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RESUMO 

 

Os camarões representam importante grupo de crustáceos, tanto em sua fase larval como 

componente do plâncton e da cadeia trófica aquática, quanto em sua fase bentônica/nectônica. 

Neste trabalho, buscamos investigar a composição taxonômica e a distribuição espacial e 

temporal dos camarões Dendrobranchiata presentes no plâncton na Plataforma Continental do 

Amazonas, em um transecto entre a foz dos rios Amazonas e Pará. Bem como, relacionar a 

densidade das espécies com os fatores ambientais a fim de explicar a distribuição dos táxons ao 

longo dos meses e da distância da costa. As amostragens foram realizadas no contexto do 

projeto “INCT Ambientes Marinhos Tropicais: Variabilidade Espaço-Temporal da Diversidade 

e Estrutura Trófica do Ambiente Pelágico na Plataforma Continental ao Largo do Norte e 

Nordeste do Brasil”. Foram analisadas 42 amostras, resultado de 7 campanhas realizadas 

sazonalmente de julho/2013 a janeiro/2015, em 6 locais na área da Plataforma Continental do 

Amazonas abrangendo uma extensão de ≈250Km em direção ao Talude Continental. As 

amostras foram obtidas através de arrastos oblíquos com duração de 05 minutos e velocidade 

do arrasto entre 2-3 nós, com uma rede de plâncton cônico-cilíndrica (malha 200 μm, 30 cm de 

diâmetro de abertura), e um fluxômetro (General Oceanics ou Hydrobios) acoplado na abertura 

da rede. Os dados de profundidade, salinidade, temperatura e clorofila-a foram registrados com 

um perfilador CTD (Hydrolab DS 5) e os dados de vazão do Rio Amazonas foram obtidos pelo 

site da Agência Nacional das Águas. Foram encontrados 14.071 indivíduos, distribuídos em 5 

famílias e 9 táxons: Belzebub faxoni, Lucifer typus, Acetes spp., Sergestes spp, Sicyonia spp., 

Solenocera spp., Penaeus sp., Xiphopenaeus kroyeri e Penaeidae sp.; 59,4% dos camarões eram 

larvas (estágio de mysis ou decapodito) e 40,6% eram juvenis ou adultos, sendo a maioria 

correspondente a mysis de camarões Luciferidae (57%). Em relação à frequência de ocorrência 

amostral, Luciferidae foram muito frequentes (86%), Penaeidae frequentes (57%) e os 

Sergestidae (33%), Sicyoniidae (33%) e Solenoceridae (40%) foram pouco frequentes. Entre 

os camarões planctônicos, B. faxoni foi sempre dominante na PCA, apresentando as maiores 

densidades (média: 2 org./m³ ± 6,28 desvio padrão), seguidos de Acetes spp. (0,18 org./m³ ± 

0,59) e Sicyonia spp. (0,02 larvas/m³ ± 0,07). Com uma Análise de Redundância Canônica 

(RDA), observamos que os Acetes spp. estiveram negativamente relacionados com a clorofila-

a e temperatura, e os Luciferidae correlacionados positivamente com a variável temporal (mês). 

As mysis III de Solenoceridae e os camarões Penaeidae estiveram correlacionados 

positivamente com a distância da costa. A vazão do Rio Amazonas exerceu grande influência 

na dinâmica da PCA, principalmente nos fatores salinidade e da clorofila-a, explicando a 

distribuição da assembleia dos camarões, principalmente para os Penaeidae, que apresentaram 

maior densidade no período de menor vazão do Rio Amazonas (Z= -3,23; p= 0,001). 

Destacamos que apesar da baixa densidade larval de Penaeus e Xiphopenaeus, a presença 

contínua em todos os meses e locais amostrados ao longo de toda a PCA comprova a 

importância dessa área como berçário para as espécies de camarões com relevante importância 

econômica. Destacamos também a PCA como uma área prioritária para a biodiversidade e de 

extrema importância para o desenvolvimento dos camarões Dendrobranchiata, configurando-

se em uma área-berçário para o grupo em questão. 

 

Palavras-chave: Amazônia, Belzebub faxoni, estágios de desenvolvimento, Penaeidae, 

Sergestidae, Zooplâncton 
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CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

A tese está elaborada no formato de artigo em conformidade com o Regimento Geral 

do Programa de Pós-Graduação em Ecologia Aquática e Pesca resolução nº 4.094/2011 (Art. 

66) e as normas vigentes da Biblioteca Central da UFPA. Está composta pelo Capítulo Geral 

compreendendo os itens: Introdução, Objetivos, Metodologia, Referências Bibliográficas; pelo 

produto científico (artigo formatado conforme as normas da revista Journal of Plankton 

Research) e Considerações Finais.  
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1. INTRODUÇÃO 

 

1.1. Biologia dos camarões Dendrobranchiata 

 

Os camarões representam importante grupo dentre os crustáceos tanto em sua fase 

larval, como componente do zooplâncton e da pirâmide trófica aquática, quanto em sua fase 

bentônica/nectônica, em que atuam especialmente na ciclagem de nutrientes e no fluxo de 

energia, como detritívoros. Quando juvenis e adultos são também fonte de alimento para vários 

organismos, incluindo o homem. Muitas espécies são explotadas pela pesca artesanal e 

industrial, consistindo em uma atividade econômica relevante para a população do Norte do 

Brasil (ISAAC et al., 1992; BENTES et al., 2012a). 

A compreensão da dinâmica larval e de camarões juvenis e adultos que se distribuem 

na Plataforma Continental do Amazonas ainda são lacunas na literatura científica. Neste 

contexto, destacam-se os estudos de Martinelli (2005) que analisou a estrutura populacional e 

a variação espaço-temporal dos camarões Penaeidae (adultos e larvas); Pinto-Marques (2009) 

que verificou a composição e a densidade das larvas de camarões em ambientes estuarinos e 

Melo et al. (2014) que analisaram a distribuição dos camarões Luciferidae na Plataforma 

Continental Amazônica, sendo apenas este último publicado como artigo. 

Os camarões da subordem Dendrobranchiata liberam os ovos em meio ao plâncton e as 

fêmeas não carregam os ovos (exceto as da família Luciferidae que mantêm os ovos fracamente 

aderidos aos pereópodos). Ao eclodirem, são liberadas larvas no estágio de nauplius que sofrem 

sucessivas mudas até tornarem-se juvenis e posteriormente, adultos aptos para a reprodução 

(BOSCHI 1981; BROOKS, 1882; DALL et al., 1990). Da eclosão do ovo até o completo 

desenvolvimento, os Dendrobranchiata passam pelos estágios larvais de nauplius (3 a 5 

estágios), zoea (3 estágios de protozoea e de 2 a 5 estágios de mysis) e de decapodito, também 

denominado de pós-larva, com um número variável de estágios conforme a espécie (BOSCHI, 

1981; SANTOS e LINDLEY, 2001). 

Algumas espécies são tipicamente pelágicas, como os camarões holoplanctônicos 

Luciferidae De Haan, 1849, representados principalmente por Belzebub faxoni (Borradaile, 

1915), mais costeiro e L. typus H. Milne Edwards, 1837, espécie indicadora de águas oceânicas 

(BOWMAN e McCAIN, 1967). Outras espécies, após se tornarem juvenis, adotam hábito 

bentônico como a maioria dos camarões Penaeoidea Rafinesque, 1815, representadas por 

espécies estuarinas e marinhas. 
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A Superfamília Sergestoidea compreende duas (2) famílias: Sergestidae e Luciferidae, 

com 108 espécies descritas (AHYONG et al., 2011; De GRAVE e FRANSEN, 2011), sendo 

registradas 5 (cinco) espécies na Plataforma Continental do Amazonas (Tab. 1). Luciferidae 

contém sete (7) espécies pelágicas pertencentes ao gênero Lucifer e Belzebub (Vereshchaka, 

2016). Dentre elas, duas são registradas na costa brasileira: B. faxoni e L. typus. A ocorrência 

de B. faxoni é restrita ao Oceano Atlântico e domina a zona nerítica, apresentando elevados 

valores de abundância juntamente com as larvas de Brachyura na Plataforma Continental 

(MELO et al., 2014). Devido ao seu tamanho, os camarões Luciferidae compreendem cerca de 

15% da biomassa plânctonica em plataformas continentais tropicais (LONGHURST, 1985). 

Sergestidae compreende os camarões pelágicos ou bentopelágicos que habitam 

estuários e águas costeiras tropicais, subtropicais e temperadas (XIAO e GREENWOOD, 

1993). São transparentes ou semitransparentes e pequenos (10 a 40 mm de comprimento), no 

entanto, apesar do pequeno tamanho, apresentam elevadas abundâncias formadas por 

agregações em determinados períodos do ano (OMORI, 1975). A migração é um aspecto 

importante na distribuição espaço-temporal em Acetes. Acetes chinensis Hansen, 1919 e A. 

japonicus Kishinouye, 1905, por exemplo, migram para áreas de desova e entre diferentes 

habitats para completar seu ciclo (XIAO e GREENWOOD, 1993). 

A Superfamília Penaeoidea compreende cinco (5) famílias, com aproximadamente 422 

espécies descritas (AHYONG et al., 2011; De GRAVE e FRANSEN, 2011), sendo registradas 

21 espécies na Plataforma Continental do Amazonas e áreas próximas (estuarinas) (Tab. 1). Os 

camarões das famílias Aristeidae e Benthesicymidae são representados por espécies marinhas, 

com hábitos bentônicos e encontrados principalmente nos taludes continentais, entre 250 e 1300 

m de profundidade (CERVIGÓN et al., 1992; POORE e AHYON, 2004). 

A família Solenoceridae inclui espécies marinhas com hábitos bentônicos, encontradas 

na plataforma e taludes continentais, desde 20 a 900 m de profundidade (CERVIGÓN et al., 

1992). Espécies da família Sicyoniidae são marinhas e estuarinas, habitando os litorais e a 

plataforma Continental (D’INCAO, 1995) e as espécies da família Penaeidae têm hábitos 

bentônicos, são encontrados na plataforma e talude continental e contém o maior número de 

espécies comerciais e com elevada importância socioeconômica (CERVIGÓN et al., 1992). 

Os camarões Penaeoidea podem apresentar movimentos migratórios, sendo observados 

quatro tipos: (1) a migração das larvas e pós-larvas para áreas de berçário (estuários, mangues, 

lagunas); (2) a migração dos juvenis para fora da área de berçário (oceano, plataforma); (3) a 

migração de adultos, geralmente para águas mais profundas do mar/oceano e (4) uma migração 

apenas de desova em algumas espécies (DALL et al., 1990). As espécies Artemesia longinaris 
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(Bate, 1888) (Penaeidae) e Pleoticus muelleri (Bate, 1888) (Solenoceridae), capturadas nas 

pescarias comerciais no Sul do Brasil e na Argentina, cumprem todo o seu ciclo de vida no 

ambiente marinho e apresentam os tipos de migração para desova e em direção a águas mais 

profundas (DUMONT e D’INCAO, 2008). As fêmeas de A. longinaris migram apenas para 

desovar em áreas mais profundas enquanto que P. muelleri migram ainda juvenis em direção a 

maiores profundidades, onde atingem a maturidade sexual e realizam a desova, posteriormente 

retornando à zona costeira (BAPTISTA-METRI, 2007). 

Os camarões Penaeus, Farfantepenaeus e Litopenaeus (Penaeidae) apresentam uma 

migração dos juvenis para zonas costeiras/estuários e posteriormente dos recém-adultos para a 

Plataforma Continental (DIAS NETO, 2011). As fêmeas liberam os ovos no oceano, que 

eclodem entre 12 e 36 horas após a desova. As larvas são planctônicas e sofrem sucessivas 

mudas até a fase de decapodito. Os decapoditos possuem aparência dos adultos, mas com 

apenas 2 ou 3 dentes rostrais (BOSCHI, 1974; 1981). Todo o ciclo tem duração aproximada de 

3 a 14 dias, quando penetram no estuário e adquirem hábito bentônico. Na zona costeira e 

estuarina tornam-se juvenis (sem as características sexuais secundárias diferenciadas) e na fase 

recém-adulta retornam à zona oceânica para se reproduzir (Figura 1) (BOSCHI, 1974; 1981). 

