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Abstract

Decapods are among the most important animal grisapsthe commercial, economic
and ecological points of view. They are also higtliyerse including shrimps, crabs,
hermit crabs and lobsters. Larval ecology studies essential for understanding
populations dynamics and communities structureaedmportant to forecast impacts
of global warming and planning and managing mapnetected areas and fisheries

stocks.

The Alboran Sea in located on the western Medieaa, an area of outmost
importance for the communication with the adjacatiantic through the Strait of

Gibraltar. The climatic and hydrological charactgd of the Alboran Sea make it highly
susceptible to climate changes and therefore, edualbout its physical oceanography

and the structure of the biological communitiesateial.

The main objectives of this work were to deterntime larval composition of decapods
(with the exception of Brachyura and Anomura), he Alboran Sea, and evaluate the
influence of environmental variables such as dglinemperature, chlorophyll a and
feopigments on larval distribution patterns. Datanf the campaign SESAME-
IBMALO708 within the framework of the project MedEX(MARIN-
ERA/MAR/0002/2008) was used.

The species with higher larval concentrations W&ennadas elegansshowing na
inverse correlation with chlorophyll a concentratiand a preference for offshore
stations. This pattern was similar in other specigth pelagic adults, such as
Eusergestes arcticutarvae from caridae specieslgheus glaberAthanas nitescens
Philocheras bispinosiisand Upogebia deltaurae Necallianassa truncatashowed a
correlation with higher temperatures and near sistagons, in agreement with adult
habitats.



Resumo

Os decapodes sdo um dos grupos mais importanteudeéaaeos do ponto de vista
comercial, econémico e ecoldgico, sendo também wa nhais diversificados,

englobando camardes, caranguejos, caranguejos taésemi lagostas. Estudos da
ecologia larvar sdo essenciais para o entendim@atainamica das populacbes e
estrutura das comunidades e importantes para prapectos do aquecimento global e

no planeamento e gestao de reservas marinhas ecr@sale recursos pesqueiros.

O Mar de Alboran, situado na zona mais ocidentaMadm Mediterraneo, constitui a
principal fonte de comunicacdo desta bacia semaftghcom o Oceano Atlantico,
atraves do Estreito de Gibraltar. As suas caratieag climaticas e hidroldgicas tornam
este Mar especialmente susceptivel as alteracdesiticas, pelo que estudos ai
centrados, tanto a nivel da oceanografia fisicaocdanestrutura das comunidades, sao

cruciais.

Neste trabalho, os principais objectivos foram mhet@ar a composicao da fauna larvar
de decépodes (exceto Brachyura e Anomura), no MaAldoran e, determinar a
influéncia de variaveis ambientais, como a salihaemperatura, concentragdo de
clorofila a e de feopigmentos nos padrbes de distribuicadodad@ncia larvar. Foram
utilizados dados obtidos na campanha SESAME-IBMAI)/o ambito do projecto
MedEX (MARIN-ERA/MAR/0002/2008).

Do conjunto de larvas estudadas, as mais abundestekram ser as déennadas
elegansque apresentaram uma correlacdo inversa com afiloa e cujas analises
estatisticas revelaram uma preferéncia por estagéesafastadas da costa. Esta, alias,
foi também uma caracteristica revelada por ouspéaes cujos adultos sdo pelagicos,
como Eusergestes arcticusPor outro lado, as larvas de caridesfplieus glaber
Athanas nitescensPhilocheras bispinosyise Upogebia deltaurae Necallianassa
truncatamostraram uma preferéncia por temperaturas mais @lestacdes mais junto a

costa, de acordo com os habitats parentais.



1. Introducao

A diversidade dos decapodes, aliada a importarcmadnica, tornou-os no grupo de

crustaceos mais estudados (Anger, 2001). Inicidines estudos centravam-se em
aspectos da biologia dos adultos e o conhecimestea das larvas era escasso (Anger,
2006).

As primeiras larvas de decapodes encontradas notptaforam identificadas como se
de novas espécies de zooplancton se tratassem eondo estadios larvares de
crustaceos pois sdo morfologicamente muito difesedbs adultos. Ao longo dos anos a
descricdo morfolégica de larvas de decapodes tadowa ser feita cada vez em maior
quantidade, no entanto, ainda ndo temos a corrdépoia aos adultos para larvas em

algumas espécies (e.g. Barnich, 1995; dos Sarfi69).1

Uma das dificuldades associadas a identificaciolataas de decdpodes €, o facto
destas passarem por varias fases e estadios Bryme vezes com caracteristicas
morfologicas completamente distintas. Por issourabys formas larvares da mesma
espécie foram, quando inicialmente descritas, demnsilas como espécies diferentes
por apresentarem caracteristicas morfolégicas sink@ualmente, a nomenclatura dos
estadios larvares foi simplificada e temos a caraidapenas as fases larvares nauplius,

protozoe€, zoé/mysis e megalopa/decapodito (e.diaviion, 1982; dos Santos, 1999).

A utilizacdo de uma chave dicotomica para a ideatfio morfolégica adequada ao
local de estudo é crucial para um reconhecimento edpécies. Neste estudo serao
utilizadas, principalmente, as chaves dos SantdSofzalez- Gordillo (2004) e dos
Santos & Lindley (2001), bastante actualizadas paegido onde se insere o estudo, o
Atlantico nordeste e Mediterraneo ocidental. Emuadgcasos, a identificacdo ao nivel
da espécie foi feita com apoio a pesquisa biblfaggdecomendada nestes trabalhos e
em Gonzalez-Gordillo et al. (2001).

Outro problema associado a identificacdo das espéprende-se com a sua
classificacédo, que esta em constante mudanca dawadancos no conhecimento a nivel
da filogenia e a descoberta de novas espécies) spreduma classificagdo taxonémica
ja estara desactualizada no momento da sua puldi¢dartin & Davis, 2006).



Tem havido um grande esfor¢o por parte dos invaestiges no sentido de compreender
a filogenia dos decédpodes. No entanto, as relagites as varias infraordens e muitas
familias ainda estdo em debate (e.g. Bragkeal., 2009). Apesar de ainda ndo existir
um consenso em relacdo a uma correcta filogeniassificacdo taxonomica resultante
do grupo, a classificacdo de Martin & Davis (208Xgonsiderada como um bom ponto
de partida (Martin & Davis, 2006).

Sendo assim, a Ordem Decapoda é dividida em dbasdans, a dos Dendrobranchiata
que inclui os camardes das Superfamilias Penaeeidsrgestoidea e a Pleocyemata
que inclui camarfes, caranguejos, caranguejos @&®milagostas distribuidos em dez
infraordens e varias Familias e Superfamilias (Ma&tDavis, 2001; De Gravet al.,
2009).

Por outro lado, o estudo da ecologia larvar de mmes, bem como doutros
invertebrados marinhos, jA se encontra bastantendelsido nos mais variados
aspectos. Desde estudos centrados nos padrbesisE@rarvar e ritmicidade dos
mesmos €.g. Forward, 1987; Oishi, 1997; Amend & Shanks, 1988ncalveset al.,
2003), a estudos com vista ao conhecimento dard&péarvar e aos padrdes e factores
que influenciam o transporte larvae.g. Cronin & Forward, 1986; McCognaugha,
1992; Pineda, 1994; Granthaet al., 2003), até aos factores que influenciam o
desenvolvimento larvar, como, por exemplo tempeaatusalinidadee(g.Angeret al.,
1990; Anger, 1991; Paulat al., 2003). No entanto, € necessario que haja uma
comparacao entre os resultados dos estudos queonalan o desenvolvimento larvar
com o0s parametros ambientais em laboratério e ein swvagem, isto porque o
namero de estddios larvares e a sua exacta madolpgdera, em condicdes

controladas, ndo ser a mesma que a encontradameigu (Anger, 2001).

Em Portugal e Espanha muitos tém sido os estudexcthnados as larvas de
decapodes, especialmente no que se refere a esteddsstribuicdo da abundancia
larvar, dispersao e migracao vertical relacionacton factores ambientaig.j. Drake

et al., 1998; Gonzalez-Gordillo & Rodriguez, 2003). Estperém, na sua grande
maioria, centram-se no grupo dos Brachyura (caejog) essencialmente estuarinos, e
na migracao vertical e retencédo das larvas nafptata continental€.g. Queirogaet

al., 2007; Marta-Almeidat al.,2006; dos Santast al.,2008). Este trabalho, ao estudar

0s padrdes de distribuicdo da abundancia larva@aderdes, na sua maioria marinhos,



ou seja, com emissdo larvar a ocorrer desde afgiaa continental ao dominio

oceanico, podera ser um bom complemento aos estef@oglos anteriormente.

Actualmente, no Mar de Alboran, tém sido feitosuaky estudos centrados nos
crustaceos decapodes principalmente na caract@oizégs comunidades adultasg(
Abell6 et al.,2002; Abacet al.,2007; Garcia Mufoet al.,2008), sobretudo porque ai
se concentram algumas espécies de elevado valoerciail como Parapeneaus
longirostris No entanto, estudos de larvas de decipodes nitem&deo Ocidental tém
sido feitos na sua grande maioria na regido adjacerCatalunhae(g. Abell6 et al.,
1988; 2002), pelo que este trabalho, sera um impttcontributo para a atualizacdo do

conhecimento da composi¢éo da fauna larvar de ddegdmo Mar de Alboran.

1.1. Importancia ecolégica dos decapodes

Os crustaceos constituem um dos grupos que maisbrem para a biodiversidade no
Reino Animal. Estimativas actuais acerca do nunder@rustaceos existentes apontam
entre 52,000 (Martin & Davis, 2001) e 68,000 (Baus& Brusca, 2003) espécies
descritas, numero este com tendéncia a aumentataaano (Martin & Davis, 2006). A
sua diversidade, a nivel estrutural e morfolég&age tal forma grande que, descrever

um crustéceo “tipico” constitui, de facto, um enerdesafio (Doritt al.,1991).

Os decapodes sdo o grupo mais importante de ceostém ponto de vista comercial,
econdmico e ecoldgico (Martin & Davis, 2006). S&mibém, o grupo mais
diversificado, representado por camardes, lagostaianguejos e caranguejos eremitas,
com cerca de 175 familias e 15,000 taxa descrBoackenet al., 2009). Estes séo
caracterizados por formas, cores, tamanhos cogeraiodos de vida muito distintos
(Martin & Davis, 2001).

A sua importancia ecologica € elevadissima naada d diversidade apresentada como
também por ocuparem uma vasta gama de habitatsjangrande maioria aquaticos
(cerca de 90%), ou seja, 0S oceanos, areas cestaljacentes e estuarios, podendo

ocupar também sistemas terrestres (Anger, 2006).

