and measured with a
caliper, and the total length of the cephalothorax was noted. Among the species of
peneids found, the most abundant was Xiphopenaeus kroyeri, followed by Litopenaeus
schmitti, Farfantepenaeus sp., Litopenaeus vannamei anda Rimapenaeus constrictus
followed. In relation to the juvenile stage, there was ontogenetic overlap between the
species X. kroyeri, L. schmitti and L. vannamei, while in relation to adults all species
there was na overlap of all species. The highlight for the expressive presence of the
exotic species, L. vannamei. Transects | and Il had the most significant number of
individuals, while 1V and VI, the smallest. X kroyeri showed a negative relationship
between transparency, depth, dissolved oxygen, and temperature. A positive
relationship for salinity, pH, sediments A, B, and C. L. schmitti showed a positive
relationship with oxygen and B sediment and a negative relationship with transparency
and depth. L vannamei showed a positive relationship for transparency and a negative
relationship for depth and oxygen. Farfantepenaeus sp. showed a positive relationship
for temperature and a negative relationship for depth and salinity. R constrictus did not
present any parameter in a significant way. X. kroyeri was associated with grains,
while L. schmitti was associated with fine and very fine sand. The specimens of
different gonadal stages showed variations in their abundance. NMMDS identified an
overlap of species in all transects, except VI, the closest to the estuary. All species
showed greater abundance during the rainy season.

Keywords: Peneid shrimp; Abundance; Overlap; Youth and adults.Fisheries biology.
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1 INTRODUCAO

A ordem Decapoda do subfilo Crustacea (Latreille, 1802) é bastante estudada
devido a sua importancia econémica e sua alta capacidade adaptativa (MARTIN;
DAVIS, 2001). Os camarbes decapodos estdo divididos em duas subordens:
Dendrobranchiata (SPENCE BATE, 1888) e Pleocyemata Burkenroad, 1963 (SOUZA
et al.,, 2011). A primeira abrange duas superfamilias: Penaeoidea e Sergestoidea
(SOUZA et al., 2011). Penaeoidea engloba cinco familias, entre elas Penaeidae
(Rafinesque, 1815) (PEREZ-FARFANTE; KENSLEY, 1997) que compreende 26
géneros e 215 espécies (FRANSEN; DE GRAVE, 2009).

Os camardes da familia Penaeidae, popularmente conhecidos como peneideos
ou camardes verdadeiros, apresentam divisdo morfolégica, basicamente, com duas
regioes: cefalotorax, destacando-se a presenca de uma extensdo dessa estrutura
conhecida como “rostro”, e abddmen, além disso a pleura do segundo somito
abdominal sobrepbe terceira, e ndo sobrepde a primeira sendo essa uma das

principais diferencas entre os Dendrobranchiata e os Pleocyematas (Figura 1).

Figura 1 - Esquema, em vista lateral de um camarao peneideo.
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Fonte: Peréz-Farfante e Kensley (1997).

O desenvolvimento ontogenético em camardes € caracterizado por mudancas
morfologicas aparentes, as quais marcam a transicdo do estagio juvenil para o adulto
(HARTNOOL, 1978). Estudos sobre a ontogenia de camarfes sao importantes
ferramentas, pois a compreensao da variacdo ontogenética dos individuos dentro de
uma populacao, pode auxiliar na avaliagéo de estoques pesqueiros. (MOREAES et al,
2018).

Para os peneideos, sdo conhecidos quatro tipos de ciclo de vida, variando de
acordo ao habitat ocupado em suas fases de desenvolvimento. Ciclo | — ocorre
completamente dentro de um estuério; Ciclo Il — a desova ocorre no mar e,
posteriormente, as larvas migram para areas estuarinas; Ciclo Ill — a desova ocorre
no mar e, posteriormente, as larvas migram para areas proximas da costa e; Ciclo IV
— completamente afastado da costa (DALL et al., 1990).

A distribuicdo espago-temporal e o ciclo de vida dos camarfes marinhos estao
relacionados a diferentes fatores ambientais como profundidade, temperatura,
salinidade e tipo de substrato, pH (BOSCHI, 1963; CHOU; LAI; FANG, 1999; DALL et
al.,, 1990; GRABOWSKI et al., 2016; MANTELLATO; FRANSOZO; SEVERINO-
RODRIGUES, 1995). A pluviosidade também é um fator importante, pois altos
indices aumentam a abundancia da captura de peneideos. Isto ocorre em virtude
dos maiores valores de turbidez da agua, concentracdo de matéria organica,
intensidade do vento, entre outros fatores registrados nos periodos chuvosos
(FIGUEIREDO, 2017; SANTOS; PEREIRA; IVO, 2004).

Camardes peneideos apresentam uma ampla distribuicdo geografica,
ocorrendo em todos os oceanos (MARQUES, 2016). Ao longo do litoral brasileiro, sao
registradas 19 espécies, distribuidas em 10 géneros (Penaeus, Farfantepenaeus,
Litopenaeus, Rimapenaeus, Xiphopenaeus, Parapenaeus, Metapenaeus,
Metapenaeopsis, Artemesia e Fuchalia) (MARQUES, 2016).

No Brasil, devido a importancia econémica, destaca-se a captura dos camardes
sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri), rosa (Farfantepenaeus spp.) e branco
(Litopenaeus schmitti) (DIAS NETO, 2011; IBAMA, 1994). Farfantepenaeus sp. e L.

schmitti sdo agrupados no ciclo de vida tipo Il, pois, na sua fase juvenil, habitam areas



estuarinas e baias costeiras, enquanto na fase adulta, desovam no mar e la
permanecem. X. kroyeri € incluso no ciclo tipo Ill, uma vez que quando juvenil é
encontrado em areas costeiras, porém em sua fase adulta realiza a desova no mar
(BOOS et al., 2016).

Embora néo faca parte do grupo das principais espécies com importancia
econbmica na costa brasileira, 0 camardo Rimapenaeus constrictus é, também,
capturado pelos métodos de pesca das espécies supracitadas. Esta espécie se
enqguadra no ciclo de vida tipo Ill, sendo restrita exclusivamente ao ambiente marinho
(DALL et al., 1990).

O Farfantepenaeus sp, e L. schmitti tem sua ocorréncia registrada em fundo de
areia, areia lamosa, cascalho e lama, enquanto o X. kroyeri e R. constrictus estédo
associados a silte e argila (BOOS, 2016). Em relacdo a batimetria, a ocorréncia das
espécies € variavel . (Tabela 1).

Tabela 1 - Distribuicdo batimétrica de camardes peneideos

Espécies Batimetria

Farfantepenaeus sp. Baixas profundidades até 190m
Litopenaus schmitti Baixas profundidades até 47m
Litopenaeus vannamei Baixas profundidades até 366m
Rimapenaeus constrictus Baixas profundidades até 366m
Xiphopenaues kroyeri Baixas profundidades até 70m

Fonte: Boos et al (2016).

A pesca camaroneira destaca-se por possuir grande importancia econémica e
social gerando empregos, de forma direta e indireta, para toda comunidade que
sobrevive dessa atividade. Este ramo da pesca abrange varios setores, como o de
beneficiamento e comercializacdo, comércio de petrechos, manutencdo das
embarcacdes, entre outros (AZEVEDO; AVILA; ROSSI-WONGSCHOWSKI, 2014;
DIAS NETO, 2011; GRACA LOPES et al., 2007).

No Brasil, uma das limitacdes da atividade pesqueira € a falta de estatisticas
oficiais. O ultimo boletim oficial publicado pelo Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA)
data de 2011 (MPA, 2011). Em 2010, Heckler (2010) ja apontava a escassez de
informacbes sobre 0s recursos pesqueiros e que isso impossibilitava o
desenvolvimento de estratégias para realizagdo de manejo mais adequado com o

cenario atual da atividade pesqueira no pais (HECKLER, 2010).



Na regido Nordeste, a pesca de camarfes peneideos € a segunda mais
lucrativa para o setor econdmico, ficando atras apenas da pescaria de lagosta
(SANTOS et al.,, 2007 IBAMA, 2008 )Estima-se que cerca de 100 mil nordestinos
mantém suas atividades voltadas para a pesca e beneficiamento desses camardes
(SANTOS, 2010). Apesar dessa importancia, dados sobre a pesca camaroneira para
essa regido sao limitados e, quando disponiveis, dificilmente atendem aos requisitos
bésicos para a realizacdo de pesquisas cientificas (DIAS NETO, 2011).

Os camardes peneideos tem sido explorados hd muito tempo, sendo uma
pratica intensa nas areas tropicais e subtropicais. Uma das solu¢cdes para minimizar
a explotacdo € o ordenamento pesqueiro, que visa estabelecer estratégias para o
controle do esfor¢co de pesca, além de proteger a época de reproducdo e conservar
as espécies (VIANA, 2013).

A principal medida de manejo estabelecida para a pesca de camardes foi o
estabelecimento de um periodo de defeso. Este proibe a pesca durante o periodo
reprodutivo e de recrutamento dos camarfes. Neste periodo, o governo aplica o
seguro defeso, no valor de um saldrio-minimo mensal, para a manutencdo dos
pescadores e de suas familias durante a paralisacdo da pesca. Além desta medida de
gestdo, ha também a padronizacdo do tamanho das malhas de redes de pesca,
visando: a ndo captura de juvenis; o estabelecimento da area de exclusdo de arrasto
de camardo, delimitando a distancia minima da costa para a realizacao de arrastos; e
a proibicao do arrasto na foz dos rios e em estuarios (SANTOS, 2010; FRANCO et al.,
2009).