Os juvenis de Farfantepenaeus subtilis (Pérez-Farfante, 1967) (camarão-rosa) são 

encontrados em manguezais ao longo da costa Norte e posteriormente migram para águas mais 

profundas na direção noroeste (ARAGÃO, 2012). Há um consenso no fato de haver dois picos 

de intensidade reprodutiva para F. subtilis, no entanto, há conflitos em relação ao período de 

maior intensidade de desova de F. subtilis para a plataforma continental do Norte do Brasil, 

sendo relatados os períodos de fevereiro/abril e de julho/agosto (CINTRA et al., 2004; DIAS 

NETO, 2011) de janeiro a abril e agosto a outubro (MARTINELLI, 2005) e de maio e setembro 

(ISAAC et al., 1992; ARAGÃO, 2012). 

Em relação à Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) (camarão-sete-barbas), existem 

lacunas na literatura quanto ao habitat em sua fase juvenil. No litoral Nordeste do Brasil, a área 

de crescimento coincide com a de ocorrência do estoque adulto em águas com até 30 m de 

profundidade (SANTOS et al., 2006). Na Costa Norte, assume-se os períodos reprodutivos de 

março/julho e de outubro/novembro (DIAS NETO, 2011) e sabe-se da presença de pós-larvas 

desta espécie em setembro, novembro e dezembro no estuário do Rio Caeté (Bragança, Pará, 

Brasil) (MARTINELLI, 2005 - dados não publicados). 
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Figura 1: Ciclo de vida típico do gênero Penaeus (Penaeidae). A: estuários, mangues e lagunas. 

B: plataforma, oceano. 1- os adultos se reproduzem no oceano, 2- nauplius, 3- protozoea, 4- 

mysis, 5- os decapoditos adentram os estuários, 6- juvenis, 7- recém-adultos migram para o 

oceano (Fonte: BOSCHI, 1974). 
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Tab. 1: Espécies de camarões Dendrobranchiata com registro de ocorrência na 

Plataforma Continental do Amazonas e áreas próximas (estuarinas). 

Família Espécie Referências 

Luciferidae 

Belzebub faxoni (Borradaile, 1915) 
Melo et al., 2014; D’Incao, 1995; 1997; Barros e 

Pimentel, 2001;  

Lucifer typus H. Milne Edwards, 1837 
Melo et al., 2014; D’Incao, 1995; 1997; Barros e 

Pimentel, 2001 

Sergestidae 

Acetes americanus americanus Ortmann, 1893 
Omori, 1975; D’Incao, 1995; Barros e Pimentel, 

2001 

A. marinus Omori, 1975 
Omori, 1975; D’Incao, 1995; Barros e Pimentel, 

2001; Pimentel e Magalhães 2014 

Neosergestes edwardsii (Krøyer, 1855) D’Incao, 1995; Barros e Pimentel, 2001 

Aristeidae 

Aristeus antillensis A. Milne-Edwards & Bouvier, 

1909 

Barros e Pimentel, 2001; Silva et al., 2002a,b; 

Costa e Costa, 2008 

Aristaeopsis edwardsiana (Johnson, 1868) 
Silva et al., 2002a,b; Carpenter, 2002; Costa e 

Costa, 2008 

Aristaeomorpha foliacea (Risso, 1827) Carpenter, 2002 

Penaeidae 

Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille, 1817) 
Cervigón, 1992; Barros e Pimentel, 2001; Carpen-

ter, 2002; Silva et al., 2002a,b; Costa e Costa, 2008 

F. notialis (Pérez-Farfante, 1967)* 
Barros e Pimentel, 2001; Carpenter, 2002; Costa e 

Costa, 2008 

F. subtilis (Pérez-Farfante, 1967) 

Barros e Pimentel, 2001; Carpenter, 2002; Silva et 

al., 2002a,b; Espírito-Santo et al., 2005; Costa e 

Costa, 2008 

Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936) 
Barros e Pimentel, 2001; Carpenter, 2002; Espí-

rito-Santo et al., 2005; Costa e Costa, 2008 

Metapenaeopsis goodei (Smith, 1885) Barros e Pimentel, 2001 

M. martinella Pérez-Farfante, 1971 Barros e Pimentel, 2001 

Parapenaeus politus (Smith, 1881) Barros e Pimentel, 2001 

Penaeus monodon Fabricius, 1798** Costa e Costa, 2008 

Penaeopsis serrata Bate, 1881 Silva et al., 2002a,b; Costa e Costa, 2008 

Rimapenaeus constrictus (Stimpson, 1871) 
Barros e Pimentel, 2001; Carpenter, 2002; Silva et 

al., 2002a,b; Costa e Costa, 2008 

R. similis (Smith, 1885) 
Barros e Pimentel, 2001; Carpenter, 2002; Silva et 

al., 2002a,b; Costa e Costa, 2008 

Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) 

Barros e Pimentel, 2001; Carpenter, 2002; Silva et 

al., 2002a,b; Espírito-Santo et al., 2005; Costa e 

Costa, 2008 

Sicyoniidae 

Sicyonia burkenroadi Cobb, 1971 Barros e Pimentel, 2001 

S. dorsalis Kingsley, 1878 
Barros e Pimentel, 2001; Silva et al., 2002a,b; Es-

pírito-Santo et al., 2005; Costa e Costa, 2008 

S. laevigata Stimpson, 1871 Barros e Pimentel, 2001 

S. olgae Pérez-Farfante, 1980 Barros e Pimentel, 2001 

S. stimpsoni Bouvier, 1905 Silva et al., 2002a,b 

S. typica (Boeck, 1864) 
Barros e Pimentel, 2001; Carpenter, 2002; Silva et 

al., 2002a,b 

Solenoceridae 

Mesopenaeus tropicalis (Bouvier, 1905) 
Barros e Pimentel, 2001; Silva et al., 2002a,b; 

Costa e Costa, 2008 

Pleoticus robustus (Smith, 1885) Carpenter, 2002 

Solenocera atlantidis Burkenroad, 1939 
Barros e Pimentel, 2001; Silva et al., 2002a,b; 

Costa e Costa, 2008 

S. geijskesi Holthuis, 1959 
Barros e Pimentel, 2001; Silva et al., 2002a,b; 

Costa e Costa, 2008 

* Sua ocorrência não tem comprovação nos dados de desembarque (Dias Neto, 2011). ** Espécie exótica. 
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1.2. A Plataforma Continental do Amazonas 

 

A Plataforma Continental Norte brasileira abrange os estados do Amapá, Pará e 

Maranhão, com extensão máxima de 320 km da foz do Rio Amazonas até o Talude, em função 

das características regionais, pode ser subdividida em Plataforma Continental do Pará-

Maranhão (da foz do Rio Pará até o Rio Parnaíba, divisa dos estados Maranhão e Piauí) e 

Plataforma Continental do Amazonas - PCA (da foz do Rio Pará até o cabo Orange, extremo 

norte do Amapá) (JABLONSKI et al., 2006). 

A Plataforma Continental do Pará-Maranhão também é denominada de Costa de 

Manguezais de Macromaré da Amazônia, estendendo-se da Baía de Marajó (PA) até a Ponta 

de Tubarão, na Baía de São José (MA), perfazendo cerca de 650 km do litoral em linha reta 

(SOUZA-FILHO, 2005). Apresenta na parte interna (limitada pela isóbata de 20 m) um litoral 

com áreas profundamente recortadas, com a presença da maior extensão contínua do 

ecossistema de manguezais da costa brasileira, com 718 km² (JABLONSKI et al., 2006; 

NASCIMENTO et al., 2013). 

A Plataforma Continental do Amazonas inicia esta série de reentrâncias ao longo dos 

sistemas estuarinos e apresenta sua quebra externa entre 90 e 100 m de profundidade 

(NITTROUER e DEMASTER, 1996; JABLONSKI et al., 2006). Nela, o Rio Amazonas tem a 

maior bacia de drenagem (7x106 km2) e é o maior em volume de descarga (180x103 m3s-1) para 

o Oceano Atlântico Equatorial, correspondendo a aproximadamente 18% da água doce mundial 

(DAGG et al., 2004, SILVA et al., 2009, MOLLERI et al., 2010). Na PCA ocorre o maior 

aporte de sedimentos para o oceano com 900x106 toneladas/ano de sedimentos (MIKHAILOV, 

2010), composto principalmente (90%) de frações de tamanho entre silte e argila (DAGG et al., 

2004). 

Em um contexto amplo, o sistema amazônico contém duas áreas de foz, separado pela 

Ilha do Marajó: o delta do Rio Amazonas (contendo o canal norte e o canal sul) e um delta 

secundário definido pelo Rio Pará, ao sul (SILVA et al., 2010; Ab’SÁBER, 2010). Como 

resultado do aporte de água doce proveniente do Rio Amazonas, forma-se uma pluma 

superficial nas águas oceânicas identificada por altas temperaturas (27,5-29ºC) e baixos valores 

de salinidade (≤ 34) (GEYER et al., 1996; SILVA et al., 2005b; SEIDEL et al., 2015). A dis-

tribuição desta pluma está diretamente relacionada à variabilidade sazonal e espacial da vazão 

dos rios Amazonas e Pará, das correntes e ventos atuantes na PCA (DAGG et al., 2004; SILVA 

et al., 2009; 2010). 
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Nesta região, a Corrente Norte do Brasil (CNB) flui no sentido da quebra da Plataforma 

do Amazonas, sobre o talude, e transporta águas superficiais quentes para o Norte 

(RICHARDSON et al., 1994). A CNB apresenta dois comportamentos, um é o fluxo contínuo 

para noroeste junto à quebra da plataforma ao longo da costa brasileira que ocorre geralmente 

de fevereiro a junho. O outro, é que após passar pelo equador esta corrente retroflete para leste, 

entre 5°N e 10°N, alimentando a Contracorrente Norte Equatorial (CCNE) (FFIELD, 2005; 

SILVA et al., 2005a; 2009; MOLLERI et al., 2010), Figura 2. 

 

 

Figura 2: A Corrente Norte do Brasil (CNB) flui no sentido da quebra da Plataforma do 

Amazonas, sobre o Talude, retroflete entre 5 e 10°N alimentando a Contracorrente Norte-

Equatorial (CCNE) [Subcorrente Norte do Brasil (SNB) segue a Costa Nordeste brasileira em 

subsuperfície e juntamente com a Corrente Sul Equatorial Norte (CSEN) formam a CNB]. 

Fonte: Krelling, 2010 (baseado em GOES et al., 2005). 

 

As correntes de superfície do oceano, especialmente a CNB, são os principais fatores 

que influenciam padrões de dispersão da pluma do rio (MULLER-KARGER et al., 1988; 

SILVA et al., 2005, 2009; MOLLERI et al., 2010). No geral, podem ser identificados três pa-

drões de dispersão sazonais distintos para a pluma do Amazonas (Figura 3): (1) no sentido 

noroeste da costa da América do Sul, incluindo a plataforma continental, de janeiro a abril; (2) 

a região do Caribe, de abril a julho; e (3) no sentido leste ao Oceano Atlântico Central 

Equatorial, de agosto a dezembro (MOLLERI et al., 2010).  
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A vazão do Rio Amazonas varia sazonalmente em torno de 220.000 m3s-1 em maio 

(período de cheia) e de 100.000 m3s-1 em novembro (período de seca) (GEYER et al., 1996; 

SILVA et al., 2009; MOLLERI et al., 2010). Na região, registra-se apenas uma estação chuvosa, 

de dezembro a maio (período de cheia do Rio Amazonas); e uma estação menos chuvosa, de 

junho a novembro (período de seca ou ‘vazante’ do Rio Amazonas) (RAO e HADA, 1990). 