O ciclo de vida da maioria dos decapodes integra fawe larvar plancténica sendo
complexos/bifasicos, com larvas plancténicas etaslubentonicos ou holopelagicos,
em que tanto as larvas como os adultos sdo plaoccsdpelagicos (Anger, 2006;

Williamson, 1982). Assim, para além da vasta gamdabitats que ocupam, quer na



fase larvar, quer na fase adulta, a sua distribuigimeio marinho € também bastante
alargada, estendendo-se desde a zona neritica &nicxee, incluindo ambos os
dominios bentoénico e pelagico.

Toda esta diversidade de formas, habitats e ocapdg$ mesmos, aliado ao ciclo de
vida dos decépodes, contribuem para que estestoansimportantes elos nas cadeias
alimentares e, consequentemente tenham uma imp@rtélevada na dinamica dos

ecossistemas costeiros (Squires, 1990).

Por sua vez, as larvas de decapodes, que podetituwioase cerca de 90% da biomassa
total de zooplancton, assumem um papel fundamerasl cadeias alimentares dos
ecossistemas aquaticos pois ao mesmo tempo quyaesdadas por outras espécies de
zooplancton sdo também consumidoras de planctgmedeenas dimensdes, sendo o

fitoplancton uma das principais fontes de alimgAtager, 2001).

A fase larvar é também uma das etapas do cicladdedos crustaceos decapodes com
elevada importéncia, do ponto de vista da persigté@as espécies. Varios estudos tém
demonstrado que o fornecimento larvar constitui dactor determinante no
recrutamento e na estrutura das populacéas Thorson, 1950; Roughgardex al.,
1998).

Os decapodes apresentam uma estrutura de metagigsjlaom varias subpopulagdes
de juvenis e adultos, isoladas geograficamente.xi&téncia de uma fase larvar
dispersiva que liga estas subpopulacdes, conferindo intercambio genético,
recrutamento e consequente renovacdo das populaigies sido considerada

fundamental na dindmica das populac@eg.Paulaet al.,2001; 2006; Paula, 1993).

Para além da dispersdo larvar, outras vantageosiadas a existéncia de uma fase
larvar no ciclo de vida dos invertebrados marinBés consideradas. Esta evita a
competicdo intra-especifica ao explorar habitatsreiites dos adultos e beneficia de
condi¢des bidticas e abidticas mais estaveis, ddafe pela coluna de agua, como
sejam, a disponibilidade de alimento e temperatdea®raveis ao crescimento

(Mileikovsky, 1972; Pechenik, 1999). Para além dlisas larvas evitam também a
predacao por parte dos predadores das suas pogslagdltas (Levinton, 1995; Levin,

2006).

Estudos direccionados para a fase larvar dos ddeape para os mecanismos de

dispersdo e factores que os condicionam sdo esgeipera que se possa fazer uma



gestdo adequada dos recursos pesqueiros, planeariare reservas marinhas,
compreender a dispersdo de espécies invasorasver grepactos das alteracdes
climaticas nas comunidades locais (Anger, 2001ntAeamet al.,2003; Levin, 2006).

1.2. Aspectos morfologicos do desenvolvimento larvar

O desenvolvimento apdés a eclosao do ovo, poddareetal onde o juvenil é semelhante
ao adulto, exceto no tamanho e na presenca deter@mcexuais desenvolvidos ou,
indirecto, onde eclode uma larva, significativaneetiferente do adulto e que ira sofrer
uma ou mais metamorfoses durante o seu desenvolitomeu seja, alteracdes

dramaticas e repentinas na morfologia das larval§igkvson, 1969).

As metamorfoses experimentadas pelas larvas omgidderencas nos apéndices
utilizados na natacdo (cefélicos, toracicos e aldi@is) e, de acordo com estes, as
larvas foram descritas em trés fases de desenvatwondistintas, nauplius, zoé/mysis e

decapodito ou megalopa, respectivamente (William$869).

A fase naupliar apenas existe nos Dendrobranciiataonsiderada como caracteristica
ancestral. Esta, tem sido pouco estudada porgameate é encontrada nas amostras,
pois tem duracdo de apenas algumas horas (Bardi@@5). Nos decapodes,
considerados do ponto de vista evolutivo como megentes, os Pleocyemata, a fase
nauplius decorre dentro do ovo, durante o desemaehito embrionario, pelo que a
primeira fase larvar desta infraordem é a fase qoe, por sua vez, é a fase larvar mais

estudada por ser a mais comum nas amostras dequidAnger, 2001).

Neste trabalho consideramos que os Dendrobrangraasam por quatro fases larvares,
ou seja, nauplius, protozoé, zoé/mysis e decap@dite Santos & Lindley, 2001) e, os
Pleocyemata passam apenas por duas fases distioéas, decapodito, até atingirem o

estadio juvenil (dos Santos & Gonzalez- Gordill@)2).

Tanto os protozoés como 0s zoés sdo constituidosupessivos estadios larvares. Nos
Dendrobranchiata, doravante considerados como éasageralmente, a fase protozoé
€ constituida por trés estadios e a zoé por daglcsvariavel. Nos restantes decapodes,
0 numero de estadios larvares nos zoés é muitavehre depende do grupo em causa,

por exemplo, a maioria dos Carideos apresenta dernave estadios larvares enquanto



a maioria dos Escavadores apenas apresenta quatcona estadios larvares (dos
Santos & Lindley, 2001; dos Santos & Gonzélez- @Glor2004).

Estes estadios larvares, ao contrario das faseardas; ndo pressupdem metamorfoses
mas apenas as mudas, através das quais se déeoirmpato ou desenvolvimento de
alguns caracteres morfologicos, quando se da orro@Escimento dos individuos e, sédo
caracterizados pela combinacdo desses mesmosetasadPor exemplo, os zoés |
apresentam em geral os olhos sésseis, abdomen ioom sHMitos e auséncia de
pledpodes e urépodes, ja os zoés Il apresentameesh @hos moveis, os zoés lll o
aparecimento do sexto somito abdominal e assimssivegnente. Dos Santos &
Gonzélez- Gordillo (2004), descreveram as combiesi¢ie caracteres proprias de cada

estadio larvar nos Pleocyemata.

1.3. Importancia ecologica e comportamento larvar

Uma das etapas do ciclo de vida dos crustaceopades com elevada importancia, do
ponto de vista da persisténcia das espécies, geddevar planctonica. Varios estudos
tém demonstrado que o fornecimento larvar constitui factor determinante no

recrutamento e na estrutura das populacdes (Thdt860; Roughgardest al.,1998).

Os decapodes apresentam uma estrutura de metagigsjlaom varias subpopulagdes
de juvenis e adultos, isoladas geograficamente.xi&téncia de uma fase larvar
dispersiva que ligue estas subpopulacdes, conterimch intercambio genético,
recrutamento e consequente renovacdo das populaigies sido considerada

fundamental na dindmica das populacdes (e.g. Raala 2001; 2006; Paula, 1993).

Para além do fendbmeno de dispersdo larvar, exisiginas vantagens associadas a
existéncia de uma fase larvar no ciclo de vidainlesrtebrados marinhos. Estes, evitam
a competicao intra especifica ao explorarem habdifrentes dos adultos e beneficiam
de condi¢des bidticas e abidticas mais estaveigeidas pela coluna de agua, como
sejam, a disponibilidade de alimento e temperatdea®raveis ao crescimento
(Mileikovsky, 1972; Pechenik, 1999). Para além dlisas larvas podem efectuar
migracdes verticais para evitar a predacao poemhrs predadores dos adultos (Levin,
2006).



A disperséo larvar ndo é geral para todas as espastudos recentes tém verificado
que muitas espécies apresentam mecanismos deaetdag larvas nos seus habitats
natal. A retencdo das larvas junto das populacdeftas também traz vantagens na
persisténcia das espécies, garantindofamecimento de novos individuos nestas e

evitando a perda dos mesmos (Christy & Morgan, ;1B8&in, 2006).

No entanto, em ambos 0s casos, dispersdo ou retéagd@r, 0S mecanismos que
regulam o transporte larvar séo de elevada impagaio primeiro caso, para que as
larvas se desloquem para aguas costeiras adjadoeet@sicas e depois regressem para
0 estuario/areas costeiras e, no segundo cascepéaa a sua saida do habitat natal
(Sulkin,1981).

Para além da fase larvar planctonica, a sua t@mgeara a fase bentdnica, enquanto
juvenis, constitui também um processo muito impuesgara as populacdes adultas que
Ihes deram origem. Este processo € designado aewnto e alguns estudos
demonstraram que este € determinante na estriasnaoghulacdes (Roughgardetral.,
1985; Gaines & Roughgarden, 1985) e, o fornecimealdgolarvas aos habitats de
assentamento, onde os juvenis irdo ocorrer depgoslenecanismos de transporte das
larvas para os mesmos (Bostford, 1986; Forwatdal.,, 2001). O sucesso do
recrutamento depende do nimero de larvas e jugerisobrevivem a fase plancténica
(McConaugha, 1992).

Assim, pode considerar-se dois tipos principaigséinios de movimentos das larvas

planctonicas, dependendo da espécie:
1. Retengéo larvar no habitat natal

2. Dispersédo dos primeiros estadios larvares paraeldoghabitat natal e migracéo

de retorno para o mesmo dos estadios decapodjtovenil (Shanks, 1995).

No caso de espécies estuarinas com mecanismo afecdet larvar, as larvas estéo
sujeitas as mesmas condi¢des fisicas e biologicasog juvenis e adultos como por
exemplo pressdo osmotica elevada, stress térmpedacao pelagica intensa, o que
exige adaptacbes especificas a este ambiente, hsgrted as dos adultos e juvenis

respectivos (Anger, 2001; Queiroga & Blanton, 2005)

No segundo caso, o desenvolvimento larvar reabzsebre a plataforma continental ou
em 4guas oceanicas e a sua duracdo pode variam@dmas a meses, dependendo das
espécies (Forwaret al.,2001; Cowen, 2002). Neste caso, para completareitiaode



vida, as larvas terdo de regressar ao habitat oatadeleccionar novos habitats de
assentamento propicios ao desenvolvimento dosigreesdultos (Shanks, 1995; Palma
et al.,1998).