Apesar da reconhecida importancia socioecondmica que a pesca destes
camardes possui no litoral nordestino, o volume de estudos cientificos relacionados a
esta atividade, envolvendo a sobreposicéo e distribuicdo das espécies-alvo é ainda
incipiente. Santos (2016) verificou a distribuicdo espaco-temporal de camardes da
familia Penaeidae no estado de Sergipe. Barreto (2016) apontou a influéncia das
variaveis ambientais para camardes peneideos no litoral do Rio Grande do Norte. Por
fim, Nascimento e colaboradores (2018), que compararam o conhecimento tradicional
de pescadores frente aos fatores bidticos e abidticos, em Lucena, Paraiba.

O Estado do Rio Grande do Norte (RN) assim como Paraiba, Pernambuco e
Maranh&o nao detém o periodo de defeso conforme observado em outros estados do
Nordeste, apresentando caréncia de informacdes cientificas sobre a biologia e a

distribuicdo de camardes peneideos. Isto dificulta o desenvolvimento de estratégias
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gue visem o estabelecimento de um periodo de defeso, servindo como uma medida
de protecdo para as espécies, como ja acontece em outros Estados do Nordeste
(SANTOS, 2016; SANTOS; BRANCO; BARBIERI, 2013).

Além disso, o Rio Grande do Norte € o maior produtor do cultivo do camar&o
exotico, L. vannamei conhecido, popularmente, como camarao cinza. Em 2010, O Rio
Grande do Norte (RN) juntamente com o Ceara (CE), despontaram com quase 70%
de exportacao de toda a regiao Nordeste (MPA, 2010). O registro do L. vannamei em
ambiente natural pode ocorrer por conta de alguns fatores, como o do erro de
manipulacdo durante a atividade de despesca, pequena altura do dique de contencédo
além de precariedade na estrutura do mesmo, o que facilita a liberacdo desses
organismos para o ambiente natural (TAVARES, 2003).

Estudos sobre a distribuicdo espaco-temporal de camardes da familia
Penaeidae sao de fundamental importancia para o conhecimento sobre a biologia e
area de ocorréncia desses individuos em suas diversas fases de desenvolvimento.
Nesse cenario, a influéncia que os fatores abidticos exercem sobre os camarfes
marinhos também deve ser estudada, pois apontard locais com uma maior
similaridade e rigueza de espécies, o que ajudara na conservacdo das mesmas e da
area estudada (SIMOES, 2012).

A descricdo da distribuicdo espaco-temporal e da sobreposicdo ontogenética
auxilia na compreenséao sobre o local de preferéncia de individuos jovens e adultos
(fémeas e machos), bem como aponta possiveis sitios de disputas interespecificas.
Estas informacdes subsidiam o estabelecimento de politicas de manejo e podem

fornecer informacdes que apoiem o estabelecimento de medidas de ordenamento.

2 OBJETIVO
2.1 Geral
Analisar a variacdo ontogenética relacionada com a distribuicdo espaco-

temporal da assembleia de camarbes peneideos em seis pontos amostrais, no

municipio de Baia Formosa, Rio Grande do Norte.
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2.2 Especificos

a) Analisar a influéncia dos fatores ambientais na distribuicdo espaco-temporal
da assembleia de camardes peneideos.

b) Comparar a abundancia da assembleia de peneideos entre os periodos
chuvoso e seco.

c) Determinar provaveis locais de reproducéo e recrutamento de juvenis.

3 HIPOTESES

a) As espécies de peneideos apresentam uma distribuicdo espaco-temporal
em resposta aos fatores ambientais na area amostrada.

b) Individuos juvenis serdo encontrados nos pontos amostrais de menores
profundidades, que oferecem abrigo e grande aporte de alimento, enquanto
0s adultos estardo nos pontos de maiores profundidades, locais onde ocorre
a desova.

c) Com a atividade de carcinicultura proxima a foz do rio Curimatad, havera
ocorréncia de individuos da espécie exotica, Litopenaeus vannamei durante
o periodo de coleta.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

A area de estudo foi o municipio de Baia Formosa (Lat. 6°22’10” S; Long.
35°00°28” O), localizado nas margens de uma enseada na regido sul do Estado do Rio
Grande do Norte, cerca de 90 km da capital Natal (GOVINDIN; MILLER, 2017) (Figura
2).

O clima é do tipo tropical chuvoso, com um periodo seco (outubro a marco) e
outro chuvoso (abril a setembro) (TOLEDO; FEITOSA; CAMPOS, 2007). A
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precipitacdo pluviométrica anual da regido € de 1.400 mm/ano, podendo atingir a
maxima de 2.800 mm/ano ou a minima de 340 mm/ano (EMPARN, 2003).

A maré é caracterizada como semi-diurna, variando em uma média de 2,30 m
durante a maré sizigia e 0,85 m na quadratura. Apresenta, também, correntes de maré
com uma maior intensidade durante as vazantes do inverno, periodo com maior
ocorréncia de chuvas (MENDES, 2014). A circulacdo das massas de agua que entram
na regiao tem influéncia direta da Corrente Norte e Corrente do Brasil (LESSA,
NOBREGA; JUNIOR BEZERRA, 2004).

Os estuarios tém um importante papel no ciclo de vida de muitos crustaceos,
pois atuam como bercario para esses organismos, disponibilizando alimentos e
protecdo contra os predadores. A area escolhida para o estudo é fortemente
influenciada pelo sistema estuarino do Rio Curimatadu, classificado como estuario raso
devido as suas dimens@es horizontais e verticais, com a largura de sua foz em torno
de 500 m (ANDUTTA, 2006). A bacia de drenagem do Rio Curimatau, tem sua
extensdo de aproximadamente 831 km?, equivalente a cerca de 1,6% do territério
Potiguar. Os rios que abrangem esta rede hidrografica sdo o Cunhau, o Outeiro, 0
Guaratuba e o Curimatau (GARLIP, 2006; SILVA, 2013). Esta presente neste ultimo
uma vasta e importante area de manguezais, a qual vem sofrendo intensas
modificacbes na sua dindmica sedimentar devido a industria canavieira e a
carcinicultura (ANDUTTA, 2006; SILVA et al., 2009). (Figura 2).

Figura 2 — Localizacdo da area de estudo. Em destaque as areas dominadas pela
carcinicultura, manguezal e agricultura. O simbolo em vermelho representa
a area de coleta.
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USO E OCUPAGAO DO SOLO
NA AREA DE ESTUDO

Datum: SIRGAS 2000 Fuso: 25
Coorcenadas Geograficas
Base Cartogrdfica: IBGE {2015); Google Earth
{2020)

Elboracho: GeoPremere Mapeamernios

Fonte: Elaborado por Geopremiere Mapeamentos.
Além da pesca, o cultivo de camardes marinhos (carcinicultura) € uma das

praticas que movimentam a economia em Baia Formosa. Na regido, segundo dados
da colonia Z-11, estdo cadastrados aproximadamente 1.000 pescadores (GOVINDIN;
MILLER, 2015)

4.2 Coletas de campo

As coletas ocorreram mensalmente, de marco de 2013 a fevereiro de 2015, em
seis pontos amostrais, que foram delimitados préximos a costa com o auxilio de um
GPS (Global Positioning System). Os seis pontos amostrais foram sinalizados pelos
algarismos I, 11, lll, IV, V, VI, estando os trés primeiros pontos proximos a zona urbana,
e os trés ultimos a foz do rio (Figura 3).

No Nordeste, a pesca de camardes peneideos ocorre em aguas rasas com
profundidade média de 20 m (ANDRADE et al., 2016; SANTOS, 2016; SANTOS;
BRANCO; BARBIERI, 2013). No presente trabalho, os pontos amostrais foram
definidos com faixa de profundidade entre 5 e 20m, faixa essa em que os pescadores
da regido conduzem as suas atividades pesqueiras.
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Figura 3 - A figura destaca a Imagem de satélite da area de estudo, regido da Baia
Formosa, Rio Grande do Norte, destacando a disposi¢cdo dos seis pontos
amostrais ao longo da enseada
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Fonte: Adaptacéo do Goo;]Ie Earth (2019).

4.3 Registro dos parametros abioéticos

Antes do inicio de cada arrasto, utilizando uma sonda multiparametros (ProPlus
YSI Professional, série 11D100819, com cabo de extensdo de 30 metros), foi
registrado, em cada ponto amostral, o valor de fundo das seguintes variaveis: a
temperatura (°C), salinidade, oxigénio dissolvido (mg/L), pH, condutividade elétrica,
resisténcia elétrica e sélidos suspensos totais. Para andlise do nivel de transparéncia
da agua, foi utilizado o disco de Secchi.

Amostras de sedimentos, de cada ponto amostral, foram obtidas com o pegador
de fundo do tipo Van Veen. Para a granulometria, as amostras foram separadas e
lavadas trés vezes seguidas para a retirada de cloreto de sédio (NaCl); na sequéncia,
foram mantidas em estufas a 70 °C. Posteriormente, com a finalidade de separar as

fracbes granulométricas, silte e argila, das demais fragbes, trés amostras foram
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submetidas a uma solucdo de 500 mL de hidroxido de sédio (NaOH), a uma
concentracdo de 0,2 N, e agitada por cerca de 5 minutos. Posteriormente, as amostras
foram lavadas em uma peneira com malha, com abertura de 0,063 mm, liberando
desta forma, a passagem apenas de silte e argila. Com base no trabalho de Wentworth
(1922), foi estabelecido o tamanho médio dos graos.