O resultado das interações entre a descarga do sistema amazônico, a atuação dos ventos 

e as correntes oceânicas superficiais controlam os processos pelágicos na Costa Norte brasileira, 

sendo evidente a influência destes fatores na dinâmica e na biomassa planctônica na Plataforma 

Amazônica e área oceânica adjacente (DAGG et al., 2004; SANTOS et al., 2008; MOLLERI 

et al., 2010; GOES et al., 2014; CONROY et al., 2016).  

 

 

Figura 3: Dispersão da pluma dos Rios Amazonas e Orinoco no Oceano Atlântico: 1 - próxima 

à costa e no sentido noroeste da América do Sul (fevereiro). 2, 3 - seguindo para a região do 

Caribe (maio e junho); e 4 - para o Oceano Atlântico Central Equatorial (setembro e outubro). 

As duas áreas pontilhadas representam anéis de retroflexão na Corrente Norte do Brasil (Fonte: 

MOLLERI et al., 2010). 
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O conhecimento do ecossistema da Plataforma Continental do Amazonas é proveniente, 

em sua maioria, de expedições realizadas por programas de pesquisas internacionais e nacionais 

como AMASSEDS, REVIZEE, PIATAM e mais recetemente, o INCT-AmbTropic. O 

programa internacional (Brasil - Estados Unidos) ‘Multidisciplinary Amazon Shelf Sediment 

Study’ (AMASSEDS, 1989-1991) estudou os processos sedimentares químicos, físicos e 

biológicos (fitoplâncton e bentos) que ocorrem ao longo da plataforma continental próximo a 

foz do Rio Amazonas (NITTROUER et al., 1991a, b; ALLER e STUPAKOFF, 1996; SMITH 

Jr e DeMASTER, 1996; BRANDINI et al., 1997). 

O programa nacional ‘Avaliação do Potencial Sustentável de Recursos Vivos da Zona 

Econômica Exclusiva’ (REVIZEE, 1994-2006), sob a responsabilidade do IBAMA/MMA, 

objetivou identificar os potenciais estoques pesqueiros do país e suas estratégias de exploração 

em toda a Plataforma Continental do Brasil (entre 12 e 500 milhas da costa) (BRANDINI et al., 

1997). O programa REVIZEE/Subcomitê da Região Norte, foi um importante fornecedor de 

dados uma vez que realizou um levantamento inédito dos recursos biológicos e pesqueiros 

(JABLONSKI et al., 2006; HAIMOVICI, 2007) e os fatores ambientais correlacionados 

(SILVA et al., 2005a, b, 2009, 2010; SANTOS et al., 2008), com destaque para os 

levantamentos de crustáceos (adultos) realizados na plataforma continental (CINTRA et al., 

2003; RAMOS-PORTO et al., 2003; SILVA et al., 2002a, b, 2003a, b, 2013; VIANA et al., 

2003). 

O programa PIATAM ‘Monitoramento das Áreas de Atuação da Petrobras: Potenciais 

Impactos e Riscos Ambientais da Indústria do Petróleo e Gás no Amazonas, financiado 

majoritariamente pela Petrobrás desde o ano 2000, é um amplo projeto de pesquisa 

socioambiental criado para monitorar as atividades de produção e transporte de petróleo e gás 

natural na Amazônia. Neste âmbito, PIATAM-Mar (2004-2008) e PIATAM-Oceano (2006-

2010) foram de suma importância para o conhecimento da costa amazônica e área oceânica 

adjacente (SOUZA-FILHO et al., 2009), destacando aqui, as revisões sobre o zooplâncton 

(COSTA e COSTA, 2008) sobre os crustáceos da plataforma continental (SILVA e CINTRA, 

2008). 

Mais recentemente, através do INCT-AmbTropic, foi observada a distribuição do fito-

plâncton no continuum estuário-oceano, onde as diatomáceas foram responsáveis pelas altas 

densidades na região costeira da PCA e as cianobactérias filamentosas e os cocolitoforídeos 

predominaram na área oceânica (LOURENÇO, 2016 - dados não publicados) e a presente tese, 

com a distribuição dos camarões planctônicos da PCA. 
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1.3. A pesca de camarões na costa Norte do Brasil 

 

Dentre os camarões Dendrobranchiata, os Penaeidae são intensamente explorados pela 

pesca artesanal nos estuários e pela pesca industrial no mar, no Norte do Brasil. O camarão-

rosa F. subtilis é considerado a espécie de maior importância para a balança comercial do 

Estado do Pará, sendo explorado juntamente com X. kroyeri e Litopenaeus schmitti 

(Burkenroad, 1936) (SEPAQ, 2008). Os camarões Acetes (Sergestidae), conhecidos na região 

norte como ‘aviú’, apresentam grande importância nutritiva e econômica para a população, 

sendo explorados pela pesca artesanal nos estuários e água doce (SEPAQ, 2008; PIMENTEL e 

MAGALHÃES, 2014). 

A pesca artesanal é realizada em águas rasas, estuários e baías por barcos de pequeno e 

médio porte, com diferentes apetrechos de pesca, como puçá-de-arrasto, tarrafa, arrastos de 

praia e armadilhas (matapi) (JABLONSKI et al., 2006; BENTES et al., 2012a). No Pará, os 

desembarques ocorrem em diferentes comunidades ao longo da costa e são importantes fontes 

de renda e de alimento. Há poucas informações sobre a pesca em pequena e média escala na 

região e não existem estatísticas de desembarques confiáveis disponíveis (DIAS NETO, 2011; 

ARAGÃO et al., 2013). A produção da pesca artesanal é destinada exclusivamente ao mercado 

regional (BENTES et al., 2012b). 

A pesca industrial é realizada na Plataforma Continental desde Tutóia (Maranhão) até a 

fronteira do Brasil com a Guiana Francesa (IBAMA, 1994), com uma frota formada por 185 

embarcações, na faixa entre 25 e 75 metros de profundidade (MPA, dados de 2008-2009). O 

camarão-rosa F. subtilis representa mais de 95% das capturas industriais, acompanhado de X. 

kroyeri, F. brasiliensis e L. schmitti (ISAAC et al., 1992; ARAGÃO et al., 2013). Em áreas 

profundas, são capturadas as espécies Aristaeopsis edwardsiana (Johnson, 1868) e Aristeus 

antillensis A. Milne-Edwards & Bouvier, 1909, que apresentam potencial econômico, mas não 

estão explorados comercialmente no Pará (LUCENA e ASANO-FILHO, 2006). A pesca 

camaroeira industrial abastece principalmente o mercado internacional (BENTES et al., 

2012b), sendo elemento importante na balança comercial do Pará. 

Os dados de desembarques do camarão-rosa pela pesca industrial apresentam grandes 

oscilações desde o início das capturas na década de 70 do século passado (com embarcações 

brasileiras) até os dias atuais (ISAAC et al., 1992; ARAGÃO, 2012), mostrando a fragilidade 

do estoque e evidências de ter entrado em uma fase de sobrepesca (ARAGÃO, 2012). O 

entendimento acerca da biologia e ecologia das populações de camarões, em todas as fases de 

desenvolvimento (adultos e larvas), se faz necessário para manter o equilíbrio dos estoques e 



26 

 

garantir a sustentabilidade econômica dos recursos, destacando a importância da inclusão da 

biologia larval em estudos ecológicos e pesqueiros. 

 

 

2. OBJETIVOS 

 

2.1. Geral 

 

Investigar a composição taxonômica e a distribuição espacial e temporal dos camarões 

Dendrobranchiata (Sergestoidea e Penaeoidea) presentes no plâncton e relacionar a densidade 

dos táxons com os fatores ambientais, a fim de explicar os padrões de distribuição na Plataforma 

Continental do Amazonas (PCA). 

 

2.2. Específicos 

 Identificar a composição taxonômica e estimar a densidade dos camarões Sergestoidea 

e Penaeoidea presentes no plâncton; 

 Investigar os fatores ambientais ou conjunto de fatores que influenciam a distribuição 

espacial e temporal destes camarões; 

 Identificar os diferentes estágios das larvas dos camarões e verificar como os estágios 

larvais se distribuem no espaço-tempo na PCA. 

 

2.3. Hipóteses 

 H1: Existe variação na composição e na densidade dos camarões em relação aos meses 

e à distância da costa, sendo esperado mais táxons e maiores densidades mais próximo 

à quebra de plataforma e em período menos chuvoso. 

 H1: Existe variação significativa na distribuição espacial e temporal entre a abundância 

dos diferentes estágios larvais dos camarões Dendrobranchiata (mysis e pós-larvas), 

sendo dependente do habitat do adulto e da época reprodutiva de cada espécie. 
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3. METODOLOGIA 

 

3.1. Área de estudo 

 

O presente estudo faz parte do projeto multidisciplinar e multicêntrico INCT-Ambientes 

Marinhos Tropicais, grupo 2.2: Variabilidade Espaço-Temporal da Diversidade e Estrutura 

Trófica do Ambiente Pelágico na Plataforma Continental ao Largo do Norte e Nordeste do 

Brasil, financiado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico-

CNPq (processo nº 565054/2010-4) (maiores detalhes em: http://inct.cnpq.br/web/inct-

ambtropic e http://www.inctambtropic.org/grupos-de-trabalho/plataforma-continental--

/variabilidade-espaco-tempor.html). 

A área de estudo compreende a Plataforma Continental do Amazonas (PCA), entre a 

Foz do Rio Amazonas e a Foz do Rio Pará, partindo-se da zona costeira da Ilha do Marajó 

(município de Soure) até a quebra da Plataforma Continental (Talude). As amostragens foram 

realizadas sazonalmente, sete (7) vezes, no período de julho/2013 a janeiro/2015 em seis (6) 

locais de coleta (Tabela 2, Figura 4). Foram analisadas 42 amostras: 7 expedições ao longo de 

dois anos (julho/13, outubro/13, janeiro/14, maio/14, julho/14, outubro/14, janeiro/15) x 6 

locais na Plataforma Continental. 

 

Tab. 2: Coordenadas geográficas, profundidades e distâncias estimada em relação ao 

continente. 

Locais 
Coordenadas Geográficas 

Profundidade 

(metros) 

Distância em 

relação ao 

continente (km) Latitude Longitude 

1 0º 10' 28" S 48º 12' 13" W 13 23 

2 0º 01' 39" N 47º 57' 44" W 22 53 

3 0º 13' 46" N 47º 43' 23" W 32 83 

4 0º 44' 30" N 47º 07' 40" W 42 158 

5 1º 00' 27" N 46º 48' 59" W 57 198 

6 1º 14' 38" N 46º 32' 08" W 80 233 

 

 

http://inct.cnpq.br/web/inct-ambtropic
http://inct.cnpq.br/web/inct-ambtropic
http://www.inctambtropic.org/grupos-de-trabalho/plataforma-continental--/variabilidade-espaco-tempor.html
http://www.inctambtropic.org/grupos-de-trabalho/plataforma-continental--/variabilidade-espaco-tempor.html
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Figura 4: Mapa da Costa Norte do Brasil com os locais amostrados (pontos pretos). 

 

3.2. Procedimentos em campo e em laboratório 

 

As amostras foram obtidas através de arrastos com rede de plâncton cônico-cilíndrica, 

com malha de 200 μm (dimensões: 2 m de comprimento com 30 cm de diâmetro de abertura da 

rede), nas marés de sizígia. Na abertura de cada rede foi acoplado um fluxômetro (General 

Oceanics ou Hydrobios) para o posterior cálculo de volume de água filtrada durante as 

amostragens. Foram realizados arrastos oblíquos, efetuados em ‘V’, buscando estender-se até 

75% da profundidade local. Cada arrasto teve a duração aproximada de cinco (5) minutos e 

com a velocidade do barco de aproximadamente dois nós (≈ 4 km/h). 