O processo de escolha do habitat de assentamentpape dos decapoditos € activo e
depende da disponibilidade de habitats aproprigua refugio dos predadores e
alimento. As larvas de decapodes podem mesmo aaasatamorfose para o estadio
de juvenil se ndo encontrarem um habitat adequadasaentamento (Palnet al.,
1998; Webber & Epifanio, 1996). A auséncia de urbitas propicio ao assentamento
pode originar elevadas taxas de mortalidade e giogiuo recrutamento as populacdes
adultas (Shanks, 1995).

1.4. Enquadramento

Esta tese de mestrado esteve integrada no projécter-basin exchange in the
changing Mediterranean Sea: Impact on the ecosystanthe vicinity of the Straits
connecting the Mediterranean Sea with the adjacBasing (MedEx: MARIN-
ERA/MAR/0002/2008).

O Mar Mediterraneo constitui uma bacia semi-fechadaleada pelos continentes
Europeu, Africano e Asiético, que comunica com eamo Atlantico através do Estreito
de Gibraltar. A localizacao geogréfica bem comeagacdes climaticas, geoldgicas e a
topografia dos fundos marinhos permitem a divisé@stal bacia em varias unidades,
semi-fechadas (Mar de Alboran e Balearico, na zoo@ental, mares Tirreno e

Adriatico na zona central e, na zona oriental, @ases I6nico e Egeu, que faz ligagdo

com o mar Negro) (Mojeta, 2005).

Apesar de ocupar apenas 0,82% da superficie don@cgabal e 0,32% do seu volume,
o Mar Mediterraneo tem sido considerado comohatspotpara a biodiversidade, em

termos de riqueza especifica, principalmente naalmgdental, com cerca de 67% das
espécies encontradas no mediterraneo ocidentabn& bcidental é também a que

apresenta maior produtividade primaria (ESF, 2007).

De um modo geral, no mar Mediterraneo, a cadeiaealiar € hiperoligotrofica e
limitada por fosforo, em vez de nitrogénio. No etda tem-se verificado um

crescimento na eutrofizagdo costeira, principalmeras costas Europeias e orientais
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(ESF, 2002). O seu caracter oligotréfico deve-separte ao sistema de circulacdo das
correntes marinhas, que se caracteriza pela eni@dguas superficiais do Atlantico,
pobres em nutrientes e pela saida de aguas intesndd Mediterraneo, ricas em

nutrientes, através do Estreito de Gibraltar (Maj 1989).

Dado o seu balanco hidrico negativo, ou seja adapepor evaporacdo excedem 0s
ganhos pela precipitacdo ou descargas fluviaigsapta valores de salinidade muito
elevados. E um mar quente, os valores de tempanatunca sdo inferiores a 12,5-13°C
em nenhum momento do ano e em nenhum nivel deraliofade. Durante o Veréo
verifica-se uma termoclina entre os 20-40 metros pdefundidade devido ao
aguecimento das aguas superficiais Atlanticas guiaz a medida que penetram no
Mediterraneo (Martinez, 1989).

De facto, o Verdo € a altura do ano com menor piadade primaria, dada a
estratificacao térmica, que impede a reciclagenmutgentes através das aguas mais
profundas, e a prépria intensidade da luz podarsefactor limitante no crescimento do
fitoplancton (Mojeta, 2005).

Durante o Inverno a temperatura da agua torna-germme desde a superficie aos
fundos marinhos, o que facilita a mistura das agwafindas ricas em nutrientes com
as aguas superficiais ricas em oxigénio (Mojet&)520Este é um dos aspectos que
tornam o Mediterraneo especialmente atractivo paraceandgrafos, sendo utilizado

como um modelo reduzido dos oceanos (Martinez,)1989

O Mar de Alboran, zona mais ocidental do Mar Mediteeo, constitui a zona de

confluéncia entre as 4guas do Atlantico e as doitkteineo, onde podemos encontrar
espécies de origem Atlantica, ndo encontradas amuggides do mediterraneo, e
Mediterranica, o que torna o Mar de Alboran uma azaspecial a nivel da

biodiversidade (Abell@t al.,2002; Péréz & Picard, 1964; Gareiaal.,2008).

As suas caracteristicas hidrolégicas e a sua kag@lo geogréfica tornam o Mar
Mediterraneo especialmente susceptivel as altesagjimeaticas (ESF, 2002; 2007). No
entanto, a riqueza de microclimas no Mediterrandesde condi¢cdes climaticas
semelhantes ao Mar do Norte, no Mar Adriatico, payadicdes quase tropicais no
Mediterraneo Oriental) dificulta a predicdo da®r@tbes climaticas a nivel espacial,

pelo que estes estudos tém sido feitos a uma escadmal (ESF, 2007).
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O projecto MedEX foca o seu objectivo essencialmeras regides circundantes dos
estreitos de comunicacdo do Mediterrdneo com aiexteu seja, o Golfo de Céadiz e
Mar de Alboran que circundam o Estreito de Gibratlia ocidente, e Mar Egeu e Mar
Marmara, que circundam o Estreito de Dardanelogyiemte (figura 1). Trata-se de um
projecto multidisciplinar, cujos principais objeais incluem a descricdo dos processos
fisicos associados com as trocas entre o Mar Médlieo e as bacias adjacentes, que
afectam o ecossistema pelagico na proximidade stosites (Gibraltar e Dardanelos), e
0 impacto que estes terdo na alteracdo dos e@wsastmarinhos. Este projecto
pretende, assim, implementar um modelo multidis@pl(atmosférico, oceanografico,
ecolégico) com vista a investigacdo e previsdo disracdes nos ecossistemas

préximos dos dois estreitost{p://www.marinera-medex.eu/
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Figura 1 — Mapa das zonas de estudo do Projecto MedEXadetdehttp://www.marinera-
medex.ey/

Neste trabalho, o foco de estudo foram as larvaslat@podes existentes na zona
ocidental do Mar de Alboran (Figura 2). Os estudestraram-se na analise das
populacdes dos primeiros estadios do ciclo de delavarias espécies, no sentido de
compreender o funcionamento dos ecossistemas pataga proximidade dos estreitos

e de recolher dados para averiguar os possiveigefias alteracdes climaticas.
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Figura 2. Mapa do Mar de Alboran, com destaque da zonanmbstaagem.

1.5. Objectivos

Sao objectivos deste trabalho a descricdo da cagfiwoda fauna larvar de Crustaceos
Decépodes (camarbes em sentido lato) no Mar der@ibe a andlise dos padrdes de
distribuicdo espacial e vertical da abundanciaalarkelacionando-os com as variaveis
ambientais (temperatura, salinidade, concentragadodofilaa e feopigmentos), com o
intuito de contribuir para a compreensdao dos meo@s de dispersdo larvar de
invertebrados.
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2. Material e Método

Este estudo foi realizado no ambito do projedta€er-basin exchange in the changing
Mediterranean Sea: Impact on the ecosystems irvithieity of the Straits connecting
the Mediterranean Sea with the adjacent BasinfMedEX)- MARIN-
ERA/MAR/0002/2008".

2.1. Trabalho de campo

Foram realizados 8 transeptos dos quais foramhelo@ amostras em 26 estacoes. As
amostras foram recolhidas através da rede mulfihedro-Bios), com malhagem de
200 um que, foi aberta no sentido ascendente nos idsrage profundidade (m): 100-
75; 75-50; 50-25 e 25-superficie. A amostragem ideaade 23 a 27 de Julho de 2008
(SESAMEIBMALO708 - CRUISE REPORT), onde foram registadas dados de
concentracdo de clorofila a e de feopigmentos, éeatpra, salinidade, profundidade da

sonda, profundidade média de amostragem, latitadgitude e luz.

36.8
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36.7 ¥ = { [ o) = O, com .
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% 36.61 o 2 .
S o1 A m D4 O, Oey m H4
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Figura 3— Area de estudo (Norte do Mar de Alboran, MeditegtrOcidental). Localizagdo das
estacBes de amostragem; os quadrados brancosergprasas estacdes amostradas durante
o dia, os quadrados pretos as estacdes amostrnadaeda noite e os tridngulos as estacdes
amostradas de dia e de noite. As linhas batimétrRs 100, 300 e 500 metros estdo

indicadas.
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2.2, Processamento das amostras

As amostras foram conservadas em formaldeido aa#§pdnizado e preparadas com
agua do mar. As larvas de decapodes foram triattlengficadas ao nivel da espécie,
sempre que possivel ou, entdo, ao nivel do géneos eespectivos estadios larvares
foram enumerados. A identificacdo das larvas fdtafeatravés das chaves de
identificacdo dos Santos & Gonzalez- Gordillo (2084los Santos & Lindley (2001).

2.3.  Analise dos padroes de distribuicao larvar

Foi calculado a abundancia relatevp@ara cada taxa, de acordo com a férmula:
a=10 fN)

em quen é o nimero de individuos contados é o volume de agua filtrada ent,m
obtrendo-se assim o nimero de larvas por £0@s valores de abundancia relativa
foram logaritmizados, lafl) (Ibanez, 1971), para normalizacdo da abundéaecia

homogeneizacgéo da variancia.

Foi feita uma analise exploratéria dos dados, zatildo o software EXCEL, para
determinar quais as espécies mais abundantes aeatnham as fases ou estadios
larvares bem representados. Destes, foram seleckienos géneros e espécies,
apresentados na Tabela 1, para os quais foramcados os padrdes de distribuicao
larvar ao longo das estacdes e relacao entre alabcia e os parametros ambientais.
Tabela 1. Lista das espécies seleccionadas para aplicacanaftelos explicativos da

abundancia. As duas ultimas colunas indicam senfana ndo consideradas
fases larvares e estadios larvares.

Espécie | Grupo | Fases larvares | Estadios larvare$
Gennadas elegans Camaroes Sim Sim
Sergestes arcticus Camardes Sim N&o
Alpheus glaber Carideos Sim N&ao
Athanas nitescens Carideos Sim N&o
Eualus sp. Carideos Sim N&o
Philocheras bispinosus Carideos Sim Sim
Processa spp. Carideos Sim Sim
Necallianassa truncata Escavadores Sim Sim
Upogebia deltaura Escavadores Sim Sim
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A analise dos dados foi feita para cada estadvadar espécie, em duas fasego(stage
mode). Numa primeira fase, a abundancia (variavel deépete) foi tratada como
variavel dicotémica (presenca/auséncia) e atragésnd modelo logistico, foi estudada

a sua relacdo com as variaveis ambientais (Tabela 2

Tabela 2. Lista das varidveis ambientais em estudo.