Para definir as categorias de fracdes sedimentares foram utilizados os
protocolos de Krumbein e Pettijohn (1938) apud Maglioca e Kutner (1965), que
destacam as trés principais classes granulométricas: Classe A, com mais de 70% de
areia média (AM), grossa (AG), e muito grossa (AMG) e fragmentos biodetriticos
(FBD) (> 0,25 mm); Classe B, com mais de 70% de areia fina (AF) e areia muito fina
(AMF) (0,25—] 0,0625 mm) e Classe C, com mais de 70% de silte + argila (S + A).

Durante o periodo de 15 de julho de 2014 a 7 de janeiro de 2015, foram
adquiridos de forma gratuita, através do site do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), duas imagens do satélite Landsat-8 sensor OLI, registrando a area
amostrada em dois momentos distintos, tanto no periodo “chuvoso” quanto no “seco”.
Esses dados foram comparados e validados por informacdes da pluviosidade
disponibilizadas pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte (
EMPARN).

Com base no método de hidroacustica, uma area de aproximadamente 132,12
km?2 foi demarcada no local do estudo para coletar dados de batimetria e sonografia.
Para esse fim, foi utilizada uma embarcacédo equipada com um sonar da empresa
EdgeTech modelo 4600, instalado pela equipe de pesquisa. A embarcacao operou a
uma frequéncia de 540 kHz, com uma velocidade média de 5 nds (aproximadamente
2,6 m/s).

Devido a fatores climéaticos e oceanogréficos que dificultaram a coleta de

dados, ndo houve atividade durante o més de novembro/2014.
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4.4 Captura de material bioldgico

O material bioldgico foi coletado utilizando barco de pesca artesanal, portando
rede de arrasto simples (6 m de comprimento,13 m de abertura e 3,85 m de altura do
meio da boca), conhecida como “single rig”. A malha da rede apresentou abertura em
torno de 25 mm (entre os angulos opostos da malha esticada). Houve a padronizacéo
do tempo de arrasto para 20 minutos, com velocidade média de 1,08 nés.

Ainda dentro da embarcacao, no final de cada arrasto, o material obtido foi
selecionado e separado em categorias de maior nivel taxonédmico (camardes, outros
crustaceos decapodos, moluscos e peixes, entre outros), ensacado e etiquetado, de
acordo com o ponto amostral e més. Este material foi entdo armazenado em caixas
térmicas e preservado em gelo picado, para maior tempo de conservacgao.
Posteriormente o material foi transportado para o Laboratdrio de Ecologia e Fisiologia

de Organismos Aquaticos da Universidade Federal do Rio Grande do Norte.

4.5 Procedimentos em laboratorio

Em laboratério, os camarfes foram devidamente identificados, baseado em
seus caracteres morfologicos, utilizando as chaves dicotbmicas de Pérez-Farfante
(1988) e Costa et al. (2003).

Para obtencdo da biomassa total, cada espécie de camardo foi pesada
separadamente. Quando o peso total ultrapassou 350 g, foram tomadas subamostras
com esse valor, de forma aleatoria, e o numero de individuos foi estimado. Com os
dados das subamostras e a biomassa total, obteve-se o valor da abundéancia de cada

espécie em cada ponto amostral e més.

4.5.1 Biometria

Os individuos presentes nas subamostras foram mensurados com um
paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm e pesados em uma balanca digital com
precisao 0,01 g. Foi anotado o comprimento total do cefalotérax, sem o rostro (da

margem posterior orbital até a posterior da carapaca; Figura 4).
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Figura 4 - Desenho esquematico de um camardo peneideo em vista lateral,
destacando a medida obtida do comprimento da carapaca (CC) nos
espécimes analisados.

Fonte: Adaptado de http://2016.febrace.org.br/virtual/2016/AGR/103/.

4.5.2 Identificagdo do sexo

Na determinacéo do sexo, foi observada a presenca de petasma, localizado no
primeiro par de pledpodos, para identificar o0 macho, e a presenca de télico, entre o

quarto e o quinto pares de pereidpodos, para identificar a fémea.

4.5.3 Observacdo macroscoépica dos estagios de maturacéo

O estagio de maturacao do petasma foi observado. Os machos com os Iébulos
do petasma unidos foram considerados adultos e com lIébulos desunidos, jovens
(PEREZ-FARFANTE, 1969) (Figura 5).


http://2016.febrace.org.br/virtual/2016/AGR/103/
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Figura 5 - Detalhe do primeiro par de ple6podos, vista frontal, destacando o estagio
de maturacdo do Petasma. A) Lobulos desunidos (machos imaturos). B)
Lébulos unidos (Machos Maduros).

Fonte: Natividade (2006).

Para os estagios de maturacdo gonadal, foi observada a morfologia do
enddpodo petasmal e a presenca de espermatéforo. Na presenca de I6bulo desunido,
o individuo foi considerado imaturo (IM). Na presenca de I6bulo unido, o individuo foi

classificado em trés estagios (Tabela 2), seguindo o protocolo de Nakagaki (1994).

Tabela 2 — Caracteristicas utilizadas para a determinacao dos estagios de maturacao
dos individuos machos maduros.

Estagio Caracteristica
Em Ampola terminal parcialmente preenchida com
desenvolvimento espermatéforo
Desenvolvido Ampola terminal completamente preenchida com
espermatéforo
Rudimentar Ampola terminal sem espermatéforo

Fonte: Elaboracgéo propria.

Nas fémeas, os estagios de maturacdo (Tabela 3) foram categorizados a partir
de uma escala cromatica de ovarios (Figura 6), seguindo o protocolo de Campos et
al. (2009).
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Tabela 3 — Caracteristicas utilizadas para a determinagcédo dos estagios de maturacéo

das fémeas.
Estagio Caracteristica Denominacéo
Imatura Menor do que a menor fémea IM
reprodutiva
Em Gbnadas com coloracdo claro- ED
Desenvolvimento esverdeada
Desenvolvida Gonadas calibrosas e coloracdo verde- DE
oliva
Rudimentar Gobnadas brancas e translucidas RU

Fonte: Elaboracéo propria.

Figura 6- Detalhe do primeiro par de plebpodos, vista frontal, destacando o estagio de
maturacdo do Petasma. A) Lobulos desunidos (machos imaturos). B)
Lébulos unidos (Machos Maduros).

Fonte: Natividade (2006).

Macroscopicamente, € muito dificil identificar de forma precisa um individuo
com as gbnadas no estagio imaturo e rudimentar. Desta forma, com base na menor
fémea do estagio reprodutivo (ED e DE), todas com o tamanho menor que a desse

individuo foram consideradas pertencentes ao estagio imaturo (IM).
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4.6 Andlises Estatisticas

Inicialmente, tanto os dados bidticos quanto os abioticos foram submetidos a
uma analise exploratoria, utilizando o protocolo elaborado por Zuur, Leno e Elphick
(2010), visando identificar possiveis outliers, além de verificar o padréo de distribuicdo
dos dados (normalidade e homocedasticidade). Além disso, os dados foram
padronizados, sendo utilizado o Z-score para a matriz ambiental e Hellinger para

matriz de abundancia, seguindo o livro de Legendre; Bocard e Perez Neto (2005).

4.6.1. Definigdo periodo seco x periodo chuvoso

Para a definicAo do periodo seco e chuvoso foi utilizada a analise de
conglomerados (cluster), baseando-se nos dados pluviométricos mensais. Essa
técnica multivariada tem como finalidade agrupar os dados de acordo a similaridade
entre eles (BEM; GIACOMINI; WAISMANN, 2015). Para a escolha do melhor método
foi utilizado o coeficiente de correlacao cofenética (SOKAL; ROHLF, 1962). O valor
desse coeficiente avalia o melhor padrédo de representagdo do agrupamento
(BARROSO; ARTES, 2003). Para tal analise, foi utilizada a distancia euclidiana, sendo
escolhido o método “Average”, pois apresentou o maior valor do coeficiente cofenético
(0,7675).

4.6.2. Dados Abioticos

Para medir a colinearidade entre as variaveis, foram realizados os testes de
correlacdo de Spearman, e, posteriormente, o teste de VIF (Variance Inflation Fator).
As variaveis com o fator de VIF superior a 3,0 foram consideradas colineares, e
excluidas do modelo (ZUUR et al., 2010).

Apés a aplicacdo do protocolo, foi realizada a Analise de Componentes
Principais (PCA). A PCA foi utilizada com o objetivo de identificar as variaveis mais
representativas para cada um dos seis pontos amostrais. Nesta analise, foram

consideradas as componentes PC1, PC2 e PC3.
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Em seguida, utilizando a matriz Euclidiana, foi feita a Analise de Variancia
Permutacional Multivariada dos dados (Permanova; ANDERSON, 2008). A aplicacao
desta analise teve o objetivo de verificar se houve diferenca significativa entre os seis
pontos amostrais, avaliados a partir das variaveis ambientais. Foi realizada a analise
a posteriori Pairwaise test para indicar os pontos amostrais que se diferiram.