As amostras foram acondicionadas em frascos de 500 mL e fixadas a bordo com 

formaldeído, tamponado com tetraborato de sódio, com solução final de formol a 4%. 

Simultaneamente à obtenção das amostras de zooplâncton, foram registrados dados abióticos 

de cada local com um perfilador CTD (Hydrolab DS 5), com sensores específicos para 

temperatura (ºC), salinidade e clorofila-a (µg/L). Todas as informações necessárias para cada 

local amostrado foram registradas em planilhas de campo (coordenadas geográficas, 

profundidade, data, hora, duração de arrasto, dados do fluxômetro e outros). 
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Em laboratório, as amostras foram fracionadas com um subamostrador do tipo Folsom, 

em alíquotas menores (fração de 1/2) e posteriormente foram triadas com um 

estereomicroscópio óptico. As larvas de camarão foram identificadas até o menor nível 

taxonômico possível, sob microscópio óptico equipado com disco micrométrico, utilizando 

artigos científicos sobre desenvolvimento larval e literatura específica (BROOKS, 1882; 

COOK, 1964; BOSCHI, 1981; CALAZANS, 1993; OSHIRO e OMORI, 1996; SANTOS e 

LINDLEY, 2001; MARTIN et al., 2014). As pós-larvas também foram medidas sob 

estereomicroscópio óptico (ZEISS StereoDiscovery) com o programa AxioVision® v4.8 para 

auxiliar na identificação taxonômica. 

 

3.3. Análise de dados 

 

Foi efetuada a contagem dos camarões encontrados nos estágios larvais de zoea (ou 

mysis) e decapodito (ou pós-larvas); e nos estágios mais avançados de juvenis e adultos (estes 

últimos apenas para os representantes de Sergestoidea). Não foram contados os estágios 

naupliares e de protozoea, pois devido o tamanho da malha utilizada, a abundância destes 

organimos poderia ser muito subestimada para a maioria das famílias de camarões. Para o 

cálculo da densidade, o número de indivíduos de camarões encontrados foi multiplicado pelo 

fator de subamostragem e depois foi estimado em número de organismos por m3 (org/m3), 

segundo a fórmula D = n/v, onde: D = densidade absoluta; n= número total de indivíduos de 

determinada espécie/grupo e v = volume de água filtrada pela rede de plâncton. 

O volume de água filtrada durante as amostragens foi calculado a partir do número de 

rotações obtidos através da diferença dos valores registrados no fluxômetro antes de colocar a 

rede na água (FI-valor inicial); e depois de cada arrasto (FF-valor final), seguindo a fórmula 

V= A x R x C, onde: V = volume de água filtrada (m3), A = área de abertura da rede (m2), R = 

número de rotações do fluxômetro e C = fator de aferição após calibração do fluxômetro. 

A frequência de ocorrência (FO) dos camarões foi calculada considerando o número de 

amostras onde cada táxon ocorreu em relação ao número total de amostras, de acordo com a 

fórmula FO = (Ta x 100)/TA, onde: Ta = número de amostras que determinado táxon ocorre e 

TA = total de amostras coletadas. Foram distinguidas quatro categorias em função da frequência 

de ocorrência: muito frequente (>70%), frequente (≤70% e ≥40%), pouco frequente (<40% e 

≥10%) e esporádica (<10%). A frequência de ocorrência dos camarões em função da distância 

da costa também foi calculada e posteriormente, testada com um Qui-Quadrado (χ²). Buscando 
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verificar se houve tendência crescente (A > 0) ou decrescente (A < 0) nas proporções destas 

frequências, com auxílio do programa Bioestat® 5.0 (AYRES et al., 2007). 

Os dados de vazão do Rio Amazonas, da estação de Óbidos-Pará, foram obtidos no site 

Hidroweb (http://www.snirh.gov.br/hidroweb/), disponibilizado pela Agência Nacional das 

Águas (ANA). Não foram utilizados dados de vazão de estações fluvimétricas do Rio Pará, 

tampouco de estações mais próximas ao local de coleta devido a ausência das informações ou 

ausência de continuidade dos dados fornecidos para o período deste estudo. 

A representação da variação espacial da temperatura (ºC), salinidade e clorofila-a (µg/L) 

foi realizada com a elaboração de mapas de contorno, utilizando o programa Surfer® 9.0 

(GOLDEN SOFTWARE INC., 2005). Foi utilizado o método de interpolação de krigagem, por 

apresentar melhor precisão e fidelidade aos dados, bem como uma boa suavidade das curvas 

em relação aos demais métodos (LANDIM, 2003). Foram destacadas isolinhas para os fatores 

ambientais mencionados acima, sendo que o fator salinidade foi categorizado conforme Seidel 

et al. (2015), em faixas de salinidades que caracterizam a pluma do Rio Amazonas: em pluma 

interna ou estuarina (0 < S ≤ 20), pluma intermediária (20 < S ≤ 31), pluma externa (31 < S ≤ 

36), e águas oceânicas (S > 36). 

A estatística descritiva foi efetuada para os valores de densidade e para os fatores 

ambientais, bem como foi verificada a normalidade e a homocedasticidade das variáveis com 

os testes Shapiro-Wilk e Levene, repectivamente. Mesmo depois de aplicadas as 

transformações de logaritmização ou raiz quarta, não obtivemos os pressupostos de 

normalidade para a variável densidade. As variáveis vazão, temperatura (ºC), salinidade e 

clorofila-a (µg/L) apresentaram normalidade e homocedasticidade. A comparação da variação 

da vazão entre os meses e a comparação entre os demais fatores abióticos e a distância da costa 

e os meses, foi efetuada com uma ANOVA um critério, todos seguidos do teste a posteriori de 

Tukey. 

Para comparar a variação da densidade dos camarões entre os meses e a distância da 

costa foram utilizadas análises de Kruskal-Walis. A comparação da densidade dos camarões 

entre os anos amostrados e os períodos de maior/menor vazão do Rio Amazonas foi realizada 

com o teste de Mann-Whitney par-a-par. As análises univariadas foram realizadas no programa 

Statistica® 12.7 (STATSOFT INC., 2015), com o nível de significância de 5%. 

Para verificar a distribuição da assembleia dos camarões em relação as variáveis 

explanatórias (fatores ambientais, meses e distância da costa) foi realizada uma Análise de 

Redundância Canônica (RDA), conforme Borcard et al. (2011), usando o pacote ‘Vegan’ no 

programa R (OKSANEN et al., 2013). Para esta análise, a matriz de dados ambientais (vazão, 



31 

 

salinidade, temperatura e clorofila-a) foi transformada com o método ‘Standardization’ e a 

matriz de densidade dos camarões (por estágios de desenvolvimento e famílias) foi 

transformada pelo método de Hellinger. Este método é recomendado para agrupamentos ou 

ordenações de dados de abundância de espécies, uma vez que não é influenciado pelos zeros da 

matriz e diminui a importância dos grupos mais abundantes (LEGENDRE e BIRKS, 2012). 

Posteriormente, para testar a siginificância da RDA foi realizada uma ANOVA permutacional, 

999 permutações, adotando o nível de significância de 5%. 
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5. RESULTADOS 

 

DISTRIBUIÇÃO E VARIABILIDADE SAZONAL DE CAMARÕES 

PLANCTÔNICOS (DENDROBRANCHIATA) AO LONGO DE UM CONTINUUM 

ESTUÁRIO-OCEANO 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

As plumas de grandes rios influenciam áreas costeiras e oceânicas tanto em escalas re-

gionais e continentais, quanto globais e desempenham um papel importante no ciclo hidro-

lógico e na estabilidade termodinâmica do oceano (Dagg et al., 2004; Chérubin e Richardson, 

2007). O Oceano Atlântico Equatorial recebe a drenagem do Rio Amazonas, representando 

≈20% do total da discarga global de água doce, consistindo em sua foz, em um delta complexo 

(Nittrouer et al., 1986; Mikhailov, 2010). O resultado das interações entre a descarga dos rios 

do sistema amazônico e a atuação dos ventos alísios e das correntes oceânicas superficiais, 

controlam os processos pelágicos na Costa Norte do Brasil, influenciando a dinâmica de pa-

drões físico-químicos, bem como a distribuição e biomassa planctônica na Plataforma 

Amazônica (Dagg et al., 2004; Santos et al., 2008; Molleri et al., 2010; Goes et al., 2014; 

Conroy et al., 2016). 

O estágio larval é o principal meio de dispersão geográfica para os camarões. Durante 

esta fase, a distribuição é afetada, entre outros fatores, pela temperatura, salinidade, precipi-

tação, ventos e correntes (Anger, 2001; 2006). Estas características em conjunto com o alimento 

disponível, competição e predação, são os principais responsáveis pela variação sazonal e de-

terminam os níveis de recrutamento na população adulta (Anger, 2001). Deste modo, o sucesso 

das estratégias de história de vida depende principalmente da sobrevivência das larvas no plânc-

ton (Anger, 2006). Os camarões representam um importante grupo para o ecossistema aquático 

tanto em sua fase larval, como componente do plâncton e da pirâmide trófica, quanto em sua 

fase bentônica/nectônica, em que atuam como detritívoros contribuindo para a ciclagem de nu-

trientes e fluxo de energia. No entanto, informações sobre a distribuição dos estágios larvais de 

camarões ou mesmo juvenis/adultos são incipientes. 

Na Plataforma Continental do Amazonas (PCA) e áreas estuarinas próximas, há o registro 

de 41 espécies de camarões Dendrobranquiata: 6 espécies de Sergestoidea (2 Luciferidae e 3 
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Sergestidae) e 35 espécies de Penaeoidea (3 Aristeidae, 12 Penaeidae, 6 Sicyoniidae, 4 So-

lenoceridae) (ver Tab. 1 desta tese). Na PCA, os estudos de ecologia larval de camarões ainda 

são poucos e com disponibilidade limitada, na forma de monografias, teses e dissertações não 

publicadas. Destacando-se apenas o estudo de Melo et al. (2014) que analisaram a distribuição 

dos camarões Luciferidae entre os ambientes nerítico e oceânico na PCA. Nos ambientes de 

plataforma continentais, a diversidade de organismos é o resultado de um extenso litoral com 

variados habitats marinhos e estuarinos (manguezais, marismas, recifes de corais). No Norte do 

Brasil, com a junção das vazões dos rios Amazonas e Pará, torna a PCA uma importante área 

de berçário e crescimento para os camarões marinhos-estuarinos (Dall et al., 1990; Dagg et al., 

2004; Nascimento et al., 2013; Moura et al., 2016). 

Levando em consideração a complexidade do sistema da Plataforma Continental 

Amazônica e o caráter dinâmico do zooplâncton, buscamos responder os seguintes 

questionamentos: Quais camarões Dendrobranchiata são encontrados como componente do 

plâncton na Plataforma Continental do Amazonas? Como estas larvas estão distribuídas 

espacialmente em uma área sob influência da pluma dos Rios Amazonas e Pará? Quais fatores 

ambientais mais influenciam a distribuição espaço-temporal desse grupo? Há diferenças na 

distribuição dos diferentes estágios de desenvolvimento larval dos camarões? Nesse sentido, a 

hipótese a ser testada é que as larvas de camarões apresentam uma distribuição distinta em 

relação à sazonalidade e à distância costa-oceano, no que se refere à densidade larval e à 

distribuição dos estágios de desenvolvimento na área sob influência da pluma do Rios 

Amazonas e Pará, na Plataforma Continental Amazônica. 