Variavel Unidade Cddigo Descri¢ao

Clorofilaa mg/n? CLA Valores medidos situ para cada estacéo
e camada da coluna de agua

Feopigmentos mg/nT FEO_PIG Valores medidosn situpara cada estacao
e camada da coluna de agua

Temperatura °C TEMP_MED Valor médio entre o top@ dase da
camada obtido em cada estacéo

Salinidade SAL_MED Valor médio obtido em cada estacgdo,| de
acordo com o intervalo de profundidade

Profundidade M PROF_MED Média da profundidade dopere
inferior de cada camada.

Profundidade M PROF_SONDA Utilizou-se esta variavel como medida

da sonda indirecta da distancia a costa, tendo lem

conta que quanto maior for |a
profundidade da sonda maior sera
distancia a costa.

Latitude Graus LAT
decimais
Longitude Graus LONG
decimais
Luminosidad LUZ Dois niveis: dia (D) e noite (N). D das
e 06:00 as 18:00 e N das 18:00

Numa segunda fase, e para as estacdes e profueslieladque o modelo anterior previu
presenca, foi utilizado o indice de abundancia dwdinum modelo aditivo
generalizado (GAM) para novamente investigar acé&saentre a abundancia e as
mesmas variaveis ambientais (Tabela 2). Em ambasisss foi utilizado o programa
estatistico SAS (SAS Institute, 2008) e respecteram as rotinas PROC LOGIT e
PROC GAM. Este procedimento foi utilizado devido elevado numero de estadios
larvares com abundéancia zereli0 inflated datp(\Wenger & Freeman, 2008).

Para as espécies e fases larvares em que a predsdi@senca e abundancia foram
associadas a variaveis com significancia estaidtic repetida a aplicacdo dos modelos

a cada um dos estadios da fase e espécie em causa.
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3. Resultados

3.1. Dados ambientais

Os dados ambientais utilizados sdo apresentadosrexo. Os dados obtidos em
relacdo a concentracdo de clorofil@ de feopigmentos, encontram-se respectivamente
na Tabela 3 e na Tabela 4. Para auxiliar na irdepéo dos resultados, as tabelas foram
construidas de forma a indicar as variacdes deeotrag;do com a profundidade e a
distancia a costa, utilizando diferentes tons jpasinalar 3 niveis de concentragdo: até
0,5 mg.n?, entre 0,5 e 1mg.the mais do que 1 mg-frpara a clorofila, e até 0,2

mg.m?, entre 0,2 e 0,3 mg:fre mais do que 0,3 mghpara os feopigmentos.

Tabela 3- Valores de concentracdo de clorofifing.m®) nas estacées amostradas. A
distancia a costa é indicada na primeira colunadseas estacdes 1 mais
préximas da costa. Os tons indicam intensidadeodeentracao de clorofila
a: até 0,5 mg.m, entre 0,5 e 1 mg.the mais do que 1 mg.

Posicdo em Transepto
relacdoa |Profundidade

costa B C D E F G H
1 2 0,124 0,235 0,384 0,270

2 025 0,113 0,136 0,158 0,130 0,108 0,103 0,124
3 0,100 0,136 0,120 0,103 0,112 0,099 0,107
4 0,106 . 0,099 0,102 0,099 0,098
1

2 Jecom | 0520 0488 0,720- 0,579 0,781 0,802
3 0,775 0,687 0,651 0,579 0,341

4 0,777 . 0,632-ﬂ=
1

2 c075m 0,210 0,341
3 0,108 0,173 0,304 0,147 0,481 0,122 0,300
4 0,180 . 0,200 0457 0,402 0,386
1

2

75-100m

3 0,090 0,104 0,131 0,088 0,046 0,106
4 0,018 . 0,072 0,467 0,057 0,094
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Tabela 4 Valores de concentracéo de feopigmentos (iigmas estacdes amostradas.
A distancia a costa é indicada na primeira colseado as estacfes 1 mais
proximas da costa. Os tons indicam intensidade al@cemtracdo de
feopigmentosaté 0,2 mg.m, entre 0,2 e 0,3 mg:fre mais do que 0,3 mgin

FEO PIGMENTOS

Posi¢ao Transepto
em relagao | Profundidade
a costa B C D E F G H
1 0,337 0,016 0,046 0,079 0,055
2 025 0,022 0,034 0,022 0,025 0,039 0,015 0,019
3 0,028 0,021 0,018 0,012 0,023 0,013 0,014
4 0,013 . 0,010 0,010 0,013 0,015
1
2 0376 0428 0393
25 som 0,260 0,253
3 0,295
4 . 0,276
1
2
c075m 0,157 0,282
3 0,126 0,220 0,218 0,186 0,252 0,025 0,175
4 0,150 . 0,201 0,372 0,203 0,000
1
2
75-100m
3 0,122 0,118 0,131 0,089 0,090 0,119
4 0,040 . 0,085 [0,410' 0,061 0,126

De uma forma geral, observaram-se maiores variag@evalores de concentracao de
clorofila a e de feopigmentos entre as diferentes profundsglddeamostragem, do que
entre estacbes. O nivel de profundidade onde esieses foram substancialmente
maiores correspondeu ao intervalo de amostragem 2fosaos 50 metros de
profundidade. Na primeira camada de profundidadestiada, dos zero aos 25 metros,
os valores de concentracdo de clorofilaegistados, no geral, foram muito baixos,
proximos de zero. As estacdes onde se registarmresale concentracédo de clorofa
mais significativos foram a B1, com 1,22 mg.m a estacdo T, com 0,60 mg.nOs
valores de concentragdo de feopigmentos foram autiatmente mais baixos,
proximos de zero, para todas as estacfes. A segoaneda de profundidade
amostrada, ou seja, dos 25 aos 50 metros, foi sedeegistaram os valores mais
significativos de concentragéo de clorofdae de feopigmentos, apesar dos valores de
concentracdo destes Ultimos serem bastante irderimos da clorofila. A proxima

figura representa os valores de concentracao defithoa e de feopigmentos registados
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em cada estacdo, no referido intervalo de profmatid O valor maximo de
concentracéo de clorofiregistou-se na estacéo F4, 1,16 my.eo valor minimo na
estacdo G3, 0,34 mginAs estacbes com valores de concentracéo de itoaaicima
de 1 mg.ritforam a E2, E3 e a H4. As restantes estacdes apaese valores desde os
0,5 a 1 mg.n. Os valores maximos de concentracdo de feopigmeatistaram-se nas
estacdes H3, com 0,47 mgmF2 e F3, com 0,43 mg.in Os valores minimos
registaram-se nas estacbes B2 e C2, com 0,26 .25 mg.ni, respectivamente.
Nas duas ultimas camadas de profundidade amostdaas0 aos 75 e dos 75 aos 100
metros, os valores de concentracdo de clorddila de feopigmentos desceram
significativamente, excepto na estacao T, ondeatiwes de concentracao de cloroéla
se mantiveram praticamente constantes em todasaamdas de profundidade

amostradas (cerca de 0,6 mg)m

Relativamente a salinidade e temperatura, foranpapaglas tabelas com o mesmo
critério (Tabela 5 e Tabela 6), no casa da salil@daram escolhidos niveis de uma
unidade de salinidade (s<36,<3&37, £37), no caso da temperatura niveis com 3
graus de amplitude (t<16, 4619, 1%t<22, £22).
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Tabela 5- Valores de salinidade nas estacdes amostradiéstancia a costa é indicada
na primeira coluna, sendo as estacdes 1 mais paéxda costa. Os tons
indicam a salinidade, valores mais escuros correlpu a salinidades mais

elevadas
SALINIDADE
Posicao em Transepto
relacdo a |Profundidade
costa B C D E F G H
1 36,9 369 252 369
2 369 368 37,0 368 369 369 369
0-25m
3 368 368 370 369 367 369 369
4 369 368 368 367 369 370
1
2 369 370 368
25-50m
3 369 370 369
4 369 369 369
1
2
50-75m
3
4
1
2
75-100m
3
4
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Tabela 6 Valores da temperatura nas estacbes amostraddsstaacia a costa é
indicada na primeira coluna, sendo as estacdesid pnaximas da costa.
Valores mais escuros correspondem a temperatuiastegadas

TEMPERATURA
Posicdo em Transepto
relacdo a Profundidade
costa B C D E F G H
1
2
0-25m
3
4
1
2 17,9 16,2 175 189 176 169 17,6
25-50m
3 15,3 16,8 16,7 16,8 158 164 16,8
4 16,8 16,1 15,6 153 16,3 16,7
1
2
50-75m 14,6 15,4
3 14,5 14,8 15,0 14,7 15,0 14,8 14,9
4 14,5 14,7 145 146 151 149
1
2
75-100m
3 13,8 14,1 143 14,1 14,1 14,2
4 13,9 14,1 140 14,1 142 143

Os valores de temperatura meédia mais elevados taeggisse na camada de
amostragem superficial (dos zero aos vinte e cmetos) e, foi também nesta que os
valores mais variaram entre estacdes. No geraksts;0es onde se registaram 0s
valores mais elevados de temperatura média, nagtada de amostragem, foram as
D3, E1, E2, F1, F2 e, com menores valores foragsts;oes B3, C4 e a F4. Da camada
de amostragem anterior para a subsequerge, a dos 25 aos 50 metros de
profundidade, os valores de temperatura média taglgis diminuiram
consideravelmente. O valor maximo ocorreu na esti@418,9°C, e o valor minimo na
estacdo B3, 15,3°C. As estacdes onde se registzsanmenores valores de temperatura
média, na camada de amostragem dos 25 aos 50 nietes a B3, F4, T, C2, D4, F4,
G3, H3 e H4 e, as que apresentaram valores masdele foram a E1, B2, D2 e F2. Na
maioria das estacdes o valor de temperatura médieneado foi 19°C. No intervalo de
amostragem dos 50 aos 75 metros de profundidades tasl estacées apresentaram
temperaturas médias na ordem dos 15°C, a excepgéstatdo T, com cerca de 16°C.
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Dos 75 aos 100 metros de profundidade de amostragmistaram-se, em todas as
estacdes, valores de temperatura média na orded¥dosexcepto na estacdo T, que se
manteve nos 16°C. De forma geral, em cada estagidiferencas mais bruscas de
temperatura ocorreram da primeira camada de priofade amostrada para a segunda
e, traduziram-se numa diminuicdo dos valores depéemtura meédia, que continuou

gradualmente a diminuir com o aumento de profurtiddNa estacdo T, também se
verificou uma diminuicdo brusca de temperatura praseiras duas camadas mas, a

partir da segunda camada o valor médio de temparatanteve-se constante.