Para apontar quais variaveis ambientais mais influenciaram na diferenciacéo
entre 0os pontos amostrais, os dados foram submetidos as andlises de Floresta
Aleatoria (BREIMAN, 2001) e, posteriormente, Arvore de Decisdo (FRIEDL; RODLEY,
1997).

Para as variaveis ambientais: salinidade, temperatura, pH e oxigénio, o teste
nao paramétrico de Kruskal Wallis (KW) foi utilizado para verificar se houve diferenca
significativa entre valores de fundo de cada ponto amostral.

Para avaliar a variacao espacial da classe granulométrica, foi gerado um grafico
dispondo das trés classes distribuidas entre os seis pontos amostrais. O grafico foi
desenvolvido através do software Excel (Excel, 2007).

Todas as analises foram realizadas no software R (R Core Team, 2017).

4.6.3. Dados Bio6ticos

Individuos de todas as espécies foram separados em grupos ontogenéticos:
jovens (imaturos), reprodutivos (em desenvolvimento e desenvolvidos) e adultos
(rudimentares). Os dados foram logaritimizados, e, posteriormente com a utilizacao
do pacote “ggplot2” (WILCKHAM, 2009), foram gerados graficos com a distribuicdo
espacial.

A diversidade foi avaliada através do indice de Shannon-Wiener (PIELOU,
1966). Esse indice é muito utilizado por associar os dois elementos da diversidade:
riqueza em espécies e a equabilidade, que destacam a distribuicdo das abundancias
entre as espécies da mesma comunidade (TOWNSEND; BEGON; HARPER, 2006).

Para verificar a distribuicdo espacial das espécies de camardes foi realizada
uma andlise de Escalonamento Multidimensional N&o-Métrico (NMDS). A
representacdo grafica da NMDS foi availada através do valor do estresse. Valores de
estresse < 0,05 sao considerados excelentes; < 0,1, bons; < 0,2, aceitaveis; > 0,2
interpretacéo desconfiavel (CLARKE, 1993).
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Para avaliar a influéncia dos fatores ambientais na distribuicdo dos camardes
marinhos, inicialmente, foi realizada uma analise descritiva das variaveis. Em seguida,
foi realizada uma andlise de correlagdo entre as variaveis ambientais e 0 nUmero de
exemplares de cada espécie Por fim, foi realizado um ajuste de modelos lineares
generalizados mistos bayesianos, pelo pacote INLA (MARTINS et al.,, 2013). Tais
ajustes foram realizados com distribuicdo de Poisson para as espécies Xiphopenaeus
kroyeri, Litopenaeus schmitti e Farfantepenaeus sp.; e distribuicdo de Poisson zero
inflado para as espécies Rimapenaeus constrictus e Litopenaeus vannamei, pois, para

essas, predominava o valor “0”.

Todas as analises foram realizadas no software R (R Core Team, 2017).

5 RESULTADOS

1 5.1 Indices Pluviométricos

O método “Average” apresentou o maior valor do coeficiente cofenético
(0.7675) entre os métodos testados, sendo o escolhido para a representacdo dos
periodos “chuvoso” e “seco’. Os meses com média pluviométrica abaixo de 124,2 mm
foram considerados meses “secos”, e com média superior a 167,2 mm, “chuvosos”
(Figura 7).
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Figura 7 - Representacdo dos meses secos e chuvosos entre marco de 2013 e
fevereiro de 2015 em Baia Formosa, RN.
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Fonte: Elaboracéo propria.

5.2 Andlises descritivas das variaveis ambientais

Apos o primeiro teste de correlagdo, a variavel sedimento “C” apresentou o
maior valor de VIF, sendo retirada da segunda etapa de testagem. As demais variaveis
foram testadas novamente, e apresentaram VIF < 3, permanecendo, assim, nas
analises posteriores.

A Permanova apontou diferenca significativa (p < 0,05) entre pelo menos um dos
pontos amostrais. O teste de comparacéo par-a-par (Permanova-Posteriori) apontou
quais combinacdes entre os pontos amostrais diferenciaram-se entre si (Tabela 3).

Sendo assim, nao houve diferenca significativa apenas entre os pontos lll e IV, lll e V,
IVeV.
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Tabela 4 - Resultado da analise Permanova a posteriori, comparando a diferenca par-
a-par entre os pontos amostrais com relagdo as variaveis ambientais. Em
negrito destaca-se os pontos que foram diferentes estatisticamente.

Pares Pontos amostrais | F.Model | R? | p. value |
I x 1l 10,82 0,19 0,001
I x 1l 12,99 0,23 0,001
I X IV 18,17 0,29 0,001
I xV 15,09 0,25 0,001
| X VI 14,83 0,25 0,001
I x 1l 3,69 0,08 0,002
InxIv 6,83 0,13 0,002
IxV 3,86 0,08 0,006
I x VI 6,59 0,13 0,001
" x v 1,09 0,02 0,367
" xv 0,57 0,01 0,738
" x VI 16,34 0,27 0,001
IV xV 1,39 0,03 0,217
IV x VI 22,96 0,34 0,001
V x VI 18,91 0,30 0,001

Fonte: Elaboracgéo propria.

Na andlise de PCA (Tabela 4), os trés primeiros componentes explicaram

24,79%, 19,6% e 17,06% da variagdo dos dados, respectivamente, sendo suficientes

para explicar 61,45% da variacdo total. As variaveis Transparéncia (Transp),

Salinidade (Sal) e Temperatura (Temp) foram as que apresentaram maiores

autovetores para a PC1; para o PC2, as variaveis Profundidade (Profu) e B; e para o
PC3, Oxigénio Dissolvido (OD) e Pluviosidade (Pluv; Tabela 5).

Tabela 5 - Desvio padréo, variancia explicada e variancia explicada acumulada pelos
componentes principais. Em negrito, as componentes utilizadas

Variancia

Componentes | Desvio Padrdo | Variancia explicada | explicada acumulada
PC1 1,49 0,25 0,25
PC2 1,33 0,20 0,44
PC3 1,24 0,17 0,61
PC4 1,03 0,12 0,73
PC5 0,97 0,10 0,84
PC6 0,73 0,06 0,89
PC7 0,62 0,043 0,94
PC8 0,59 0,04 0,98
PC9 0,45 0,02 1

Fonte: Elaboragéo propria.
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Tabela 6 - Autovetores das variaveis em relacdo aos trés primeiros componentes

principais.
Variaveis PC1 PC2 PC3
Transp -0,41 0,02 -0,06
Prof -0,33 0,58 0,16
Sal -0,47 -0,18 -0,07
oD -0,14 -0,25 0,56
Ph 0,20 0,26 -0,57
Temp -0,51 -0,31 -0,12
Pluv 0,30 0,15 0,54
A 0,09 -0,22 -0,06
B 0,28 -0,57 -0,09

Fonte: Elaboracéo propria.
Legenda: Transp = transparéncia; Prof = profundidade; Sal = salinidade; OD = oxigénio dissolvido; pH;
Temp = temperatura; Pluv = pluviosidade; A e B = Classe granulométrica.

No biplot (Figura 8A) dos PC1 e PC2, as varidveis com maior contribuicdo foram
Prof, B, Sal e Temp, pois apresentaram vetores de maior comprimento. Os pontos
amostrais Ill, IV e V apresentaram relagdo positiva com as variaveis Temp, Sal e
Transp e negativa com a variavel classe granulométrica (A e B). Ja os pontos |, Il e VI
mostraram relacdo positiva com a classe granulométrica, e negativa com Temp, Sal e
Prof. E possivel notar que as varidveis Temp e Sal estdo positivamente
correlacionadas entre si, e negativamente com Pluv, por outro lado Prof e B estdo
inversamente relacionadas, ou seja, quanto maior a Prof, menor B, e vice-versa.

No biplot (Figura 8B) dos PC1 e PC3, nota-se que OD e pH sao inversamente
correlacionados, por outro lado Sal, Transp e Temp estdo positivamente
correlacionados. Nesse biplot, ndo é possivel determinar uma clara distingédo entre os

pontos amostrais e as variaveis analisadas.
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Figura 8 Representacdo da analise de Componentes Principais entre variaveis
abidticas e pontos amostrais. A - PC1 e PC2; B - PC1 e PC3.

A PCA - Biplot
3~ ' Pontos
B :. ] Amoitrais
¥, ‘\ L L é;_j Q tbg 'f.—:' |
® L ﬁ. ‘. L E} * @ O 1
L , O O Temp . 1]
o o= T
@ (& [ ~ Sal "
- o o \ 1}8 ﬂ,_-*-"af > @ o O [
: °© o 8 0 Wy SZ o @
g.‘-"'.' """" & T R & ""':-\:?:"9'";".'9 """ LR e . Vi
5 Y ©g ® A
a - 0o . % %q % 5) -
. o & ] I} Qf Contribuigio)
el o%* © ™ o . o 20
o ™ 2 e %--‘D 4 .
o® & . © 1
[ ] : \\E 10
o : o
o @ . 5
3= i
_ Dim1 (24.8%)
PCA - Biplat
B 5) ! Contribuicio
o0 OPw - P op 15
® {:i. L ] .G o
% G% / ™ 10
%, © . f fota!
[} Ln) ,." ® o E
1= o o f
= o P $ lr'lr Pr o
# OG o v/ - o Pontos
~ o oe ; ! - o Amostrais
G 0merennenereneneas Y oo e, 8.0, * O
£ : " Q0 & m—a—Temp
s @ ee o U Jig y 80 o O
& . &0 o Eg% 05 @ %o !
A L ,r'" "%}g o ® . [
N P AR Y o
. o o/ ®%e o® @
2 .8 o WO
s} ® (i'} . v
i | i
N Dim (24 E%: :

Fonte: Elaboragéo Propria.