 

 

METODOLOGIA 

 

Área de estudo 

 

O Oceano Atlântico recebe a drenagem do Rio Amazonas e do Rio Pará, que consistem 

em um delta complexo (Nittrouer et al., 1986). A bacia hidrográfica do Rio Amazonas, 

considerada a maior do mundo, estende-se desde os Andes até o Atlântico e cobre uma área de 

aproximadamente 7x106 km2 (Dagg et al., 2004; Molleri et al., 2010), descarregando 940x106 

toneladas/ano de sedimentos e 180.000 m3s-1 de água doce no oceano Atlântico (Muller-Karger 

et al., 1988; Mikhailov, 2010). A PCA, no Norte do Brasil, apresenta quebra para o talude entre 

90 e 100 m de profundidade (Nittrouer e Demaster, 1996), sendo a plataforma interna limitada 
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pela isóbata de 20 m, com um litoral profundamente recortado em que se destaca a maior faixa 

contínua do ecossistema de manguezais do mundo, totalizando 718 km² de extensão 

(Nascimento et al., 2013). 

A vazão do Amazonas varia sazonalmente em torno de 220.000 m3s-1 em maio (cheia do 

rio) a 100.000 m3s-1 em novembro (seca) (Geyer et al., 1996; Silva et al., 2009; Molleri et al., 

2010), e forma uma pluma superficial de baixa salinidade que se estende ao longo da plataforma 

transportada principalmente pela Corrente Norte do Brasil (Muller-Karger et al., 1988; Geyer 

et al., 1996). Na região, registra-se apenas uma estação chuvosa, de dezembro a maio (período 

de cheia do Rio Amazonas); e uma estação menos chuvosa, de junho a novembro (período de 

seca ou ‘vazante’ do Rio Amazonas) (Rao e Hada, 1990). 

A corrente norte brasileira (CNB) transporta águas superficiais quentes para o Norte e 

flui no sentido da quebra da Plataforma do Amazonas, sobre o talude (Richardson et al., 1994). 

Varia de direção ao longo da costa norte brasileira, de acordo com os padrões dos ventos e da 

localização no trajeto da corrente (Ffield, 2005). O predomínio da pluma do Amazonas próximo 

a foz ocorre no primeiro semestre do ano, coincidindo com a maior vazão do rio e dos ventos 

alísios de nordeste. Na área oceânica o deslocamento da pluma está relacionado com as corren-

tes, que a deslocam para noroeste pela CNB em direção ao mar do Caribe. Nas proximidades 

do Estado do Amapá, no segundo semestre, esta corrente sofre sazonalmente uma retroflexão 

para leste em direção à África, alimentando a Contra-Corrente Norte Equatorial (CCNE) (Mul-

ler-Karger et al., 1988; Ffield, 2005; Silva et al., 2009). 

 

Coleta e processamento das amostras 

 

As amostragens foram realizadas sazonalmente, sete (7) vezes, de julho de 2013 a janeiro 

de 2015 em um transecto com seis locais de coleta na Plataforma Continental do Amazonas, 

partindo-se da linha de costa (na Ilha do Marajó) até aproximadamente os 250 km de distância, 

no talude, abrangendo um transecto em um continuum estuário oceano (Fig. 1). As coletas fo-

ram realizadas em um barco de pesca equipado com rádio, sonda de profundidade, GPS e guin-

cho para auxiliar nos arrastos de plâncton. Antes da captura do zooplâncton, um perfilador CTD 

(Hydrolab DS 5) foi utilizado para registrar os fatores abióticos da coluna d’água: temperatura 

(ºC), salinidade e clorofila-a (µg/L-1). 

As amostras foram obtidas com arrastos oblíquos, buscando-se alcançar 75% da pro-

fundidade local, com uma rede de plâncton cônico-cilíndrica (malha de 200 µm e 30 cm de 

diâmetro de abertura) e com um fluxômetro acoplado na abertura da rede para o cálculo do 
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volume de água filtrada. Os arrastos tiveram a duração de 5 minutos a uma velocidade de apro-

ximadamente dois nós (≈ 4 km/h). As amostras foram individualmente etiquetadas e acondici-

onadas em frascos plásticos e fixadas em formaldeído a 4%, previamente tamponado com te-

traborato de sódio. Em laboratório, as amostras foram fracionadas com um subamostrador Fol-

som e foi utilizada a fração de ½ da amostra inicial para a separação dos camarões. Foram 

analisadas 42 amostras: 7 expedições ao longo de dois anos (julho/13, outubro/13, janeiro/14, 

maio/14, julho/14, outubro/14, janeiro/15) x 6 locais na Plataforma Continental. 

Os estágios larvais de zoea (mysis), pós-larva (decapodito), juvenis e adultos (estes últi-

mos apenas para os representantes de Sergestoidea) foram identificados conforme Brooks 

(1882), Cook (1964), Boschi (1981), Calazans (1993), Oshiro e Omori (1996) e Santos e Lin-

dley (2001). Não foram contados os estágios naupliares e de protozoea, em função da malha da 

rede subestimar a abundância destes grupos. Os organismos separados foram contados e iden-

tificados sob estereomicroscópio óptico (ZEISS StereoDiscovery v.12) e dissecados sob mi-

croscópio óptico equipado com disco micrométrico. 

 

Análise de dados 

 

Os dados de vazão do Rio Amazonas foram obtidos no site Hidroweb 

(http://www.snirh.gov.br/hidroweb/) disponibilizado pela Agência Nacional das Águas (ANA), 

a partir da estação de Óbidos-Pará. Apesar de ser uma estação fluviométrica distante da foz do 

Rio Pará, foi a única estação que continha dados atualizados e com monitoramento constante. 

As demais estações eram referentes a furos de maré que não representam a magnitude da vazão 

do Rio Amazonas para o propósito deste estudo. 

As variáveis vazão (m³.s-1), temperatura (ºC), salinidade e clorofila-a (µg/L-1) apresenta-

ram normalidade e homocedasticidade. A comparação da variação da vazão entre os meses e a 

comparação entre os demais fatores abióticos e a distância da costa e os meses foi efetuada com 

análise de variância - ANOVA um critério, todos seguidos do teste a posteriori de Tukey. 

A representação da variação espacial da temperatura (ºC), salinidade e clorofila-a (µg/L-

1) foi realizada com a elaboração de mapas de contorno, utilizando o programa Surfer® 9.0 

(Golden Software Inc., 2005). Foi utilizado o método de interpolação de krigagem, por apre-

sentar melhor precisão e fidelidade aos dados, bem como uma boa suavidade das curvas em 

relação aos demais métodos (Landim, 2003). Foram destacadas isolinhas para os fatores ambi-

entais mencionados acima, sendo que o fator salinidade foi categorizado conforme Seidel et al. 

(2015), em faixas de salinidade (S) que caracterizam a pluma do Rio Amazonas: pluma interna 
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ou estuarina (0 < S ≤ 20), pluma intermediária (20 < S ≤ 31), pluma externa (31 < S ≤ 36), e 

águas oceânicas (S > 36). 

A densidade dos camarões foi estimada em número de organismos por m³ (org/m³). A 

frequência de ocorrência amostral foi calculada considerando o número de amostras onde cada 

táxon ocorreu em relação ao número total de amostras, e foram agrupadas em quatro categorias: 

muito frequente (>70%), frequente (≤70% e ≥40%), pouco frequente (<40% e ≥10%) e espo-

rádica (<10%). A frequência de ocorrência dos camarões em função da distância da costa tam-

bém foi calculada e comparada com o teste de Qui-Quadrado (χ²), testando a hipótese de ten-

dência crescente (A > 0) ou decrescente (A < 0) nas proporções destas frequências, utilizando 

o programa BioEstat® 5.0 (Ayres et al., 2007). 

A variável densidade, mesmo após tentativas de transformações, não correspondeu aos 

critérios para realização de testes paramétricos. Para comparar a variação da densidade dos 

camarões entre os meses e a distância da costa foi utilizado teste de Kruskal-Wallis. A 

comparação da densidade dos camarões entre os anos e os períodos de maior/menor vazão do 

Rio Amazonas foi realizada com o teste de Mann-Whitney par-a-par. As análises univariadas 

foram realizadas no programa Statistica® 12.7 (Statsoft Inc., 2015), com o nível de significância 

de 5%. 

Para verificar a distribuição da assembleia dos camarões em relação as variáveis 

explanatórias (fatores ambientais, meses e distância da costa) foi realizada uma Análise de 

Redundância Canônica (RDA), conforme Borcard et al. (2011), usando o pacote ‘Vegan’ no 

programa R (Oksanen et al., 2013). Para esta análise, a matriz de dados ambientais (vazão, 

salinidade, temperatura e clorofila-a) foi transformada com o método ‘Standartization’ e a 

matriz de densidade dos camarões (por estágios de desenvolvimento e famílias) foi 

transformada pelo método de Hellinger. Este método é recomendado para agrupamentos ou 

ordenações de dados de abundância de espécies, uma vez que não é influenciado pelos zeros da 

matriz e diminui a importância dos grupos mais abundantes (Legendre e Birks, 2012). 

Posteriormente, para testar a significância da RDA foi realizada uma ANOVA permutacional, 

999 permutações, adotando o nível de significância de 5%. 
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RESULTADOS 

 

Fatores abióticos 

 

A vazão do Rio Amazonas foi maior (291.900 m³.s-1) em maio/14 e menor (≈110.000 

m³.s-1) em outubro/13-14 (Apêndice I). A vazão do rio diferiu significativamente em relação 

aos meses (F = 2204,1; gl = 210, p < 0,01), maio e julho/14 apresentaram as máximas descargas 

do rio, sendo a vazão em maio/14 significativamente maior em relação a todo o período de 

estudo. Em outubro/13-14 houveram as menores descargas, julho/13 teve o início do processo 

de descida do rio e janeiro/13-14 quando houve aumento da descarga. Apenas Janeiro/13-14 

apresentaram valores dentro da média histórica de 1985 a 2015 (Fig. 2). 

A temperatura variou de 22 a 30ºC e manteve-se acima de 27ºC em quase toda extensão 

da plataforma. As temperaturas mais baixas foram registradas a partir de 200 Km de distância 

da costa e apenas nas maiores profundidades (Fig. 3). A temperatura média variou 

significativamente em relação aos meses (F = 3872,6; gl =1427, p < 0,01), onde julho/13-14 

apresentaram as maiores médias e janeiro e outubro/14 as menores (Fig. 4, Apêndice I). A 

temperatura média também diferiu em relação à distância costa-oceano (F = 3779,6; gl = 1418, 

p < 0,01). Acima dos 100 km de distância os valores médios de temperatura foram diminuindo 

e cada local amostrado diferiu significativamente entre si (Fig. 4, Apêndice I). 

A salinidade variou de 2 a 38, os menores valores foram registrados em maio (média de 

30,93±8,89 de desvio padrão), coincidindo com o período de maior vazão do Rio Amazonas, e 

os maiores registros ocorreram em outubro (37,02±2,79) (F = 70,1; gl = 1400, p < 0,01), período 

de menor vazão do rio (Fig. 4, Apêndice I). Em relação à distância costa-oceano, as menores 

médias de salinidade foram registradas mais próximas à costa (F = 381,6; gl = 1401, p < 0,01) 

(Fig. 4, Apêndice I). A plataforma esteve sob influência da pluma de baixa salinidade em todos 

os meses, evidente até os 150 Km de distância. Acima dos 150 km de distância a salinidade foi 

> 36 na maior parte do período amostrado. A pluma de baixa salinidade apresentou maior 

extensão em maio/14, ultrapassando os 200 Km de distância na PCA e a menor extensão em 

outubro, onde a pluma atingiu até 60 Km, aproximadamente (Fig. 3). 

A clorofila-a variou de 0,3 µg/L-¹ (fundo) a 85,1 µg/L-¹ (superfície), ambos em janeiro/14. 