Ao contrario da temperatura, a salinidade aumecwou a profundidade e os valores de
salinidade registados entre estacdes pouco variddanentanto, na estacao T, onde se
obteve 0 minimo de salinidade em todas as camaglasnbstragem, a salinidade

manteve-se praticamente constante ao longo da aoflen 4gua. Na camada de
amostragem dos zero aos 25 metros o valor minimsatieidade verificou-se na

estacdo T, 36,5, e 0 valor médximo na estacdo B]l. 3As restantes estacdes
apresentaram valores de salinidade na ordem dosNa7.segunda camada de
amostragem, dos 25 aos 50 metros, a estacdo hdei e registou o valor minimo de
salinidade, 36,4, e a estacdo C4 o valor maximq3.3As restantes estacOes
apresentaram valores na ordem dos 37, o que nosomague da primeira para a

segunda camada de amostragem os valores de s@dimpdaticamente mantiveram-se
constantes. A excepcdo da estacdo T, que se mamusvea salinidade de 36,4, valor

minimo, as restantes estacfes aumentaram o0s sewussvde salinidade para 38 na
terceira camada de amostragem, ou seja, dos Slbanstros de profundidade. O valor

maximo de salinidade registou-se na estacdo C4 3@

Para interpretacdo dos resultados € relevanterelagiio entre as variaveis ambientais
continuas consideradas. Na tabela 7, apresentarsatrez de correlacdo para essas

variaveis.

22



Tabela 7— Matriz de correlagdo para as varidveis confinusadas na explicacdo da

presenca e abundancia de larvas.

Lat Long Prof sonda Prof med Temp_med  Sal med Cla Feo_pig
Lat 1 0.6646 -0.4914 -0.1818 0.2153 -0.0378 -0.1524 -0.1176
<.0001 <.0001 0.1044 0.0536 0.7377 0.1857 0.3085
81 81 81 81 81 77 77
Long 1 0.1728 0.0239 0.0114 -0.0135 -0.0777 -0.0445
0.123 0.8321 0.9197 0.9046 0.5015 0.7005
81 81 81 81 77 77
Prof_sonda 1 0.3265 -0.3560 0.1492 0.0520 0.0675
0.0029 0.0011 0.1838 0.6535 0.5599
81 81 81 77 77
Prof_med 1 -0.7746 0.3807 -0.0580 0.2545
<.0001 0.0005 0.6166 0.0255
81 81 77 77
Temp_med 1 -0.3685 -0.1863 -0.4534
0.0007 0.1047 <.0001
81 77 77
Sal med 1 -0.0998 0.0769
0.388 0.506
77 77
Cla 1 0.8317
<.0001
77
Feo_pig 1

3.2. Espécies e fases larvares

A lista completa dos taxa encontrados é apresemadamexo B. Todos 0s grupos em

estudo apresentaram valores de abundéancia relastante significativos. No entanto,

0 grupo mais importante foi o dos Carideos queresgmtou 46% da abundéancia

relativa de larvas de decapodes presentes nasram@sh estudo. Os escavadores,

embora tenham sido o grupo que apresentou menersitiade especifica, foram o

segundo grupo mais importante a nivel de abundaetidiva (31%), seguidos dos

camardes que, contribuiram com 23% de abundaraiavee

No grupo dos camardes a espécie dominante @Gersnadas elegansjue representou

51% de abundancia dentro deste grupo. As espEasergestes arcticus Solenocera

membranaceae Sergia robustatambém foram bastante abundantes. As espécies
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Deosergestes henseaiSicyonia carinataforam muito menos abundantes (1%) e os
restantes taxa identificados apresentaram valoeeabdindancia muito préximos do

Zero.

Nos grupo dos carideos, o génémcessaapresentou-se como dominante (40%). Os
restantes taxa mais importantes, a nivel da abgraaéslativa, foramAlpheus glaber
Philocheras bispinosysAthanas nitesceng Eualus spp Dos menos abundantes,
destacaram-sd®andalina brevirostris Plesionika spp e Lysmata seticaudataOs

restantes taxa apresentaram valores de abundétatiaa irrisorios.

No grupo dos Escavadores destacou-se a espéewllianassa truncataque,
representou 53% da abundancia relativa presentamastras estudadas. As espécies
Upogebia deltaurae U. pusilla também apresentaram valores de abundancia relativa
bastante significativos. Das espécies que menagsemaram este grupo a nivel da
abundancia relativa, destacaramJsgea nocturnaPestarella thyrrenae Callianassa
subterraneaOs restantes taxa apresentaram valores de almi@délativa muito pouco

significativos.

A presenca das larvas nas diferentes estacdearfavel de acordo com a profundidade
de amostragem. No intervalo de amostragem dos (Raawmetros de profundidade
foram encontradas larvas de Carideos em todasagdes. As larvas de Camarao foram
encontradas em quase todas as estacdes, excepgtagao E1. O mesmo se verificou
nos Escavadores, ausentes apenas nas estac0eB3COenumero de individuos foi

muito variavel nas diferentes estagoes.

O numero maximo de exemplares encontrados veriieona estacdo B2 com 1163
carideos, dos quais 645 pertenciafRhdocheras bispinosue 1565 escavadores, dos
quais 1458 pertenciam a espédiecallianassa truncataO numero maximo de

Camardes encontrados verificou-se na estacdo R4,2d0 individuos, dos quais 125

pertenciam a espédizennadas elegans

No intervalo de amostragem dos 25 aos 50 metrggafandidade foram encontradas
larvas de Camardo em todas as estacoes, excepestagdées D4 e G2. Os Carideos
estiveram ausentes nas estacdes D4, F4, H2, H8,THd, os escavadores nas estacoes
C4, D4, E4, F4, G3, G4, H3 e H4.

A quantidade de individuos encontrados diminuius@teravelmente neste intervalo de

profundidade, em relagdo ao anterior. O nimero maéxie exemplares encontrados
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verificou-se na estacdo F2 com 252 carideos, dass diR2 pertenciam ao género
Processae 212 escavadores, dos quais 109 pertenciam aieddécallianassa
truncata A estacdo onde foram encontradas larvas de carsardmaior numero foi a

H2, com 109 individuos, dos quais 97 pertenciaspgaeGennadas elegans

No intervalo de profundidade amostrado dos 50 &m&tros de profundidade foram

encontradas larvas de Camardo em todas as estdgémvas de Carideos sé ndo
foram encontradas nas estacdes F4 e G4 e as deallsss, estiveram ausentes nas
estacdes D3, E4, G3, G4, H3 e T. No entanto, o ruhe individuos encontrados, no

geral, foi muito inferior ao das camadas de proidede anteriores, na ordem dos 10
individuos, exceto na estagdo F3 onde foram eraxodr66 exemplares do grupo dos
Camardes, 55 dos quais pertencentes a edpéaigadas elegans

No intervalo de profundidade de amostragem dosos5180 metros de profundidade
foram encontradas larvas de camardo em quase @sdestacOes, exceto nas estacdes
G3, H3 e T. Os Carideos estiveram ausentes nagest&4, E4, G3, G4 e H4. E os
Escavadores apareceram apenas nas estacdes D3FR4Cenumero de individuos

encontrados em cada estacao foi inferior a 10.

De uma forma geral, os Carideos e os Escavadamas fencontrados em maior nimero
nas mesmas estacgdes ao contrario dos Camardesyrgiram em maiores quantidades
em estacdes distintas das que foram encontrade$ensios grupos.

A distribuicdo da abundancia relativa, a semelhatgalistribuicdo em numero, nas
estacdes amostradas foi bastante semelhante entariodleos e os escavadores. As
estacdes onde se observaram os valores maximoSudéeémcia relativa de carideos
foram as mesmas que as dos escavadoee8l, B2, C2, D2 e E2. Nas estacdes E1,
E3, F1, F2, G1 e G2, os valores de abundéanciaivelaambém foram bastante
elevados, para ambos os grupos referidos antembem®erificou-se também que a
distribuicdo da abundancia relativa destes doipaguocorreu essencialmente no
primeiro intervalo de profundidade amostrado (0O 26smetros) e nas estacbes com

menor profundidade de sonda, ou seja, mais proxiladisha de costa.

As larvas de Camardes apresentaram uma distrihuacovel da abundancia relativa,
diferente dos grupos anteriores. As estacdes omderificaram picos de abundancia
foram a C2,C3, D3, E2, E3, E4, F3, F4, G4 e H2.ubw forma geral, os camardes
foram bastante abundantes ao longo das variasdestas estacdes onde estes nao
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ocorreram ou 0s niveis de abundancia foram maiobaiorresponderam as estacdes
mais préoximas da linha de costa, ao contrario dasid€os e dos Escavadores.
Verificou-se que, a semelhanca dos Carideos e slosvBdores, as larvas de Camarao
também se distribuiram preferencialmente nas pramecamadas de profundidade
amostradas, principalmente dos zero aos vintea® c¢iretros. No entanto, ao contrario
destes grupos, os Camarfes apresentaram uma teng@ma se distribuirem nas
estacdes mais distantes da linha de costa.

De uma forma geral, as espécies escolhidas conéaiesp alvo, dentro dos respectivos
grupos, apresentaram uma distribuicdo dos valareddndancia relativa a imagem do
grupo a que pertencem. De entre os Carideos, oayPnecessafoi 0 que apresentou
niveis de abundancia relativa superiores e em pse;0es e, verificou-se picos de
abundancia nas estacbes B1, B2, C2, D2, E2, F1 ®#&s estacdes mais costeiras. Os
zoés deAlpheus glaberapesar de ndo tdo abundantes com@rasessaspp., também
apresentaram valores de abundéancia relativa elsyado longo de vérias estacoes,
verificando-se picos de abundancia nas estac6e€B1D2, E1 e E2, também estas
estacdes mais proximas da linha de costa. Os siekildcheras bispinosuapesar de
terem apresentado niveis elevados de abundaneitvaeem algumas estaces, tais
como, Bl1, B2, C2, D2 e F2, estiveram ausentes nariaalas estagfes. Os zoés de
Athanas nitescens de Eualus spp.foram menos abundantes que os taxa referidos
anteriormente, no entanto, a semelhanca destes) imais abundantes nas estacdes B1,

B2, D2, E2, F1, F2, G1 e G2, i.e., nas estacOes prakimas da linha de costa.

Nos Escavadores, a espéblecallianassa truncatalominou as amostras a nivel de
abundancia relativa e apareceu em mais estacOagueloas restantes espécies de
escavadores, verificando-se picos de abundanatvelnas estacdes Bl, B2, C2, D2,
E2, E3, F1 e F2, & semelhanca dos Carideos. Aiedgpogebia deltaurasurgiu em

menos estagcbes do queMNa truncata no entanto, também apresentou niveis de

abundancia relativa elevados nas estacbes B1, D2 2.