A analise de Floresta Aleatéria (Tabela 6) apontou uma taxa de confusdo de
27,54%. Os pontos |, 11, IV e VI obtiveram uma classificagdo com um erro relativamente
pequeno (inferior a 10%). Por outro lado, os pontos lll e V foram classificados de uma
maneira insatisfatéria com erros altos (73,91 e 69,57%, respectivamente). Pode-se

sugerir que os pontos amostrais Ill e V apresentaram semelhancas ambientais.
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Tabela 7 - Resultado da Matriz de confusdo da analise de Floresta Aleatoria. Em
negrito, destacam-se 0s pontos amostrais que apontaram maior erro de
classificacao.

Pontos Amostrais | | Il i 11V VI | Erro de Classificacao
I 22 1 0 0 435

[l 0 21 1 0 8,70

1 O 2 6 2 13 0 7391

\Y; O 0 o0 21 0 8,70

Vv O 2 13 1 7 0 6957

VI 0O 0O O 0o o0 23 0,0

Fonte: Elaboracgéo propria.

A Arvore de Decisdo (Figura 9) ajustada foi predita pelas variaveis

caracteristicas do sedimento e batimetria. O sedimento “B” como a variavel que mais

influenciou na classificagdo dos pontos amostrais. O ponto amostral VI caracterizou-

se com valores de “B” maiores que 53,16. Para “B” menor que 53,16, se “A” for maior

que 3,82, entao o ponto amostral sera |. Se “A” for menor que 3,82, com “Prof’ maior

que 14,35 e “B” maior que 16, os pontos amostrais serao IV e V. Por outro lado, se

“B” for menor que 16 seréo os pontos Il e IV. Se “Prof’ for menor que 14,35, com “B”

maior que 26,9 e “A” maior que 0,33, os pontos serdo Il e V. Se “A” for menor que

0,33, o ponto sera Il. Para “B” menor que 26,9, os pontos serao I, lll, IV e V.
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Figura 9 - Arvore de decis&o indicando a variavel que mais influenciou na classificacio
dos pontos amostrais
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Fonte: Elaboracao Propria.
5.2.1 Variagao sazonal dos parametros abioticos

A salinidade média variou de 29,98+5,62 a 38,26 +4,62 em junho de 2014 e
novembro de 2013, respectivamente (Figura 10).

Figura 10 - Variacdo temporal da salinidade da agua de fundo entre marco de 2013 e
fevereiro de 2015 na Baia Formosa, Rio Grande do Norte.
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Fonte: Elaboragéo propria.
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A Temperatura média variou de 26,08+0,03 a 29,84 +0,02 em agosto de 2014

e abril de 2013, respectivamente (Figura 11).

Figura 11 - Variacdo temporal da temperatura da agua de fundo entre marco de 2013
e fevereiro de 2015 na Baia Formosa, Rio Grande do Norte.
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Fonte: Elaboragéo propria.

Temperatura médiade fundo®C

O pH médio variou de 8,34+0,05 a 9,57 +0,30 em abril de 2013 e julho de
2014, respectivamente (Figura 12).

Figura 12 - Variacdo temporal do pH médio da agua de fundo entre marco de 2013 e
fevereiro de 2015 na Baia Formosa, Rio Grande do Norte
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Fonte: Elaboragao propria.
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O oxigénio médio variou de 1,60+0,27 a 5,76 +0,30 em abril de 2014 e julho
de 2013, respectivamente (Figura 13).

Figura 13 - Variacdo temporal do oxigénio dissolvido da agua de fundo entre marco
de 2013 e fevereiro de 2015 na Baia Formosa, Rio Grande do Norte
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Fonte: Elaboragéo propria.

5.2.2 Variacao espacial dos parametros abioticos

As variaveis ambientais (Figura 14) registradas no fundo nao apresentaram difere
nca significativa entre os pontos amostrais (Tabela 7).

Tabela 8 - Resultado do teste de Kruskall Wallis (KW) para comparacoes de variaveis
ambientais entre 0s seis pontos amostrais.

Variaveis KW - Fundo
Salinidade Kw=29,p=0.7
Temperatura Kw=0.08,p=1.0
Oxigénio Kw=3.48,p=0.6
Ph Kw=0.28,p=1.0

Fonte: Elaboragao propria.
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Figura 14 - Figura 14 - Variacao espacial das variaveis ambientais (fundo). Salinidade
(A), Temperatura (B), Oxigénio (C), pH (D).
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Fonte: Elaboragé&o propria.

BN

Em relagcdo a classe granulométrica (Figura 15), o ponto amostral |
caracterizou-se por uma maior presenca do tipo A. J& os pontos amostrais Il, IlI, IV e
V, com maiores profundidades, caracterizaram-se por uma maior presenca do
sedimento tipo C. O ponto amostral VI caracterizou-se com a maior presenca do
sedimento do tipo B.
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Figura 15 - Variacdo espacial da classe granulométrica
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Fonte: Elaboragéo propria.
Legenda: Areia Média (AM), Areia Grossa e Areia muito grossa (AG; AMG); Areia Fina (AF), Areia
Muito Fina (AMF); Silte/Argila (S/A)

5.3 Estrutura da assembleia de camardes peneideos

Durante os 23 meses de coletas, foram realizados 138 arrastos com um total de
66.407 camardes peneideos capturados pertencentes a cinco espécies e quatro
géneros. As espécies encontradas foram: Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862),
Farfantepenaeus sp., Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936), Litopenaeus

vannamei (Boone, 1931), Rimapenaeus constrictus (Stimpson, 1874).

5.3.1 Abundancia total

Em relacdo a abudéancia total, Xiphopenaeus kroyeri foi a espécie mais
abundante (n = 63.014), seguido por Litopenaeus schmitti (n = 1.722),
Farfantepenaeus sp. (n = 881), a espécie exotica, Litopenaeus vannamei (n = 788) e

Rimapenaeus constrictus (n = 2).
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5.3.2 Estagio de desenvolvimento gonadal

Em relacdo as fémeas imaturas (Figura 16A), a menor abundancia do X. kroyeri
foi no transecto Il e a maior no VI. N&o foi coletado nenhum individuo imaturo de
Farfantepenaeus sp. Litopenaeus schmitti apresentou uma baixa ocorréncia limitando-
se aos transectos I, V e VI. Litopenaeus vannamei foi capturado apenas no transecto
V.

Nos machos (Figura 16B), a menor abundancia do X. kroyeri foi no transecto Ill
e a maior no VI. Farfantepenaeus sp. ocorreu apenas no ponto I. O L. schmitti
apresentou uma maior abundancia nos transectos Il e V. Por outro lado, L. vannamei

nao ocorreu no VI, apresentando maior abundancia no V.

Figura 16 - Variacdo espacial de grupos demograficos do estagio imaturo: A -
Fémeas (F); B - Machos (M).
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Xiphopenaeus kroyeri

Log [individuos) Log (individuos)

Transecto
Fonte: Elaboragéo propria.

Em relacdo as fémeas reprodutivas (Figura 17A), a menor abundancia de X.

kroyeri foi no transecto 1V e a maior no I. Por outro lado, Farfantepenaeus sp., obteve

baixa ocorréncia no I, II, lll, IV e V e nenhuma no VI. L. schmitti apresentou maior
abundéancia no Il, lll, IV e V e menor no I. L. vannamei ocorreu apenas nos transectos
[, IVeV.

Nos machos (Figura 17B), a menor abundéncia de X. kroyeri se manteve no
transecto IV, enquanto a maior foi verificada no VI. Por outro lado, Farfantepenaeus
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sp., apresentou maior abundancia em Il e V e ndo ocorreu no VI. L. vannamei ocorreu

apenas nas areas I, lll e IV.

Figura 17 - Variacdo espacial de grupos demograficos do estagio reprodutivo: A -
Fémeas (F); B - Machos (M).
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Fonte: Elaboragéo propria.

Em relacdo as fémeas (Figura 18A) pertencentes ao estagio rudimentar (RU),
houve ocorréncia de todas as espécies nos seis transectos. Em todos eles, a espécie
mais abundante foi o X. kroyeri. Farfantepenaeus sp. teve maior abundancia nos
transectos Il e VI. Litopenaeus schmitti no I, Il e V; L. vannamei no I, IV e V; e, R.
constrictus ocorreu apenas no transecto Ill. Observa-se que a maior sobreposicéo
ontogenética ocorreu nos transectos Il e V.

Entre os machos (Figura 18B), seguiu-se 0 mesmo padrao observado nas
fémeas, onde X. kroyeri foi a espécie mais abundante. Farfantepenaeus sp. teve maior
abundéancia nos transectos Il e VI. L. schmittino I, Il e V. L. vannamei no Il e IV, ndo
havendo ocorréncia no | e VI. Observa-se que a maior sobreposicdo ontogenética

ocorreu nos transectos Il e 1V.
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Figura 18 - Variacdo espacial de grupos demograficos do estagio rudimentar: A -

Fémeas (F); B - Machos (M).
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Fonte: Elaboracéo propria.

5.4 Diversidade de espécies

Os indices de diversidade (H’) e equabilidade (J’) variaram entre os transectos.