As médias de clorofila-a foram significativamente maiores em janeiro/14 e julho/13 (F = 43,9; 

gl = 1376, p < 0,01), sendo que em julho/13 os maiores valores de clorofila-a ocorreram 

próximos ao fundo, enquanto que em janeiro/14 foram maiores nas camadas mais superficiais. 

De modo geral, a clorofila-a apresentou dispersão similar à pluma de baixa salinidade, com 
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variações significativas em relação à distância costa-oceano (F = 141,6; gl = 1377, p < 0,01). 

Em julho/13 e maio/14 a dispersão da clorofila-a apresentou a maior extensão, ultrapassando 

os 200 km de distância e com altos valores (> 20 µg/L-¹). Nos demais meses manteve-se em 

maior concentração próximo à costa (até ≈100 Km) e nas camadas mais superficiais, até os 20 

m de profundidade. Os menores valores (< 5 µg/L-¹) ocorreram mais distantes da costa e em 

locais mais profundos (Fig. 3 e 4, Apêndice I). 

 

Abundância e distribuição dos camarões Sergestoidea 

 

Os camarões Luciferidae foram os mais abundantes entre os camarões Dendrobranchiata, 

representando 92,85% do total (13.065 espécimes). Os Luciferidae apresentaram as maiores 

densidades (máxima: 37,88 org./m³; média: 2 org./m³ ± 6,28 desvio padrão), seguido de 

Sergestidae (máxima: 3 org./m³; média: 0,19 org./m³ ± 0,59 desvio padrão), representando 

3,53% da abundância total dos camarões Dendrobranquiata na PCA. Em termos de frequência 

de ocorrência amostral, os Luciferidae (86%) foram muito frequentes (> 70%) e os Sergestidae 

foram poucos frequentes nas amostras (33%). 

Luciferidae esteve presente ao longo de todo o período de estudo e com elevadas 

densidades, com maior densidade em maio/14 (54,36 org./m³) e menor em jul/13 (0,79 org./m³). 

Esteve também presente em toda extensão da plataforma continental apresentando as maiores 

densidades entre 80 e 200 Km (72,30 org./m³) (Fig. 5 e 6). Foi encontrada tendência crescente 

significativa (A > 0) na proporção dos camarões Luciferidae (²= 296,69; p < 0,01) em relação 

à distância da costa. 

Entre os camarões Luciferidae, Belzebub faxoni foi dominante na PCA apresentando as 

maiores densidades tanto em mysis e pós-larvas (7.580 larvas, densidade média: 1,13 org./m³ 

± 3,61) quanto juvenis-adultos (5.454 indivíduos, 0,80 org./m³ ± 2,79). Belzebub faxoni foi 

encontrado em todos os meses e em toda extensão da plataforma, enquanto Lucifer typus 

apresentou baixas densidades (28 indivíduos, 0.08 org./m³), representado apenas por jovenis e 

adultos, coletados distante ≈190 Km da costa. 

Os camarões Sergestidae estiveram presentes em todos os meses e em menores 

densidades. No entanto, não estiveram presentes em toda extensão da plataforma, apresentando 

maiores densidades até os 55 Km (477 indivíduos; 7,58 org./m³) e densidades muito baixas 

após esta distância (Fig. 5 e 6). Verificamos uma tendência decrescente significativa (A < 0) na 

proporção de Sergestidae (²= 378,65; p < 0,01) conforme se distancia da costa. 
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Na PCA houve um predomínio de Acetes spp., apresentando as maiores densidades até a 

distância de 55 Km (profundidade ≈20 m), onde foram encontrados os estágios de 

desenvolvimento de mysis II a adultos: mysis II (36 larvas, densidade total: 0,84 org./m³), pós-

larva (PL) (247 larvas, 3,67 org./m³) e juvenis-adultos (211 indivíduos, 3,21 org./m³), incluindo 

5 machos e 6 fêmeas de A. americanus (Fig. 5). Também foram encontrados Sergestes spp.: 1 

mysis II e 2 pós-larvas (0,02 org./m³), com baixas densidades coletados na isóbata de 100 m, a 

partir de ≈200 Km de distância da costa.  

A distribuição da densidade dos camarões Dendrobranchiata foi significativamente 

correlacionada com as variáveis explanatórias. O modelo resultante da RDA explicou 

aproximadamente 18% (R²não-ajustado = 30,74%; F= 2,44; p= 0,001) da variação na assembleia 

de camarões na PCA. Os dois primeiros eixos da RDA explicaram 81,45% da variabilidade, o 

primeiro eixo explica 58,8% e é positivamente relacionado com a salinidade (0,78) e 

negativamente com a clorofila-a (-0,72). O segundo eixo explica 22,6% e está relacionado 

positivamente com a distância da costa (0,78) e de forma negativa com a temperatura (-0,84) 

(Tabelas I e II; Fig. 7). 

Dentre os camarões Sergestoidea, Acetes spp. estiveram negativamente relacionados com 

a clorofila-a e os Luciferidae correlacionados positivamente com a variável temporal (mês), 

ambos no eixo 1. No eixo 2, Acetes spp. esteve também correlacionada de forma negativa com 

a temperatura (Fig. 7; Apêndice IV). 

 

Abundância e distribuição dos camarões Penaeoidea 

 

Os camarões Penaeoidea representaram 3,62% do total de indivíduos coletados na PCA, 

no entanto, em termos de frequência de ocorrência amostral, foram muito frequentes (76%). 

Sendo representado pelas famílias: Solenoceridae e Sicyoniidae (pouco frequentes: 33% e 40%, 

respectivamente) e Penaeidae (frequente: 57%). As três famílias apresentaram baixas 

densidades, todos os táxons com mínimas de zero e a máxima densidade correspondeu aos 

camarões Sicyoniidae (0,52 org./m³). 

Os camarões Sicyoniidae foram representados por poucos exemplares (304 larvas), com 

maiores densidades para o estágio de mysis nas fases MI e MII (239 mysis, densidade total: 

0,62 org./m³) em relação às pós-larvas. Sicyoniidae apresentou maior densidade em janeiro/15 

(262 indivíduos, 0,52 org./m³) e não esteve presente em maio e julho de 2014. Em relação a 

distribuição na PCA, Sicyoniidae esteve acima dos 50 Km, com maior densidade aos 83 Km 

de distância da costa (282 indivíduos; 0,64 org./m³) (Fig. 5 e 6), com uma tendência decrescente 
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significativa na frequência de ocorrência conforme se distancia da costa (A < 0; χ²= 15,41; p < 

0,01). 

Poucos camarões Solenoceridae foram encontrados na plataforma (N=115) sendo a 

maioria no estágio de mysis III (88 larvas, 0,58 org./m³). As mysis II apenas foram ausentes em 

jul/13 e as pós-larvas estiveram presentes apenas em outubro/13 (4 larvas, 0,02 org./m³) (Fig. 

5). De modo geral, os camarões Solenoceridae estiveram presentes em todos os meses, 

apresentando maior densidade em janeiro/14 (39 larvas, 0,40 org./m³). Solenoceridae esteve 

presente somente acima dos 80 Km de distância, com maiores densidades acima de 200 Km 

(74 indivíduos; 0,49 org./m³) (Fig. 5 e 6), sendo encontrado uma tendência crescente 

significativa na frequência de ocorrência conforme aumenta a distância da costa na PCA (A > 

0; χ²= 63,50; p < 0,01). 

Os camarões Penaeidae foram homogêneos em relação às densidades (90 indivíduos; 0,62 

org./m³), com maiores densidades para o estágio de mysis em relação às pós-larvas (53 mysis, 

0,51 org./m³). Estiveram presentes em todos os meses, com maior densidade em outubro/14 

(0,22 org./m³), relacionado com a menor vazão do Rio Amazonas (Z= -3,23; p= 0,001). 

Penaeidae esteve em toda extensão da plataforma (Fig. 5 e 6) com uma tendência crescente 

significativa na frequência de ocorrência (A > 0; ²= 12,74; p < 0,01) conforme se distância da 

costa. 

A distribuição da densidade dos camarões Penaeoidea foi significativamente 

correlacionada com as variáveis explanatórias do modelo resultante da RDA, no entanto, 

poucos táxons apresentaram correlações maiores que 0,1 com os eixos da RDA. Deste modo, 

as mysis III de Solenoceridae e os camarões Penaeidae estiveram correlacionados 

positivamente com a distância da costa no eixo 2 (Fig. 7; Apêndice IV). 

 

 

DISCUSSÃO 

 

O padrão diverso entre os camarões, além de refletir os comportamentos de cada família, 

reflete a complexidade do ambiente da Plataforma Continental do Amazonas. Durante o período 

deste estudo, apenas em maio a pluma de baixa salinidade atingiu acima dos 200 km da 

plataforma, todos os outros meses tiveram uma influência mais restrita até ≈100 Km de 

distância do transecto, que nos permitiu visualizar a distribuição da assembleia de camarões 
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tanto nos locais sob influência direta da pluma do Amazonas, quanto nos locais com 

características mais oceânicas. 

Nossos resultados indicam padrões temporais e horizontais específicos para as fases 

planctônicas de cada família, demostrando que cada grupo varia distintamente ao longo do ano 

e da distância da costa-oceano. Percebemos um maior número de táxons conforme houve o 

aumento da distância da costa, onde os Luciferidae, Solenoceridae e Penaeidae foram mais 

frequentes, enquanto que os Sicyoniidae e Sergestidae tiveram menor frequência de ocorrência 

à medida em que se aproximou ao talude. 

Para os camarões Sergestoidea, desde os estágios larvais até os adultos estiveram 

presentes, com destaque para a elevada densidade de mysis de B. faxoni, que em conjunto com 

os Acetes spp., desempenham um importante papel na rede trófica e representam alta biomassa 

em ambientes de plataforma continentais (Longhurst, 1985). O camarão holoplanctônico 

Lucifer typus confirmou-se ser uma espécie de água tropical oceânica (Bowman e McCain, 

1967; Xu 2010; Melo et al., 2014; Marafon-Almeida, et al., 2016). Enquanto que B. faxoni 

apresentou-se tipicamente costeira, com as maiores densidades entre todos os táxons de 

camarões amostrados (Bowman e McCain, 1967; Longhurst, 1985; Arshad et al., 2011), 

reforçando o padrão de altas densidades relatado para a PCA por Melo et al. (2014). 

A correlação positiva de Luciferidae com a variável temporal (mês) esteve associada com 

a dinâmica da vazão do Rio Amazonas e a salinidade na PCA. Indicando que os camarões 

Luciferidae, dominado por B. faxoni, estiveram associados à menor distância da costa e maior 

vazão, coincidindo com suas elevadas densidades na plataforma interna e média. Aparentam 

ter um recrutamento contínuo, com um pico que deve estar associado ao período reprodutivo e 

desova da espécie (Fugimura et al., 2005), no entanto, este aspecto precisa ser melhor 

investigado para a PCA. 

Dentre os Sergestidae, Sergestes spp. Indica ser uma espécie de águas tropicais oceânicas 

(≥ 36), como Neoergestes edwardsi, por exemplo, antes Sergestes edwardsi, que têm sido boa 

indicadora destas massas d’águas (Brandão et al., 2013). Por outro lado, Acetes spp. apresentou-

se costeiro, com todo seu ciclo de vida na porção interna da PCA. Podem ocorrer duas espécies 

do gênero Acetes na PCA: A. americanus, que é distribuída na plataforma continental do Brasil 

e provavelmente associada com massas de águas costeiras e A. marinus que não possui o 

desenvolvimento larval conhecido e é endêmica à área de influência da foz do Rio Amazonas 

(D'Incao e Martins, 2000; Vereschaka et al., 2015). Em razão da dificuldade na diferenciação 

entre os estágios larvais dessas duas espécies não foi possível determinar se são concomitantes 

ou se possuem distribuição diferencial na PCA. 
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A sazonalidade é bem conhecida dentro dos congêneres de Acetes spp., no entanto, não 

foi evidente para PCA. Em geral, o recrutamento é contínuo nas regiões tropicais e subtropicais 

ao longo do ano, com picos de desova ocorrendo durante as estações mais quentes (Xiao e 

Greenwood, 1993; Simões et al., 2013a,b; Santos et al., 2015). A distribuição de Acetes spp. 