3.3-. Modelos explicativos da abundancia larvar

Os resultados da aplicacéo das duas fases dosanauekspécies indicadas na Tabela
1, para avaliar a relacdo entre a abundancia deaslalas diferentes espécies e 0s

factores ambientais, sdo apresentados nas talmehasedto C. Na Tabela 8 apresentam-
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se o0s resultados para as espécies e fases lav@revariaveis significativas para
explicar a presenca/auséncia e para estas, aggetadouve igualmente variaveis
significativas para explicar a abundancia. Para awleto logistico € apresentada a

percentagem de concordancia (presenca/ausénciatpreobservada).
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Tabela 8— Resultados das duas fases do modelo (coeBsiemtsignificancia). Na
segunda coluna sédo apresentados os resultados dionogistico, tendo
sido incluida percentagem de previsdo de presersgaia concordante
(valores previstos e observados). Na terceira eokAp apresentados 0s
resultados do GAM, apenas para 0s casos em quejmeira fase, foram
encontradas variaveis significativas (valor p<0,05)

Espécies n Variadweis Coef.le\gln?f colr)f(’:or. n Varidweis Coef. NISYZL?fe

Camarbes

Gennadas elegans

Z 77 Luz_D -0,8192 0,0023 75,3 58 Luz_D -1,2464  0,0p53

Cla -2,5559 0,0051 Lat(linear) -27,44017  0,0402

Long(linear) 7,0104 0,0006
Prof_med(linear) -0,0065 0,0064
Long(spline) 0,013B8

Sergestes arcticus

P 77 Prof_Med -0,0195 0,0310 59,0

Z 77 Prof_Med -0,0360 0,0005 76,2

Cla -1,6884  0,0455

Carideos

Alpheus glaber 77 Prof_Sonda -0,00431 0,0298 94,2 46 Prof_Sonda(linear) ,8178 <0,0001

Z Prof_Med -0,01023 <0,0001 Prof_Med(linear) 1,0673 0,0014
Sal_Med(linear) 0,9920 0,0298
Feo_pigm(linear) 53,2555 0,0019
Feo_pigm(spline) 0,0318

Athanas nitescens 77 Temp_Med 0,4937 <0,0001 86,4

YA

Eualus sp. 77 Prof_Sonda -0,0034 0,0273 84,7

Z Temp_Med 0,3446 <0,0001

Philocheras bispinosus’? Prof_Sonda -0,0074 0,0001 81,3

VA

Processa spp. 77 Prof_Sonda -0,0052 0,0017 88,1 53 Lat(spline) <0,0001

Z Temp_Med 0,6462 0,0055 Long(spline) <0,0001
Prof_Sonda(spline) <0,0001
Temp_med(spline) <0,0001
Feo_pigm(spline) <0,00q1

Escavadores

Upogebia deltaura 77 Temp_Med 0,3715 <0,0001 82,4

YA

Necallianassa truncatg/7 Temp_Med  0,4051  0,0046 89,7

VA Prof_Sonda -0,00839 0,0001
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As variaveis mais importantes para explicar a pregele larvas das espécies estudadas
sdo a profundidade e a temperatura médias das aam@dsinal do parametro é
positivo no que se refere a temperatura e negativa a profundidade (tanto para a
profundidade da camada como da estacéo) indicamdaumento da probabilidade de
encontrar larvas nas camadas superficiais ou mait ja costa e associadas a
temperaturas mais altas. Estas tendéncias podesidedar-se correlacionadas, uma vez

gue as temperaturas mais elevadas se encontraramasas superficiais.

Relativamente a abundancia, as variaveis signiest sdo mais diversificadas,
surgindo a latitude e longitude como relevantea paabundancia deennadas elegans.
Foram também encontrados efeitos ndo lineares gataundancia derocessa spp.
Neste caso, a possibilidade de se encontraremradstsi varias espécies, pode explicar

os efeitos ndo lineares encontrados.

Na fase seguinte repetiu-se a analise para cadalasnestadios, seleccionando apenas
as espécies em que tanto a presenca/auséncia @bmadincia apresentaram variaveis
significativas: Gennadas elegans Alpheus glaber Processa sppnao foi incluida

porque estavam a ser consideradas todas as layvgénéro. Os resultados da analise

sao apresentados na Tabela 9.
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Tabela 9— Resultados das duas fases do modelo (coe@siensignificancia) para os
estadios das espéci€&ennadas elegane Alpheus glaber Na segunda
coluna sao apresentados os resultados do modeistidog tendo sido
incluida percentagem de previsédo de presenca/aasgmzordante (valores
previstos e observados). Na terceira coluna s&saptados os resultados
do GAM, apenas para 0s casos em que, na primsaftazam encontradas
variaveis significativas (valor p<0,05).

.- S Nivel de % o Nivel de
Espécies n Variaweis Coef. .~ 0 n Variaweis Coef. -
signif. concor. signif.
Camardes
Gennadas elegans
ZIl 77 Prof_Med -0,1114 0,0005 82,8
Temp_Med -1.2654 <0,0001
Feo_pigm -5,4035 0,0478
ZIV 77 Prof_Med -0,0235 0,0195 73,8 49 Lat(linear) -8,1154 633
Cla -2,8323 0,0016 Long(linear) 2,9889 0,0389
ZV 77 Luz -0,9195 0,0003 49,9 32 Lat(linear) -14,4059 0,0125
Long(linear) 4,3089 0,02€5
Prof_Sonda(linear) -0,0043 0,0424
Long(spline) 0,036p
Carideos
Alpheus glaber
ZIl 77 Prof_Sonda -0,0108 0,0124  82.¢
ZIl 77 Prof_Sonda -0,0047 0,0069 88.,¢ 34 Prof_Med(linear) 2671 0,028
Temp_Med -0,0662 <0,0001 Temp_med(linear) 0,4073 0,0011
Sal_Med(linear) 0,3352 0,0280
yAlll 77 Prof_Sonda -0,0083 0,0119 95,1
Temp_Med 0,4980 0,0013
ZIV 77 Long -2,2342  0,0463 85,8
Temp_Med 0,7367 0,0009
Feo_pigm 9,8824 0,0100
yAY) 77 Long -2,4735 0,0282 83,9
Temp_Med 0,4091 0,0004
ZVI 77 Temp_Med  0,5775 <0,0001 89,9
ZVII 77 Long -2,3337  0,0324 83,2
Temp_Med 0,3999 0,0003
ZVIII 77 Luz -0,7803 0,0352 78,3
Temp_Med 0,2042 0,0368
ZIX 77 Prof_Sonda -0,0190 0,0376 87,1

Para o estudo da emisséao larvar apenas foram eoadad os taxa que apresentaram
valores de abundancia larvar significativos (acited), no 1° estadio larvar. Pressup0s-

-se que a ocorréncia do primeiro estadio dos exaegl com valores de abundancia
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relativa significativos, fosse um indicativo da egdio larvar e, consequente presenca

dos respectivos adultos.

No caso dé&sennadas elegangerificou-se que as esta¢cdes onde poderia esteoreer
emiss&o larvar foram as estacdes C2, C4, F4, G4 H4A excepcdo da estacido C2, as
restantes estacdes corresponderam as mais afadtadiaba de costa. Para o género
Processaregistaram-se picos de abundancia relativa do gimimestadio larvar nas
estacfes Bl e F1. Para além destas, as estactes@mtessupds estar a decorrer
emissao larvar foram as estagcfes B2, C2, C3, CAEDZE3, E4, G1 e T. Para este taxa
a emissao larvar parece distribuida por uma areer mw@am diferencas de profundidade

e distancia a costa.
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4. Discussao

As variaveis explicativas mais importantes paraesgnca de fases larvares especificas
(Tabela 8) foram, de uma forma geral, a temperatprafundidade da sonda, e
profundidade média de amostragem. A correlacéce emtpresenca e abundancia de
larvas de uma espécie com a profundidade € beneciah) pois os padrbes verticais
de migracédo (ao longo do ciclo larvar ou do diajdean a concentrar as larvas em
camadas de &gua especificas para favorecer a tdigdenou evitar a predacéo
(Mcconaugha, 1992). Este comportamento justificagaificancia de outras variaveis
além da profundidade como a hora do dia (luz). &Buariaveis explicam movimentos
ao longo da costa (longitude) ou perpendicularessia (latitude e profundidade da
sonda). Estes movimentos sdo também comuns naaslaem particular nas de
decapodes, e estdo associados a processos passitt@msporte larvar por correntes
(Mcconaugha, 1992, Anger, 2001). Neste trabalhanfioainda incluidas variaveis que
representam a abundancia de fitoplancton (clorafgafeopigmentos), representando a
disponibilidade de alimento para as larvas. As &ais ambientais temperatura e
salinidade foram também consideradas e, emboraindctamente importantes para a
sobrevivéncia das larvas (uma vez que as amplitadesntradas ndo sédo elevadas),
estdo associadas a outras propriedades das massagud, como por exemplo a
profundidade ou a producdo primaria, podendo skradas pelas larvas como pistas
para se manterem em camadas de agua mais adegueatkaessidades do seu ciclo de
vida (Anger, 2101, 2003). De notar que, nas estagd®stradas neste trabalho, foram
muito significativas(p<0,0001) as correlacdes eatpeofundidade média da camada e a
temperatura, entre a temperatura e a concentraBmgigmentos, e entre a clorofda

e os feopigmentos. De notar que ndo houve nenhuoneelagdo significativa

envolvendo a clorofila para além da referida anteriormente.

As duas espécies de camardes para as quais fovglasgdacionar a presenca de larvas
com as variaveis utilizadas no modelo for@ennadas elegarnsEusergestes arcticus
No primeiro caso foi também possivel explicar analdumcia das larvas (Tabela 8). Para
ambas as espécies, em particular @aralegangp<0,001) a clorofila foi um factor a
explicar a presenca dos zoés, sendo o coeficientomelacdo negativo o que indicou
que estes terdo tido uma distribuicdo nos locais m@nores concentragcdes de clorofila

a. A presenca de zoés @ elegandoi também significativamente afectada pela hora
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do dia (variavel luz) indicando que estes terdo gidcontrados preferencialmente nas
amostras nocturnas. As larvas @e elegansparecem evitar a presen¢a nas camadas
acima dos 100 metros durante o dia. Relativameatriadanciai. eleganspara além

da hora do dia, aparece associado a variaveis &fexay ou espaciais, como a latitude e
a longitude e profundidade. A longitude surgiu coomm dos factores de maior
influéncia na abundancia relativa dos zoésQeeleganse relacionou-se de forma
positiva, 0 que nos indicou que os niveis de aliddarvar tendem a aumentar nas
estacdes mais a Oeste. Existe em adicdo um efadolinear para a longitude. A
latitude, pelo contrario, apresentou uma relac@@tiva com os valores de abundancia
pelo que pressupomos que 0s hiveis de abundarleidvaeseriam superiores nas
latitudes mais baixas, correspondendo a estacOes afastadas da costa. Estas
variaveis estdo ausentes da explicacdo para angeede larvas o que pode resultar do
facto desta ser uma espécie bastante abundaredegiresente em amostras de outras
regibes proximas do Mediterraneo tanto de veraso(daste trabalho) como de inverno
(e.g. Gonzéalez-Gordillo e Rodriguez, 2003; Torrtesl.e 2013).