Apesar de todos os pontos apresentarem baixa diversidade, o IV e o V foram os que

apresentaram os maiores valores dos indices. Ja os menores, foram obtidos no

transecto VI. Em relacao a riqueza, o transecto Il foi 0 que apresentou 0 maior nimero

de espécies (n = 5), ja os demais mantiveram-se iguais com quatro espécies cada.

Em relagédo a abundancia, os transectos | e Il apresentaram os maiores niumeros de

individuos. Ja o IV e VI, os menores (Tabela 8).

Tabela 9 - Abundancia (N), numero de espécies (SP), indice de diversidade (H’) e
equabilidade (J’) para os transectos de arrasto de camardo realizados na
Baia Formosa (RN) durante o periodo de marco de 2013 a fevereiro 2015.

Transecto N SP H’ J

I 16639 4 0,20 0.14
[l 17327 4 0,25 0,18
11 12006 5 0,21 0,13
v 6435 4 0,31 0,22
\Y 11447 4 0,31 0,23
VI 6156 4 0,13 0,09

Fonte: Elaboragéo propria.

A andlise de NMDS (Figura 19) revelou sobreposicdo das espécies nos

transectos I, Il, Ill, IV e V. J& o transecto VI, localizado proximo ao estuério, nao foi

relacionado a nenhuma espécie. X. kroyeri, F. sp e L.schmitti estiveram mais
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relcionados ao transecto | , ja o L. vannamei aos Il, IV e V.Apenas o R. constrictus ndo
se relacionou a nenhum transecto. O valor do estresse alcancado na analise foi de
0,104.

Figura 19 - Resultado da analise de NMDS mostrando a relacdo entre as espécies e
0S pontos amostrais.
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Fonte: Elaboragao propria.

5.5 Modelos ajustados

5.5.1 Xiphopenaeus kroyeri

O modelo ajustado para X. kroyeri com melhor representacéo dos resultados
foi o modelo completo, com todas as variaveis resposta.

O ajuste do modelo bayesiano ndo apresenta valores de significancia dos
parametros (valor-p). A interpretacdo da significancia de cada parametro é feita
observando os quantis 0,25 (Q 0,25) e 0,975 (Q 0,975): se o intervalo entre Q 0,25 e
Q 0,975 inclui zero, entdo esse parametro € nao significativo. Como pode ser visto na
Tabela 9, todos parametros do modelo foram significativos, embora alguns deles
tenham apresentado valores baixos (coluna Média).

Valores da divergéncia de Kullback-Leibler (KLD) baixos indicam que a

distribuicdo posterior € aproximada a uma distribuicdo normal, fornecendo uma

aceitavel taxa de erro.
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Como pode ser visto na Tabela 9, os parametros TRANSP, PROF, OD e
TEMP_F, apresentaram coeficiente negativo, indicando que quanto maior seus
valores, menor o numero de camardes dessa espécie. Por outro lado, os parametros
SAL, pH, SED A, SED B e SED C apresentaram coeficientes positivos, indicando sua
relacdo com maiores contagens de camardo desta espécie. Embora todos os
parametros tenham apresentado valores significativos, € notavel que os valores do
parametro com maior coeficiente, portanto mais influente no modelo, foi TEMP_F,
indicando que quanto maior a temperatura, menor a contagem desta espécie.

Em relacdo a analise do Tempo, na tabela tem-se o efeito da variavel Tempo
chuvoso como padrdao. Quando se trata de variaveis categoéricas, 0 modelo restringe
o primeiro nivel da variavel (Tempo chuvoso) do output, apresentando apenas o
coeficiente dos demais niveis, nesse caso, tempo seco. Como pode ser visto, 0
coeficiente foi significativo e negativo, o que indica que o tempo seco influencia
negativamente na contagem de camarfes dessa espécie, ou seja, a maior média é

encontrada no tempo chuvoso.

Tabela 10 - Estatisticas do modelo ajustado para a espécie Xiphopenaeus kroyeri.
Média Dev.Pad. Q.0,25 Q.05 Q.0,975 Moda KLD

(Intercept) 19,951 0,277 19,405 19,951 20,498 19,951 0
Transp -0,003 0 -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 0
Prof -0,079 0,005 -0,088 -0,079 -0,07 -0,079 0
sal_f 0,007 0,001 0,004 0,007 0,009 0,007 0
od_f -0,015 0,004 -0,023 -0,015 -0,007 -0,015 0
ph_f 0,054 0,014 0,027 0,054 0,08 0,054 0
temp_f -0,492 0,005 -0,502 -0,492 -0,483 -0,492 0
sed A 0,007 0,001 0,006 0,007 0,008 0,007 0
sed B 0,007 0 0,006 0,007 0,007 0,007 0
sed C 0,001 0 0,001 0,001 0,002 0,001 0
Tempo seco  -0,035 0,01 -0,055 -0,035 -0,015  -0,035 0

Fonte: Elaboragéo propria.

5.5.3 Litopenaeus vannamei

Para essa espécie, apenas os parametros TRANSP, OD_F, PH_F e TEMPO
foram significativas, sendo assim os demais parametros foram suprimidos do modelo.
Como pode-se ver, os parametros mais influentes foram pH_F, seguido de TEMPO,

PROF e OD_F. O parametro TRANSP, embora significativo, foi o menos influente do
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modelo. Com excecao do parametro TRANSP, os demais foram negativos, ou seja,
influenciam negativamente a contagem dessa espécie (Tabela 11).

Em relacdo ao TEMPO, nota-se um efeito significativo, e, como pode-se
observar ver, negativo em relagcdo ao tempo seco, ou seja, maiores contagens de

camardo dessa espécie estao ligadas ao tempo chuvoso.
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Tabela 11 - Estatisticas do modelo ajustado para a espécie Litopenaeus vannamei.
Média Dev.Pad. Q.0,25 Q.05 Q.0,975 Moda KLD

(Intercept) 23,354 5,713 12,711 23,145 35,173 22,725 0
Transp 0,008 0,003 0,002 0,008 0,014 0,008 0
Prof -0,475 0,115 -0,706 -0,473 -0,253 -0,471 0
od_f -0,28 0,095 -0,469 -0,279 -0,095 -0,278 0
ph_f -2,01 0,564 -3,186 -1,985 -0,969 -1,937 0
TempoSeco -1,381 0,295 -1,99 -1,371 -0,83  -1,352 0

Fonte: Elaboragéo propria.

5.5.4 Litopenaeus schmitti

Para essa espécie, como pode ser visto ha Tabela 12, as variaveis significativas
do modelo foram TRANSP, PROF, OD_F, SED B e TEMPO. As demais foram
suprimidas do modelo. As variaveis que mais influenciaram o modelo foram tempo e
OD_F.

Nota-se que TRANSP e PROF apresentaram um efeito negativo, ou seja,
afetaram negativamente a contagem de camardes dessa espécie. Ja as variaveis
OD_F e SED_B, apresentaram coeficientes positivos, indicando uma relacao positiva
com essa espécie.

Em relag&o ao tempo, nota-se um efeito significativo, e como pode-se observar,
negativo em relacdo ao tempo seco, ou seja, maiores contagens de camarao dessa

espécie estdo ligadas ao tempo chuvoso.

Tabela 12 - Estatisticas do modelo ajustado para a espécie Litopenaeus schmitti.

. Dev. Q.
Média Pad. Q.0,25 Q.05 0.975 Moda KLD
(Intercept) 3,185 0,459 2,284 3,181 4,104 3,175 0
Transp -0,004 0O -0,005 -0,004 -0,003 -0,004 0
Prof -0,095 0,021 -0,136 -0,095 -0,055 -0,095 0
od f 0,127 0,021 0,086 0,227 0,167 0,127 0
sed B 0,013 0,002 0,008 0,013 0,017 0,013 0
TempoSeco -0,139 0,056 -0,249 -0,139 -0,03 -0,139 0

Fonte: Elaboragéo propria.

5.5.5 Farfantepenaeus sp.

Para essa espécie, como pode ser visto na Tabela 13, as variaveis significativas
do modelo foram PROF, SAL_F, TEMP_F e TEMPO. As demais foram suprimidas do
modelo. As variaveis que mais influenciaram o modelo foram tempo, seguido de

PROF, TEMP_F e por ultimo SAL_F, com menor expressao.
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Nota-se que PROF e SAL F apresentaram um efeito negativo, ou seja,
afetaram negativamente a contagem de camarbes dessa espécie. Ja a variavel
TEMP_F apresentou coeficiente positivo, indicando uma relacdo positiva com essa
espécie.

Em relacdo ao tempo, nota-se um efeito significativo, e, como pode-se
observar, negativo em relacdo ao tempo seco, ou seja, maiores contagens de

camardo dessa espécie estdo ligadas ao tempo chuvoso.

Tabela 13 - Estatisticas do modelo ajustado para a espécie Farfantepenaeus sp.

.- Dev. Q.
Média Pad. Q.0,25 Q.05 0.975 Moda KLD
(Intercept) 3,355 0,987 1,435 3,349 5,307 3,337 0
Prof -0,178 0,031 -0,238 -0,177 -0,218 -0,177 0
sal_f -0,068 0,009 -0,084 -0,068 -0,05 -0,068 0
temp_f 0,11 0,034 0,043 0,11 0,177 0,11 0
TempoSeco -0,626 0,076 -0,776 -0,626 -0,476 -0,625 0

Fonte: Elaboracgéo propria.
5.6 Analise do tempo

Como pode ser visto na Tabela 14, o periodo chuvoso de uma maneira geral
apresentou as maiores médias de contagens de camardes, além disso, essa variavel

apresentou significancia para todas as espécies, exceto para R. constrictus.