(Sergestidae) esteve principalmente associada à maior temperatura e clorofila-a. Sabe-se que 

A. americanus apresenta maior abundância nos meses com alta concentração de clorofila-a 

(Santos et al., 2015) e ocorre em locais mais rasos, com alta temperatura e menores valores de 

salinidade (Simões et al., 2013b); padrões semelhantes ao encontrado para os Acetes spp. na 

PCA. 

Os camarões Penaeoidea foram menos abundantes e representados por Solenoceridae, 

Sicyoniidae e Penaeidae. Com pouca variação, todos os estágios larvais de desenvolvimento 

estiveram presentes, de mysis I a pós-larva e coincidindo com o comportamento reprodutivo 

para a população adulta bentônica. A baixa densidade desses organismos por ser explicada pelo 

tamanho de malha da rede utilizado, que limita a captura de indivíduos maiores e também, pelo 

grupo em questão apresentar diferentes movimentos migratórios (ver Dall et al., 1990). 

Os Solenoceridae possuem espécies marinhas que habitam maiores profundidades (> 80 

m) e se reproduzem a partir da plataforma externa (Dall et al., 1990; Gomez-Ponce e Garcia 

2003), onde os estágios de mysis de Solenocera spp. são mais comumente encontradas a partir 

da plataforma média e externa (Gomez-Ponce e Gracia, 2003; 2007). As larvas dos camarões 

Solenoceridae foram encontradas na plataforma média e externa, o que justifica a correlação 

com distância encontrada na PCA e reflete o comportamento reprodutivo dos adultos. 

A distribuição das larvas dos camarões Sicyoniidae também segue o comportamento 

reprodutivo dos adultos, apresentando a reprodução na plataforma interna e média na PCA, uma 

vez que os estágios larvais de Sicyonia spp. predominaram em torno de 80 km da costa na PCA 

e que os adultos se distribuem na plataforma continental em profundidades menores do que 200 

m (D´Incao, 1995). Para S. dorsalis, S. laevigata e S. parri sabe-se que a reprodução é contínua, 

o recrutamento de juvenis é variável, com dois a três picos ao ano, sendo um com maior 

intensidade (Bauer e Vega 1992; Castilho et al., 2008). Sicyoniidae não esteve fortemente 

correlacionada com nenhuma variável explanatória abordarda neste estudo. Existem poucas 

informações disponíveis para os Sicyoniidae e estudos com as larvas de S. dorsalis e S. typica, 

espécies que ocorrem na PCA, são inexistentes. 

Os Penaeidae ocorreram de forma homogênea em toda a extensão da PCA, desde mysis 

até pós-larvas, o que é observado para congêneres de outras regiões do mundo (Price et al., 

1993; Rogers et al., 1993; Vance et al., 1996; 1998; Castilho et al., 2008; Galindo-Bect et al., 
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2010; Pham et al., 2012), uma vez que as larvas migram na direção mar-estuário, onde os 

juvenis irão se desenvolver até retornarem ao mar quando adultos. As larvas dos camarões 

Penaeidae apresentaram as maiores densidades nos períodos de menor vazão do Rio Amazonas, 

refletindo uma sazonalidade de outubro a janeiro, que também está relacionada com o 

comportamento migratório. Aragão et al. (2012) ressalta que a diminuição da vazão do Rio 

Amazonas coincide com o início do período maior intensidade de migração das larvas de F. 

subtilis. 

A distribuição das larvas de Penaeidae pode ser explicada por diferentes fatores, uma vez 

que é um táxon com o maior número de espécies registradas na PCA e espera-se ter uma 

amplitude de nicho maior. Na PCA, a distribuição de Penaeidae esteve associada com as altas 

salinidades e consequentemente, à maior distância da costa. Silva et al. (2010) analisando o 

crescimento em laboratório de pós-larvas de F. subtilis verificaram um maior crescimento em 

salinidades maiores de 25. Apesar da baixa densidade larval de Penaeus e Xiphopenaeus, a 

presença contínua em todos os meses e locais amostrados ao longo de toda a PCA comprova a 

importância dessa área como berçário para as espécies de camarões que são capturadas 

anualmente pela frota pesqueira industrial, desde a década de 60 do século passado.  

Evidenciamos que a vazão do Rio Amazonas exerce grande influência na dinâmica da 

salinidade e da clorofila-a na Plataforma Continental Amazônica, explicando a distribuição da 

assembleia dos camarões, como era esperado nas plumas de grandes rios (Dagg et al., 2004; 

Santos et al., 2008; Goes et al., 2014; Conroy et al., 2016). No geral, os camarões presentes na 

plataforma interna estiveram associados com os fatores clorofila-a, temperatura e vazão, 

enquanto que os camarões da plataforma média e externa foram relacionados com a salinidade 

e distância da costa. As maiores densidades ocorreram mais próximas a costa, o que reforça a 

presença de espécies que suportam a grande variação dos fatores ambientais na PCA. 

Destacamos também, a PCA como uma área prioritária para a biodiversidade e de extrema 

importância para o desenvolvimento dos camarões Dendrobranchiata, se configurando em uma 

área-berçário para o grupo em questão. 

 

 

CONCLUSÕES 

 

Este estudo apresenta pela primeira vez informações com uma abordagem sazonal ao 

longo de dois anos, sobre a distribuição da densidade larval de camarões Dendrobranchiata na 

Plataforma Continental do Amazonas e contribuiu como um primeiro passo na direção de uma 
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caracterização em uma ampla área pouco estudada, servindo como base para futuras 

comparações. Os fatores ambientais salinidade e clorofila-a variaram conforme a variação da 

vazão do Rio Amazonas, influenciando a distribuição dos organismos. As maiores densidades 

ocorreram mais próximas a costa, o que reforça a presença de espécies que suportam a grande 

variação dos fatores ambientais na PCA. De modo geral, os camarões planctônicos da 

plataforma interna estiveram associados com os fatores clorofila-a, temperatura e vazão e os 

camarões da plataforma média e externa foram relacionados com a salinidade e a distância da 

costa. Nossos dados sugerem que Acetes spp. (Sergestidae) é fortemente influenciada a maior 

temperatura e clorofila-a e os camarões B. faxoni (Luciferidae) são associados a menor 

distância e maior vazão. Por outro lado, a distribuição de Solenoceridae e Penaeidae são 

explicadas pela maior distância da costa e altas salinidades. Por fim, ressaltamos a Plataforma 

Continental do Amazonas como uma área de prioridade extremamente alta para conservação, 

pois é área-berçário para pelo menos cinco famílias de camarões incluindo espécies 

economicamente importantes. 
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TABELAS 

 

Tabela I. Coeficientes de correlação resultantes da Análise de Redundância Canônica (RDA) 

entre os vetores das variáveis explanatórias com as densidades das famílias dos camarões 

Dendrobranchiata na Plataforma Continental Amazônica (2013 - 2015). Valores em negrito 

indicam correlações acima de 0,7. 

Variáveis Código Eixo 1 Eixo 2 

Distância da Costa (Km) DC 0,55 0,78 

Meses Mes 0,37 -0,08 

Temperatura (°C) Temp -0,13 -0,84 

Salinidade Sal 0,78 0,25 

Clorofila-a (µg/L-1) Chlo -0,72 -0,43 

Vazão (m3.s-1) Vaz 0,13 -0,24 

R² = 0,31; R² ajustado= 0,18 

Proporção de explicação  58,81% 22,64% 

 

 

Tabela II. Resultado do Teste ANOVA-Permutacional para o modelo da RDA entre as 

variáveis ambientais e a assembleia dos camarões Dendrobranchiata na Plataforma Continental 

do Amazonas (2013-2015). Valor em negrito é significativo com nível de confiança de 95%. 

 gl Variação F p 

Modelo 6 0,1459 2,4408 0,001 

Resíduo 33 0,3288   

Número de permutações: 999 
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FIGURAS 

 

 

Fig. 1. Área de estudo, os pontos pretos representam os locais de amostragem da Plataforma 

Continental do Amazonas, no período de julho/2013 a janeiro/2015. 
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Fig. 2. Variação da vazão do Rio Amazonas em função do período de estudo (julho/2013 a 

janeiro/2014). A: Valores mínimos, máximos, outliers, média e erro padrão. Letras diferentes 

representam diferenças significativas com nível de confiança de 95%. B: Média da vazão diária 

do período de estudo e dos últimos 30 anos, os pontos pretos indicam os meses de amostragem 

na Plataforma Continental do Amazonas. 
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Fig. 3. Representação da variação da temperatura (ºC), salinidade e clorofila-a (µg/L) na coluna 

d’água da Plataforma Continental do Amazonas (2013-2015). Para a salinidade: Faixa estuarina 

(até a linha sólida), faixa de pluma interna (entre linha sólida e tracejada), faixa de pluma ex-

terna (entre a linha tracejada e linha mais espessa) e faixa oceânica (a partir da linha mais es-

pessa).   
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Fig. 4. Valores mínimos, máximos, outliers, média e erro padrão dos fatores abióticos em 

relação aos meses e distância da costa na Plataforma Continental do Amazonas (2013-2015). 

Letras diferentes representam diferenças significativas com nível de confiança de 95%. 
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Fig. 5. Heatmap mostrando a distribuição da densidade total (org.m-3) da assembleia de 

camarões Dendrobranchiata em relação os meses e a distância da costa na Plataforma 

Continental do Amazonas (2013-2015). Valores absolutos estão representados no apêndice III. 
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Fig. 6. Valores mínimos, máximos, medianas e quartis 25% e 75% da densidade (org.m-3) dos 

camarões Dendrobranchiata considerando os meses e a distância da costa na Plataforma 

Continental do Amazonas (2013-2015).   
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Fig. 7. Representação da dispersão da densidade dos camarões Dendrobranchiata em relação 

as variáveis explanatórias na Plataforma Continental do Amazonas (2013-2015), produzido a 

partir da Análise de Redundância Canônica (RDA). Proporção de explicação: RDA1: 58,8%; 

RDA2: 22,6%. A: scores das amostras com os vetores. B: scores dos táxons com os vetores. 

Para os códigos das variáveis explanatórias ver Tabela I e para os táxons, Apêndice IV. 
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APÊNDICES 

 

APÊNDICE I - Valores mínimos, máximos, média e desvio padrão dos fatores abióticos em relação aos meses e distância da costa na Plataforma 

Continental do Amazonas, durante o periodo de Jul/13 a Jan/15. 