Uma andlise detalhada de cada um dos estadiogdary@abela 9), mostra que a
explicacdo da distribuicdo global de zoés estacesdm aos estadios mais avancados
(ZV e 2ZVI) para os quais as variaveis clorofigme hora do dia (Luz) foram
significativas anteriormente. Para estes dois EsAds variaveis explicativas da
abundancia coincidem, na generalidade, com as amiey para a explicacdo da
abundancia global dos zoés. Na fase adBltaelegansé uma espécie mesopelagica,
comum no Atlantico Norte incluindo o Mediterrandtagreaves, 1984, Abellét al
2002), mais abundante na vertente média (500-606-@nencontrado no Mediterrdneo
ocidental entre os 10 e os 140 cm de distanciaddof, em estacdes entre os 400 e os
800 m sendo considerada uma espécie com capacidtatéria intermédia (Cartes al
1994). A emissdo larvar ndo esta por isso asso@adanas costeiras ou estuarinas,
sendo de cariz claramente oceanico pelo que anpaske larvas junto a costa, e 0 seu
posterior retorno as profundidades onde se engconbsaadultos, devera depender de
transporte por correntes e corresponde a duas tampes migracdes ontogenéticas
(Bartilotti et al. 2014). O facto das larvas ewt@ras camadas superficiais durante o dia
indica que deverdo efectuar migracdes verticaispootamento que ja foi estabelecido
como comum para as larvas de decapodes em(desaBantos et al, 2008
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A profundidade média foi a variavel mais significatpara explicar a presenca tanto
dos protozoés como dos zoésHlesergestes arcticugjue segundo a relacdo com esta
variavel, se terdo distribuido nas camadas de #&gais superficiais (Tabela 9).
Relativamente a presenca de protozoés a signifec@nzaixa (p=0.03) e a concordancia
entre valores previstos e observados é igualmeaitea [{59%), revelando um efeito
fraco da profundidade. Este facto poderd estarcesBn as baixas densidades
observadas. Relativamente aos zoés, a profundigatdeima associacdo clara com a
presenca de larvas e a clorofila uma associacdosragnificativa (p=0.045). Nao foi
possivel relacionar a abundancia desta espécieneahhuma das variaveis presentes no
modelo. Tal comdG. elegans, E. arcticuss adultos sdo considerados mesopelagicos
encontrando-se junto ao fundo a profundidades eskasca vertente superior (cerca de
400 metros), tendo igualmente capacidades natstdrialeradas (Cartes et al 1994), as
larvas com os seus movimentos migratérios tambéperdem de correntes para

completar o seu ciclo de vida (e.g. Dos Santot,2@08).

A temperatura meédia foi o factor com maior impoctarmna distribuicdo dos zoés de
Carideos e de Escavadores e indicou-nos que anpeedestes é favorecida por valores
meédios de temperatura mais elevados. A profundidadeonda também teve um papel
preponderante na presenca dos zoés de Carideddesaéanassa truncata mostrou-

nos que estes apresentaram uma tendéncia geraepdistribuirem nas estacdes mais

proximas da linha de costa.

Alpheus glaberé um carideo que na faase adulta habita tocas asksem fundos
lodosos, encontrando-se no Mediterraneo Orienpabfundidades desde os 70 metros
(Atkinson et al 2003) até cerca dos 400 metros, com capacida@doriat limitada
(Carteset al, 1994). Para esta espécie a profundidade médiaempoeisse como 0
factor de maior influéncia na presenca (p<0,000i)de&ou-nos a sua ocorréncia nas
camadas mais superficiais da coluna de agua. A meaniavel foi significativa para a
explicacdo da abundancia, mas com coeficientendg gositivo indicando que, de entre
as camadas superficiais onde esta espécie podac®eitrada, a abundancia € maior nas
mais profundas. A profundidade da estacao (proflapioi igualmente significativa em
ambos so casos (presenca e abundancia) com cotfioiegativo ou seja presenca mais
frequente e maior abundéancia nas estacdes costlirasundancia aparece também
directamente associada a concentracdo de feopigmerdm uma forte componente

linear de coeficiente positivo e uma componente hd@ar menos importante. A
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salinidade teve um pequeno contributo (p=0,03) cmeficiente positivo para a

explicacéo da abundancia.

A analise dos diferentes estadios de zoés (TabeataoStra uma maior diversidade de
variaveis associadas a presenca de cada um dst&id®og. Na interpretacédo sera dado
destaque apenas as variaveis com p<0,01, dadssibipdade de falsas significancias
decorrentes do elevado numero de testes realiz&dwa. os estadios ZIl a ZVIl sdo
identificadas variaveis com significancia elevaskmdo a temperatura média importante
para todos estes estadios, com coeficientes pusifigra todos, a excepcao do estadio
ZIl, que tem um coeficiente negativo associado a significancia bastante elevada, e
a profundidade da sonda apenas para o0 estadicAZkmperatura média é ainda
importante na explicacdo da abundancia do estajocdm uma tendéncia linear
positiva. O sinal diferente do coeficiente da terapga para o estadio ZIl pode ser
interpretado como estando a presenca de larvas dstidio associada a camadas
menos quentes, e de entre estas, a abundanciaagar para as temperaturas mais
elevadas. Basta que as larvas estejam ausentasndaa mais superficial para que este
padrdo se manifeste. Quando verificada a presersgameia o coeficiente € negativo por
as larvas ndo se encontrarem na camada mais q(saerficie), mas quando se
modela a abundancia para estacdes em que a prdsergavista como positiva, as
larvas aparecem associadas a camada superior eante@eratura € mais elevada. Em
resumo, A. glaber aparece associado a estacfes costeiras e a cam@dagua

intermédias, com concentracdo mais elevada e fe@oitps e temperatura intermédia.

Para o carided\thanas nitescené na fase adulta uma espécie costeira associada a
sapais (Sanchez-Jerez, 2000), estando a presenigaivds nas estacfes amostradas
positivamente associada a temperatura média dadeama agua, ou seja maior
probabilidade de ocorréncia nas camadas supesfi€hilocheras bispinosué na fase
adulta uma espécie costeira presente em todaadgstaf continental até cerca dos 220

m (Zariquiey-Alvarez, 1968), cuja presenca de lsrapareceu associada a estagbes
mais proximas da costa (profundidade da estac&rsamente correlacionada com a

probabilidade de presenca de larvas).

Para os carideos dos géendeosluse Processaa identificacdo néo foi feita ao nivel das
espécies. No primeiro caso a presenca de larvgmo$itivamente correlacionada com a
temperatura e inversamente correlacionada com fargtidade da estagao, sugerindo
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mais uma vez que as larvas se encontram em cardadagua superficiais e junto a

costa.

No caso deProcessaspp., a profundidade da sonda, aparece associpdes@nca e
abundancia de larvas com coeficiente negativo pgreesenca (menor propor¢cao em
estacdes mais profundas) e tendéncia nao linestiveehente a abundancia. O mesmo
se passou com a temperatura da camada, mas coiciecdefpositivo relativamente a
presenca. Para a abundéancia contribuiram igualmdatéorma bastante significativa
(p<0,0001), com tendéncia nao linear, a latituddprayitude e a concentracdo de
feopigmentos. Estas trés variaveis podem estarelacionadas uma vez que a
distribuicdo de feopigmentos nédo é linear nem cdatitade nem com a longitude, ou
seja, a concentracao eeocessaspp. pode ser dependente dos feopigmentos, sendo a
latitude e longitude redundantes, ou pode ter umsiailtlicdo associada a localizacao
sendo a associacao a concentracdo de feopigmentosaincidéncia. Outro aspecto a
considerar é a possibilidade dos efeitos ndo lasemrsultarem de estarem incluidas no
géneroProcessaspp. mais de uma espécie, com distribuicbes difeseque quando
consideradas em conjunto podem indicar abundaneigeddéncia nao linear com
variaveis espaciais. Devido a possibilidade deurasiie espécies néo foi interpretada a
presenca e abundancia de estadios especificBsodessaspp.. Em resumo, larvas de
Processa spp. encontram-se em estacdes costeiras, em canmdglaagua com
temperaturas mais elevadas e com uma associacdioedrocom a longitude, latitude e

concentracdo de feopigmentos.

Para as espécies de escavadotfimygebia deltaurae Necallianassa truncataa
temperatura foi positivamente correlacionada cqmmeaenca de larvas, e no casd\de
truncataa profundidade da estac&o, com coeficiente negatidistribuicdo batimétrica
dos adultos deN. truncatando € conhecida, mas. deltauraencontra-se em zonas

pouco profundas até aos 40 Tarfberg, 1986).