Tabela 14 - Médias de contagens das espécies por tempo.
Chuvoso Seco

Xiphopenaeus kroyeri 607,85 373,64
Rimapenaeus constrictus 0,03 0,00
Litopenaeus vannamei 1,38 0,53
Litopenaeus schmitti 13,89 10,03
Farfantepenaeus sp. 7,86 4,32

Fonte: Elaboragéo propria.
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6 DISCUSSAO

No presente estudo, houve sobreposicao entre as espécies nos transectos |, Il,
[, IV e V, exceto no transecto VI. Nos grupos ontogenéticos, a maior sobreposicéo
de machos e fémeas ocorreu entre os estagios “rudimentares” e “desenvolvidos”, e a
menor, entre “os imaturos”. Os dados do presente estudo corroboram com resultados
de estudo realizado por Severino-Rodrigues, Guerra e Garca-Lopes (2002), em que
0S autores encontraram uma sobreposi¢ao de espécies de camardo em pesca dirigida
a X. kroyeri, incluindo dentre outras espécies, Farfantepenaeus spp. e L. schmitti.

Em relacdo a sobreposicdo dos imaturos (jovens), a incidéncia da pesca
ocorreu sobre X. kroyeri, L. schmitti e L. vannamei. J& o Farfantepenaeus sp. e R.
constrictus ndo utilizam essa area quando juvenis. Em relacdo ao estagio reprodutivo
e rudimentar (adultos), houve presenca de todas as espécies principalmente nos
transectos com maiores profundidades, sendo a menor abundancia no transecto VI,
proximo ao estuério. A verificacdo de locais onde ocorrem sobreposi¢cdo ontogenética
(jovens e adultos) auxilia no subsidio de informacdes para o manejo sustentavel
dessas espécies, visando o estabelecimento de periodo de defeso que atenda a
adequada gestao pesqueira (SANTOS,2016; HECLKER, 2010).

Nos estados nordestinos que sdo contemplados com o periodo de defeso,
regulamentados pela Instrugdo Normativa n° 14, de 14 de outubro de 2004
(IBAMA,2004), a pesca de camardes marinhos € proibida a menos de uma milha
nautica, em Alagoas, e a menos de duas milhas nauticas em Sergipe..

Os individuos de Xiphopenaeus kroyeri ocorreram simultaneamente nos
mesmos transectos (jovens e adultos/ macho e fémea), ndo havendo estratificacao
populacional. Esse resultado corroborou com os trabalhos de Filho (2013), Branco
(2005), Lopes (2014), que também encontraram a presenca de juvenis e adultos na
mesma area. A maior incidéncia de captura desta espécie acontece em aguas rasas
com profundidade inferior a 25 m (FRANSOZO et al., 2002; COSTA et al., 2007).

A alta ocorréncia de individuos jovens de X. kroyeri durante todo o periodo de
amostragem, na enseada de Baia Formosa, indica que os individuos juvenis néo
ocorrem dentro do estuario. Estudos que relacionam o X. kroyeri ao ciclo de vida lll,
ocorrendo em areas fora do estuario: Natividade (2006), no litoral do Parana,
encontrou 0 mesmo padrao de Baia Formosa, assim como Freire (2005) em Ubatuba

e Caraguatatuba e Guimaraes (2009) na regidao da RESEX Corumbau, Bahia.
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Os adultos (macho e fémea) do Farfantepenaeus sp. foram encontrados em
todos os transectos, exceto no VI. Em relacdo aos jovens, ndo foram encontradas
fémeas do Farfantepenaeus sp. durante o periodo amostrado. Ja os machos, os
poucos individuos capturados se restringiram ao transecto I. A auséncia dos juvenis
na area amostrada corrobora com a classificacdo do ciclo de vida para essa espécie
sendo agregada ao ciclo Il, e encontrado na fase juvenil, em areas estuarinas (DALL
et al., 1990).

Nota-se que a espécie com maior registro de ocorréncia na area de estudo foi
X. kroyeri, seguida das espécies L. schmitti, Farfantepenaeu sp., L. vannamei, e R.
constrictus, ocorrendo apenas duas vezes durante toda coleta, sendo uma fémea
rudimentar e um macho reprodutivo. Outros trabalhos tém apresentado resultados
semelhantes, como Baggio (2008) em estudo apresentado por Figueiredo (2019), no
Rio Grande do Norte, Baia Formosa, onde foi encontrada uma maior abundéancia da
espécie X. kroyeri, seguida das espécies L. schmitti e Farfantepenaeus sp., com R.
constrictus, apresentando baixa ocorréncia.

Na costa de Ilhéus (Bahia), X. kroyeri também é considerada a espécie de
Penaeidae mais abundante na pesca artesanal (VASQUES et al., 2003). Uma maior
predominancia de X. kroyeri na regido Nordeste tem sido confirmada em estudo
realizado por Silva (2018). Segundo o autor, considerando dados de captura de
camardo entre os anos de 1956-2007, essa espécie é a mais frequentemente
capturada e o predominante em peso, seguido do camarao branco (L. schmitti) e do
grupo de espécies que compde a categoria denominada de camardo-rosa
(Farfantepenaeus sp.). Ainda segundo o mesmo autor, a captura do camarao sete-
barbas ocorre acima do ponto da primeira maturacéo, podendo ocasionar em capturas
de individuos que ja contribuiram para manutencdo do estoque (reproducéo).
Possivelmente, esse seja um dos motivos que proporcionem a essa espécie a maior
abundéancia em zonas pesqueiras.

No presente trabalho, foram encontrados apenas dois individuos da espécie R.
constrictus durante o periodo amostrado, sendo que no Brasil, hA uma caréncia de
estudos sobre a distribuicdo dessa espécie, sendo sua presenca limitada, na maior
parte das vezes, a regido norte do pais. Na regido de Ubatuba e Canguaratuba (SP),
Pinheiro (2004) encontrou uma maior abundancia de individuos dessa espécie entre
20 e 25m de profundidade. Estudos futuros deveriam ser desenvolvidos buscando

esclarecer o atual status de conservacao desta espécie, visto que embora a mesma
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nao seja o alvo preferencial de pescas comerciais, acaba sendo capturada junto as
demais.

Espacialmente, temperatura e salinidade, registradas no fundo, ndo variaram
estatisticamente entre os transectos. Situacdo semelhante foi encontrada nos
trabalhos de SANTOS (2016), na plataforma continental de Sergipe, e de Natividade
(2008), no litoral do Parana.

Em trabalho realizado por Boos et al. (2016), foi constatado que a espécie X.
kroyeri teve maior abundancia em profundidades menores (5 a 30 m). Trabalho ainda
mais recente, realizado por Nascimento et al. (2020), também relacionou a maior
ocorréncia de X. kroyeri em menores profundidades, corroborando com os resultados
do presente trabalho, onde encontramos um efeito inverso da profundidade em
relacdo a abundancia dessa espécie. Em estudos realizados por De Carvalho Santos
(2018) na costa do Sergipe, também foi constatado que a maior abundéancia do
camardo X. kroyeri foi em areas com baixa profundidade.

Em relacdo a temperatura de fundo, Moraes et al. (2018), observaram que esta
variavel possui um efeito negativo na abundéancia de X. kroyeri. Haja vista que o
mesmo efeito negativo foi encontrado para profundidade, possivelmente a
temperatura esteja relacionada a profundidade, visto que profundidades maiores
estdo associadas a menores temperaturas. Em nosso trabalho, a temperatura esteve
negativamente relacionada ao camar&o sete-barbas. Por outro lado, esteve
positivamente relacionada as espécies de camaréo rosa.

Resultados contrastantes aos encontrados neste estudo em relacdo a
temperatura tém sido relatados por Grabowski, Negreiros-Fransozo e Castilhoas
(2015) e por Lopes et al. (2018). Segundo os autores, nao foi encontrado um efeito
significativo da temperatura nas densidades de X. kroyeri. Por outro lado, as
amplitudes de temperatura relatadas nesses trabalhos foram relativamente baixas, o
gue poderia explicar uma auséncia de efeito.

Estudos tém sugerido que a temperatura desempenha um papel crucial no
desenvolvimento reprodutivo de crustaceos. Naylor (2005) sugeriu que 0s crustaceos
possuem um reldgio bioldgico interno que controla a desova e que esta associado ao
fotoperiodo e a temperatura. Esses fatores sdo considerados fatores imediatos e de
controle da desova, que € sincronizada com o alimento disponivel para as larvas.
Trabalho realizado por Heckler et al. (2014) indica que uma alta abundancia de juvenis

poderia ter sido favorecida por valores de temperatura considerados ideais (22 a 24
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°C). A associacao positiva da temperatura com a ocorréncia de fémeas reprodutivas
foi relatada para peneideos com uma certa frequéncia (CRIPE, 1994; LEAL-GAXIOLA
et al., 2001; HECKLER et al., 2013).