Fatores 
Temperatura (ºC) Salinidade Clorofila (µg/L) Vazão (104 m³.s-1) 

Mín-Máx Média±dp Mín-Máx Média±dp Mín-Máx Média±dp Mín-Máx Média±dp 

Meses 

Jul/13 25,67 29,85 28,34 0,63 3,57 37,01 35,11 4,81 2,14 52,76 15,24 11,52 23,28 26,20 24,74 0,87 

Out/13 26,16 29,17 27,87 0,61 19,97 37,60 36,28 2,95 1,61 43,73 7,78 8,64 11,40 15,08 13,21 1,12 

Jan/14 22,96 28,77 27,44 0,93 16,23 37,25 35,06 5,36 0,30 85,11 10,50 17,11 14,76 16,49 15,65 0,45 

Mai/14 23,12 29,01 27,73 1,19 2,54 37,16 30,93 8,89 3,61 31,45 6,49 3,89 28,11 29,19 28,85 0,30 

Jul/14 27,20 29,12 28,32 0,63 4,94 37,52 35,53 4,95 1,67 37,64 7,40 7,42 25,87 27,89 26,99 0,59 

Out/14 23,39 29,23 27,35 1,07 17,80 37,71 37,02 2,79 1,83 16,56 4,67 2,46 11,76 15,84 13,64 1,27 

Jan/15 27,24 28,98 27,94 0,52 10,37 37,73 36,04 4,62 0,56 29,34 3,93 4,59 13,71 15,76 14,61 0,62 

Distância 

23 Km 28,35 29,12 28,65 0,26 3,57 24,93 16,73 5,97 4,88 45,69 25,92 11,78     

53 Km 28,08 29,85 28,72 0,37 2,54 37,34 29,09 8,89 7,08 85,11 19,95 17,95     

83 Km 27,99 29,34 28,62 0,36 6,13 37,73 34,49 5,50 3,06 39,35 10,34 7,35     

158 Km 27,08 28,76 28,00 0,54 16,05 37,71 36,23 3,21 1,62 52,76 6,44 8,17     

198 Km 27,06 28,89 27,66 0,45 25,71 37,69 36,77 1,45 1,72 43,74 6,20 5,88     

233 Km 22,96 28,59 27,22 1,10 33,26 37,70 37,03 0,57 0,30 36,32 4,29 3,56     

 

  



67 

 

APÊNDICE II. Representantes da assembleia de camarões coletados na Plataforma Continental do Amazonas. Estágios de desenvolvimentos 

coletados - MI: mysis I, MII: mysis II, MIII: mysis III, PL: pós-larvas, JV: juvenis e AD: adultos. Locais onde os indivíduos foram encontrados na 

plataforma - 1: distância de 23 Km, 2: 53 Km, 3: 83 Km, 4: 158 Km, 5: 198 Km e 6: 233 Km. 

Táxons 
Estágios de  

desenvolvimento 
Locais na PCA Imagens 

L
u
ci

fe
ri

d
ae

 

Belzebub faxoni MI-III, PL, JV, AD Todos 
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APÊNDICE II. Continuação. Representantes da assembleia de camarões coletados na Plataforma Continental do Amazonas. Estágios de desen-

volvimentos coletados - MI: mysis I, MII: mysis II, MIII: mysis III, PL: pós-larvas, JV: juvenis e AD: adultos. Locais onde os indivíduos foram 

encontrados na plataforma - 1: distância de 23 Km, 2: 53 Km, 3: 83 Km, 4: 158 Km, 5: 198 Km e 6: 233 Km. 

 

L
u
ci

fe
ri

d
ae

 

Lucifer typus AD 5 e 6 

 

S
er

g
es

ti
d
ae

 

Acetes spp. MI-II, PL, JV, AD 1, 2, 3 e 4 
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APÊNDICE II. Continuação. Representantes da assembleia de camarões coletados na Plataforma Continental do Amazonas. Estágios de desen-

volvimentos coletados - MI: mysis I, MII: mysis II, MIII: mysis III, PL: pós-larvas, JV: juvenis e AD: adultos. Locais onde os indivíduos foram 

encontrados na plataforma - 1: distância de 23 Km, 2: 53 Km, 3: 83 Km, 4: 158 Km, 5: 198 Km e 6: 233 Km. 

 

S
er

g
es

ti
d
ae

 

Sergestes spp. MIII, PL 6 

  

S
ic

y
o
n
ii

d
ae

 

Sicyonia spp. MI-III, PL 2, 3,4,5 e 6 
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APÊNDICE II. Continuação. Representantes da assembleia de camarões coletados na Plataforma Continental do Amazonas. Estágios de desen-

volvimentos coletados - MI: mysis I, MII: mysis II, MIII: mysis III, PL: pós-larvas, JV: juvenis e AD: adultos. Locais onde os indivíduos foram 

encontrados na plataforma - 1: distância de 23 Km, 2: 53 Km, 3: 83 Km, 4: 158 Km, 5: 198 Km e 6: 233 Km. 
S

o
le

n
o
ce

ri
d
ae

 

Solenocera spp. MI-III, PL 3,4,5 e 6 

  

P
en

ae
id

ae
 

Penaeus sp. PL 1, 3, 5 e 6 
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APÊNDICE II. Continuação. Representantes da assembleia de camarões coletados na Plataforma Continental do Amazonas. Estágios de desen-

volvimentos coletados - MI: mysis I, MII: mysis II, MIII: mysis III, PL: pós-larvas, JV: juvenis e AD: adultos. Locais onde os indivíduos foram 

encontrados na plataforma - 1: distância de 23 Km, 2: 53 Km, 3: 83 Km, 4: 158 Km, 5: 198 Km e 6: 233 Km. 
P

en
ae

id
ae

 

Xiphopenaeus kroyeri MI-III 1, 2, 3, 5 e 6 

 

NID MI-III 2, 3,4,5 e 6 
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APÊNDICE III: Valores absolutos do somatório da densidade (org.m-3) dos camarões 

Dendrobranchiata em relação aos meses e a distância da costa (Km) na Plataforma Continental 

do Amazonas (2013-2015) utilizados para a elaboração do heatmap da Figura 4. 

 

Sergestidae 4,91 2,67 0,10 0,05 0,00 0,02 

Luciferidae 1,09 5,13 14,55 38,85 18,90 3,10 

Solenoceridae 0,00 0,00 0,04 0,06 0,11 0,49 

Sicyoniidae 0,00 0,07 0,64 0,04 0,01 0,02 

Penaeidae 0,13 0,15 0,02 0,08 0,11 0,14 

 

23 53 83 158 198 233 

Sergestidae 0,00 0,19 3,72 0,12 0,03 2,92 0,77 

Luciferidae 0,80 12,21 1,94 54,36 5,26 5,29 1,77 

Solenoceridae 0,05 0,10 0,39 0,05 0,05 0,03 0,04 

Sicyoniidae 0,09 0,07 0,01 0,00 0,00 0,10 0,52 

Penaeidae 0,02 0,06 0,21 0,04 0,02 0,23 0,05 

 

Jul Out Jan Maio Jul Out Jan 
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APÊNDICE IV: Scores das amostras e dos táxons de camarões Dendrobranchiata resultantes 

da Análise de Redundância Canônica (RDA). 

Variável Código RDA1 RDA2 

Amostra-1 1 -0,45356 0,25086 

Amostra-2 2 -0,01587 -0,45566 

Amostra-3 3 0,31382 -0,43162 

Amostra-4 4 0,20428 0,19928 

Amostra-5 5 -0,45356 0,25086 

Amostra-6 6 0,11074 0,41164 

Amostra-7 7 -0,28832 -0,49072 

Amostra-8 8 0,32528 -0,19960 

Amostra-9 9 0,12239 -0,40341 

Amostra-10 10 -0,00049 0,59691 

Amostra-11 11 0,18861 0,31021 

Amostra-12 12 -0,20362 1,60608 

Amostra-13 13 -1,16515 -0,18171 

Amostra-14 14 -0,97823 -0,13843 

Amostra-15 15 0,22644 -0,46089 

Amostra-16 16 -0,08920 -0,14380 

Amostra-17 17 0,02575 1,05242 

Amostra-18 18 -0,11664 1,34597 

Amostra-19 19 -0,45356 0,25086 

Amostra-20 20 -0,45356 0,25086 

Amostra-21 21 -0,12384 -0,54018 

Amostra-22 22 0,35695 -0,38503 

Amostra-23 23 0,34695 -0,34228 

Amostra-24 24 0,32406 -0,08820 

Amostra-25 25 0,01519 0,35925 

Amostra-26 26 0,09802 -0,10140 

Amostra-27 27 0,34864 -0,35743 

Amostra-28 28 0,40067 -0,32619 

Amostra-29 29 0,34493 0,32772 

Amostra-30 30 0,20806 0,61440 

Amostra-31 31 -0,66153 -0,33414 

Amostra-32 32 0,40426 -0,29196 

Amostra-33 33 0,35909 -0,41096 

Amostra-34 34 0,28575 -0,16808 

Amostra-35 35 0,21583 0,51499 

Amostra-36 36 0,31502 -0,31597 

Amostra-37 37 -0,92511 -0,27150 

Amostra-38 38 0,22966 -0,00278 

Amostra-39 39 0,31501 -0,34520 

Amostra-40 40 0,29683 0,21875 
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APÊNDICE IV: Continuação. Scores das amostras e dos táxons de camarões 

Dendrobranchiata resultantes da Análise de Redundância Canônica (RDA). 

Mysis II – Acetes spp. MII-Ac -0,17145 -0,04668 

Pós-larva – Acetes spp. PL-Ac -0,43275 -0,11010 

Jovens e Adultos – Acetes spp. JA-Ac -0,31995 -0,10326 

Mysis III – Sergestes spp. MII-Sr 0,01203 0,00903 

Pós-larva – Sergestes spp. PL-Sr 0,01262 0,01662 

Mysis e pós-larva – Luciferidae My-Lu 0,36463 -0,18274 

Jovens e Adultos – Luciferidae JA-Lu 0,55892 -0,07680 

Mysis II – Solenoceridae MI-So 0,04314 0,03184 

Mysis II – Solenoceridae MII-So 0,02680 -0,02836 

Mysis III – Solenoceridae MIII-So 0,02999 0,37799 

Pós-larva – Solenoceridae PL-So 0,00775 0,05792 

Mysis I – Sicyoniidae MI-Si 0,03758 -0,06443 

Mysis II – Sicyoniidae MII-Si 0,03224 -0,08650 

Mysis III – Sicyoniidae MIII-Si 0,03907 0,04517 

Pós-larva – Sicyoniidae PL-Si 0,00963 0,05555 

Mysis I – Penaeidae MI-Pe 0,06187 0,14491 

Mysis II – Penaeidae MII-Pe -0,02474 0,05369 

Mysis III – Penaeidae MIII-Pe -0,01343 0,13343 

Pós-larva – Penaeidae PL-Pe 0,03099 0,16858 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A presente tese apresenta pela primeira vez informações com uma abordagem sazonal 

ao longo de dois anos, sobre a distribuição da densidade de camarões Dendrobranchiata 

(Sergestoidea e Penaeoidea), no plâncton da Plataforma Continental do Amazonas, 

contribuindo como um primeiro passo para a caracterização de uma ampla área relevante e 

pouco estudada. Verificamos um maior número de táxons conforme houve o aumento da 

distância da costa, onde os Luciferidae, Solenoceridae e Penaeidae foram mais frequentes, 

enquanto que os Sicyoniidae e Sergestidae tiveram menor frequência de ocorrência à medida 

em que se aproximou ao talude. O camarão Belzebub faxoni (Luciferidae) apresentou as 

maiores densidades, seguidos dos Acetes sp. (Sergestidae). As menores densidades 

corresponderam aos camarões Penaeoidea.  

As maiores densidades ocorreram mais próximas a costa, o que reforça a presença de 

espécies que suportam a grande variação dos fatores ambientais na PCA. Os camarões presentes 

na plataforma interna estiveram associados com a Clorofila, Temperatura e Vazão, enquanto 

que os camarões da plataforma média e externa foram relacionados com a Salinidade e a 

Distância da costa. A vazão do Rio Amazonas exerce grande influência na dinâmica da 

Plataforma Continental Amazônica, principalmente nos fatores salinidade e da clorofila-a, 

explicando a distribuição da assembleia dos camarões. 

Nossos resultados indicam padrões temporais e horizontais específicos para as fases 

planctônicas de cada família, mostrando que cada grupo varia distintamente ao longo do ano e 

da distância costa-oceano. Destacamos aqui, a Plataforma Continental do Amazonas como uma 

área de prioridade extremamente alta para conservação, uma vez que é área-berçário para pelo 

menos cinco famílias de camarões, incluindo camarões com importância econômica. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“É permitida a distribuição e a cópia parcial ou total deste documento desde que citada a 

fonte: as autoras. Não é permitido modificar a obra, tampouco a utilizar para fins comerciais.” 