Em relagdo a transparéncia, maiores valores dessa variavel apresentaram
relacdo inversa com a abundancia das espécies X. kroyeri e L. schmitti, embora neste
altimo, com baixa magnitude. Segundo Moraes (2018), maiores valores de
transparéncia estiveram associados a menor abundancia de X. kroyeri, corroborando
com os resultados do presente estudo. Lopes et al. (2018) também encontraram uma
relacdo inversa significativa entre a transparéncia e abundancia de X. kroyeri. Ainda
segundo os autores, o aumento da turbidez pode estar relacionado a maiores
descargas de agua doce de regifes estuarinas em periodos com maiores
precipitagdes, 0 que resulta em um maior aporte de sedimentos. Outro efeito positivo
da maior turbidez da agua em relacéo a abundancia dessa espécie seria uma menor
predacdo do camardo em aguas mais turbidas (MINELLO et al., 2017). Sendo assim,
uma maior ocorréncia de camardes em areas com maior turbidez pode se tratar de
um mecanismo de sobrevivéncia da espécie, habitando preferencialmente locais com
menor probabilidade de predacéao.

Nascimento et al. (2020) demonstrou que salinidade, pluviometria e OD
apresentaram uma correlacdo moderada com o camarado L. schmitti. O camaréo L.
schmitti € uma espécie que possui variagbes adaptativas quanto a salinidade,
podendo habitar regides estuarinas e marinhas ao longo de seu ciclo de vida (DALL
et al., 1990; SANTOS et al., 2004). No presente estudo, também encontramos uma
relacdo positiva entre essa espécie e pluviometria e OD; por outro lado, néo
encontramos um efeito significativo para salinidade, possivelmente devido a uma
baixa amplitude de valores observados (30 a 38).

Nascimento et al. (2020) encontraram uma forte correlagéo entre a espécie X.
kroyeri e pluviometria, e uma fraca correlacdo com salinidade, corroborando com 0s
resultados do presente estudo, e uma relagéo inversa com o pH, o que contrasta com
os resultados do nosso estudo. Heckler et al. (2014), Lopes et al. (2018) e Grabowski,
Negreiros-Fransozo e Castilhoas (2015), por outro lado, ndo encontraram efeito
significativo de salinidade em relacdo a abundéancia de X. kroyeri. Segundo os autores,
provavelmente a auséncia de efeitos para essa variavel tenha se dado em funcao da

pequena amplitude observada para a mesma.
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Em nosso estudo, a abundancia de L. vannamei apresentou efeito inverso com
oxigénio dissolvido, ou seja, quanto maior o valor de oxigénio menor a abundancia
dessa espécie. Para o presente trabalho, as concentragfes registradas foram baixas,
variando entre 1,60+0,27 a 5,76 +0,30. Segundo trabalhos pretéritos, a concentracao
ideal de oxigénio dissolvido para essa espécie é de valores superiores a 4mg.L?
(Oliveira 2017; KRUMMENAUER et al. 2012).

Em relacdo ao pH, a abundancia de L. vannamei também apresentou efeito
inverso com os valores dessa variavel, ou seja, quanto maior o valor, menor a
abundéancia, sendo registrados no presente estudo, valores entre 8,34+0,05 a
9,5740,30. Segundo Campos et al (2008) valores de pH entre 8,1 e 9 sdo os ideais
para desenvolvimento dos individuos dessa espécie.

A granulometria de sedimentos teve efeito significativo nas espécies X. kroyeri
e L. schmitti. Para as demais espécies, nao foi encontrado um efeito significativo dessa
variavel. Heckler et al. (2014) encontrou uma alta abundéancia de todas as categorias
demograficas de X. kroyeri em locais onde a composi¢ao granulométrica do sedimento
variava de areia fina a muito fina. Outros autores também tém relacionado a presenca
de sedimentos mais finos a maior abundancia de camarfes (CASTRO et al., 2005).

Experimentos controlados, em tanques, tém comprovado que X. kroyeri
apresenta uma preferéncia por sedimentos de uma granulometria fina ou muito fina
(GRACA-LOPES et al., 2018; FREIRE; LUCHIARI; FRANSOZO, 2011). Sedimentos
mais finos sdo conhecidos por favorecer o comportamento de escavacao e enterro
usado para se esconder de predadores (FREIRE; LUCHIARI; FRANSOZO, 2011).
Esse comportamento € ainda mais impactante para os jovens que devido a sua
capacidade limitada de escavacgéo, gastariam mais tempo e energia para se mover
através de particulas de sedimentos maiores e mais pesadas (RUELLO, 1973).

Quatro das cinco espécies trabalhadas nesse estudo, foram relacionadas
positivamente com o periodo chuvoso. Nascimento et al. (2018) destacaram que a
maior abundancia de camardes na praia de Lucena (Paraiba) ocorreu no periodo
chuvoso. Segundo Silva et al. (2008), em estudo realizado no Rio Purus (Amazonia),
existe uma correlacdo negativa entre precipitacdo e turbidez e positiva entre
precipitacdo e temperatura, condutividade, oxigénio dissolvido e soélidos suspensos
totais. Embora no presente estudo o ambiente especifico seja diferente, espera-se um
efeito semelhante. Portanto, uma maior abundancia de espécimes de camardo em

periodos chuvosos € uma tendéncia que pode ser explicada ndo necessariamente
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pela pluviosidade em si, mas para os efeitos da mesma em relacdo as demais

variaveis abidticas.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Através dos Modelos Lineares Mistos (GLM) foi possivel confirmar a primeira
hipétese do estudo de que as espécies de camarfes peneideos apresentam uma
distribuicdo espaco-temporal em resposta aos fatores ambientais.

Com os graficos gerados através do pacote “ggplot” indicando os transectos
com maior concentracao de juvenis e adultos das espécies de peneideos, foi possivel
confirmar a segunda hipétese do trabalho, a qual os individuos jovens das espécies
sdo encontrados em areas de menores profundidades as quais possuem maior aporte
de alimentos além de servir de abrigo para esses individuos.

Durante o periodo amostrado foram identificados individuos da espécie exotica,
Litopenaeus vannamei, confirmando a terceira hipétese do presente trabalho de que
a pratica da carcinicultura préxima do estuario do rio Curimatau influenciaria para a
ocorréncia desses individuos em ambientes naturais.

Os resultados gerados através deste trabalho demonstraram a importancia do
conhecimento sobre a abundancia e sobreposicdo das espécies de camardes
peneideos em Baia Formosa, uma vez que foi possivel relacionar com a distribuicéo
dessas espécies em outras areas.

Com base no que foi observado, a assembleia de camardes peneideos nos
estagios juvenil e reprodutivo ocorrem em maior abundancia nas areas de menores
profundidades de Baia Formosa, considerando como um ponto de atenc¢ao visto que
além do estado néao ocorre na area que os pescadores da regido conduzem as suas
atividades pesqueiras indiscriminadamente ao longo de todo o ano. O efeito da for¢a
exercida durante a atividade é preocupante, visto que o estado do Rio Grande do
Norte ndo possui periodo de defeso.

Houve uma predominancia na captura do camarao X. kroyeri em detrimento do
L. schmitti, L. vannamei, Farfantepaeus sp. e R. constrictus. Todas as espécies
tiveram maior abundéancia durante o periodo chuvoso, pois é o periodo com maior
influéncia na dindmica de outros fatores ambientais como temperatura, salinidade e

turbidez da agua.
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Em relacdo a abundancia de organismos, o transecto VI, o mais préximo do
estuario, apresentou a menor abundancia de individuos, enquanto o Il, com
profundidade intermediaria, apresentou a maior abundancia.

A presenca do camardo exotico Litopenaeus vannamei na enseada de Baia
Formosa € bastante preocupante, pois 0 mesmo ndo possui predador natural, o que
acarreta um grande potencial de competicdo com as espécies nativas, riscos de
contaminagdo com agentes virais, além da alta probabilidade de hibridizacdo com o
Litopenaeus schmitti, quando ambos ocupam o mesmo espaco. O alto registro dessa
espécie na regido de baia formosa pode gerar consequéncias ecoldgicas, econdmicas
e sanitarias.

Observa-se que trabalhos voltados para a relagédo do Litopenaeus vannamei
com parametros abiéticos em ambientes naturais sdo incipientes, o que dificulta a
compreensao da limitacdo de sua distribuicdo para a costa brasileira. No entanto,
através desse projeto, foi possivel constatar que houve uma mudanca na relacédo da
abundéancia desses camardes quando comparado a ambientes controlados.

Ha uma caréncia de estudos sobre a sobreposi¢cao ontogenética de camardes
da familia Penaeidae no Nordeste, sendo o presente trabalho o primeiro da regido de
Baia Formosa. De modo geral, o presente estudo forneceu dados que apontaram a
forma de distribuicdo e abundancia dos camardes peneideos na enseada de Baia
Formosa. Entretanto, pela escassez de estudos, mais trabalhos sdo necessarios para

essa area a fim de complementar as informac6es acerca desses camardes.
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APENDICE

- Analise de descréscimo da Acuréacia e do indice de Gini

Realizac&o de analise da importancia das variaveis, com o objetivo de apontar
a permanéncia de variaveis no modelo da Arvore de Decisdo. Observando o
decréscimo médio da acuracia, as variaveis de sedimento (B, A) e Prof, foram as mais
importantes, ndo havendo grande perda de acuracia quando as demais variaveis sao

retiradas do modelo, 0 mesmo se observa para analise do indice Gini.

Figura 20 - Decréscimo médio da acuracia e do indice Gini.
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Fonte: Elaboragéo propria.