Em geral, todas as espécies e fases larvares pamaass foi possivel encontrar uma
relacdo entre a presenca e/ou abundancia com e@ri@mnbientais e geograiicas,
apresentaram uma tendéncia para se concentraresarsatias de agua superficiais ou
intermédias. Torrest al (2013), numa zona a Este da amostrada neste toafafiio
das llhas Baleares) encontraram igualmente que iar mancentracdo de larvas se
encontrava nos 75 m superficiais. A relacdo comcalizacdo em camadas superiores

pode ser feita directamente através da profundiqpd#d med) que foi claramente
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significativa (p<0,0001) para a presenca de zoéSlpleeus glager.ou indirectamente
através da temperatura dada a correlacéo entnenplidbde e temperatura, variavel que
foi muito significativa para a presenca de zoésAtleanas nitescenstualus sp.e
Upogebia deltauraAs amostras utilizadas neste trabalho foram dakino veréo,
sendo plausivel assumir que a termoclina se erm@ntbem definida, facilitando a
permanéncia das larvas nas camadas mais propiciesewa desenvolvimento. As
migracgdes verticais, comuns a maioria das larvasragtaceos, realizam-se através de
respostas comportamentais a variaveis ambientaiso ca luz, a temperatura e a
salinidade (Queiroga e Blanton, 2004). Num dos @& mnadas elegans luz foi um
factor signifiativo para a presenca de larvas, snde que estas se encontram em
profundidades maiores durante o dia e que portafeotuardo migracdes verticais (dos
Santos et al. 2008). A profundidade da sondazatik como indicador da distancia a
costa, foi muito significativa e inversamente clac@nada com a presenca de larvas

Philocheras bispinosusNecallianassa truncata

Relativamente a abundéancia, esta foi analisada maaelos aditivos generalizados
apenas para as estacdes e camadas em que o numistwd previu a presenca de
larvas e o conjunto de variaveis significativasrais diverso. De notar que a previsdo
da abundancia foi apenas possivel para trés esp€cielegansA. glabere Processa
spp.). Pelo menos uma das varidveis geograficaso camongitude, latitude e

profundidade da sonda (indicadora da distancisstafforam significativas.
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5. Conclusoes

Com este trabalho pretendeu-se descrever a cordposi@ analisar os padrdes de
distribuicdo espacial e vertical da abundanciaalados crustaceos decapodes, com
excepcao das larvas de caranguejos, relacionandorosvariaveis ambientais para o
Mar de Alboran (Mediterraneo ocidental). Os objexdi propostos foram atingidos e

tiraram-se as seguintes conclusoes:

1. Das larvas de camarbesensu latp analisadas, as mais abundantes sdo as
pertencentes a espécies de camardes mesopelatfisaglais a mais abundante

foi Gennadas elegans
2. Dois grupos foram evidenciados:

- um constituido por larvas de espécies de caman@sspelagicoszennadas elegans
Eusergestes arcticugjue aparecem associados a estacdes mais afadtdasta e

preferem aguas menos superficiais, dos 25 aos & pnofundidade;

- outro constituido por larvas de espécies de daesarcosteirosAlpheus glaber
Athanas nitesceng Philocheras bispinosug por larvas de camardes escavadores,
Upogebia deltaura e Necallianassa truncataque aparecem correlacionados a

temperaturas mais elevadas e as estacoes junsbaa co

3. As correlagdes encontradas estdo de acordo coigesmodas larvas.
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6. Anexos

ANEXO A - Parametros ambientais

Tabela A1- Parametros ambientais nas esta¢cées amostradasaissdb metros de

profundidade.

Estacéo D/N Prof_Sonda Temp_Med Sal_Med Cla Feopigm Prof_Med
B1 D 45 20,56279 37,09402 1,22395 0,336586 7,5
B2 D 74 21,6403 36,9099 0,112501 0,022485 12,3
B3 N 196 18,20552 36,81619 0,100262 0,027789 12,2
C1 D 56 22,36801 36,93269 0,124129 0,015712 11,8
Cc2 D 101 21,58536 36,78783 0,136266 0,034005 12,35
c2 N 101 21,58536 36,78783 0,136266 0,034005 12,2
C3 D 274 21,69444 36,77127 0,135858 0,020889 12,25
C4 D 440 19,25366 36,87643 0,106382 0,012999 12,15
C4 N 420 19,25366 36,87643 0,106382 0,012999 12,25
D2 N 77 36,9757 36,9757  0,15789 0,021746 12,4
D3 N 203 22,83269 36,95715 0,120151 0,01787 12,2
D4 N 336 20,57404 36,76466 - - 12,25
E1l N 28 22,99958 36,93698 0,23459 0,046306 1,2
E2 N 80 22,29979 36,84037 0,130147 0,025387 12,2
E3 N 264 22,04116 36,85412 0,103424 0,012489 12,2
E4 D 430 20,31877 36,77395 0,098732 0,010159 12,05
F1 N 29 23,6419 25,21067 0,383504 0,078588 11,95
F2 D 87 22,63344 36,9207 0,108014 0,03859 12,185
F3 D 287 20,83943 36,72461 0,111583 0,023316 12,5
F4 D 470 19,42997 36,65742 0,101996 0,009843 12,15
Gl D 29 22,35272 36,92296 0,270289 0,054823 8,95
G2 N 90 22,70084 36,8601  0,10322 0,015381 12,25
G3 N 350 21,98234 36,85798 0,098834 0,013091 12,15
G4 N 660 21,98234 36,85798 0,098834 0,013091 24,3
H2 D 97 22,75208 36,871  0,123925 0,018691 12
H3 D 400 22,21134 36,85323  0,1073 0,013902 12,45
H4 D 660 22,07587 36,9548  0,09812 0,015279 12,2

T1D D 660 17,877 36,50352 0,602795 0,183541 12
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Tabela A2  Parametros ambientais nas estacdes amostrad2$ @os 50 metros

profundidade.

Estacao D/N Prof_Sonda Temperatura Salinidade Cla Feopigm Prof_Média
B2 D 74 17,89637 37,23391 0,520179 0,260089 33,75
B3 N 196 15,31541 37,5558 0,775168 0,294666 36,85
Cc2 D 101 16,17733 37,02857 0,48754 0,247646 36,55
Cc2 N 101 16,17733 37,02857 0,48754 0,247646 37
C3 D 274 16,76755 37,04733 0,687452 0,361575 36,85
Cc4 D 440 16,76755 37,31361 0,777208 0,348112 36,75
C4 N 420 16,76755 37,31361 0,777208 0,348112 37,2
D2 N 77 17,5175 37,30828 0,720091 0,252644 34,9
D3 N 203 16,65234 37,19009 0,650733 0,318533 36,85
D4 N 336 16,05895  37,04311 - - 36,915
E2 N 80 18,86908 37,17064 1,005679 0,376263 37,15
E3 N 264 16,77419  36,94051 1,003639 0,432054 36,85
E4 D 430 15,62085 37,17073 0,632374 0,276205 36,76
F2 D 87 17,60336  36,87542 0,579336 0,428077 37
F3 D 287 15,78864 36,85759 0,579336 0,428077 37,15
F4 D 470 15,34742  36,90998 1,158469 0,319012 37
G2 N 90 16,86579 36,96395 0,781288 0,392582 35,5
G3 N 350 16,40611  36,95783 0,340666 0,326897 36,95
G4 N 660 16,34791 36,89891 0,695612 0,365553 36,7
H2 D 97 17,61009  36,78854 0,801687 0,285486 37,05
H3 D 400 16,80455 36,90926 0,909803 0,468671 37,45
H4 D 660 16,65149  36,91587 1,085236 0,333118 36,9
T1D D 660 15,65833  36,43846 0,636454 0,265189 36,95
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Tabela A3  Parametros ambientais nas estacdes amostrada$ @os 75 metros de

profundidade
Estacéo D/N Prof_Sonda Temp_Med  Sal_Med Cla Feopigm Prof_Med
B3 N 196 14,54881  37,88906 0,108116 0,125965 74,8
c2 D 101 14,64014  37,86912 0,210111 0,157482 60,575
Cc2 N 101 14,64014  37,86912 0,210111 0,157482 62,25
C3 D 274 14,77656  37,77152 0,173393 0,220209 61,2
c4 D 440 14,50177  37,91089 0,179513 0,149934 61,78
D3 N 203 14,98487  37,63882 0,303948 0,217965 62
D4 N 336 14,68931  37,74039 - - 61,75
E3 N 264 14,7115 37,77328 0,146874 0,18604 61,7
E4 D 430 14,53853  37,91924 0,199912 0,200626 61,65
F3 D 287 15,04681  37,67454 0,48142 0,252032 62,2
F4 D 470 14,63604  37,63433 0,456941 0,371877 61,9
G3 N 350 14,8443 37,51932 0,122395 0,024989 62,05
G4 N 660 15,14865  37,42125 0,401864 0,203278 62
H2 D 97 15,40872  37,53702 0,340666 0,281814 61
H3 D 400 14,86791  37,29551 0,299868 0,175229 62
H4 D 660 14,90017 37,2859 0,385544 0 61,75
T1D D 660 15,62375  36,44803 0,546698 0,273451 62

Tabela A4— Parametros ambientais nas estacfes amostrasl@s dos 100 metros de

profundidade.

Estacéo D/N Prof _Sonda Temp_Med Sal_Med Cla Feopigm Prof_Med
B3 N 196 13,8399 38,17613 0,089756 0,121783 87,25
C3 D 274 14,09758  38,09667 0,104036 0,117907 84,1
C4 D 440 13,91474 38,15455 0,018359 0,039554 84,5
D3 N 203 14,31854  38,00845 0,130555 0,131269 84,65
D4 N 336 14,0905 38,11041 - - 84,5
E4 D 430 13,96034  38,14013 0,072213 0,084881 86,95
F3 D 287 14,10823 38,08488 0,087716 0,089144 87,2
F4 D 470 14,07721  38,10713 0,467141 0,410227 86,1
G3 N 350 14,13381 38,08191 0,046102 0,089838 85,05
G4 N 660 14,20157  37,95944 0,057322 0,060932 84,75
H3 D 400 14,24651 37,96537 0,106076 0,119335 86,9
H4 D 660 14,32037  37,88869 0,093836 0,126373 85,64

T1D D 660 15,62709  36,45283 0,658893 0,289566 111,8
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ANEXO B - Lista dos taxa identificados, espécies alvo e codigo das
espécies
Tabela B1- Lista dos taxa identificados, espécies alvooOdign das espécies —
camaroes.
cod_sps Taxa Observactes
Dendro Camardes
genele Gennadas elegans* Espécie - alvo
parlon Parapenaeus longirostris Elevado valor comercial, foi encontrado apena

exemplar.

solmem Solenocera membranacea -

serrob Sergia robusta -

serarc Eusergestes arcticus* Espécie - alvo

serhen Deosergestes henseni -

sercur Sergestes curvatus -

seratl Sergestes atlanticus -

serspp Sergestes spp. Inclui exemplares que ndo foram identificados

nivel da espécie, sobretudo decapoditos e juver

lucspp Lucifer spp. -

penspp Penaeiopsis spp. -

siccar Sicyonia carinata

ao
nis.
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Tabela B2-  Lista dos taxa identificados, espécies alvoodigp das espécies —

Carideos.
cod_sps Taxa Observacdes
. Carideos

carid

athnit Athanas nitescens* Espécie - alvo
persp Periclimenes spp. -

ponsp Pontonia spp. -

lysset Lysmata seticaudata -

plesp Plesionika spp. -

alpgla Alpheus glaber* Espécie - alvo

alpsp Alpheus spp Estes exemplares nao foram identificados ao nivel d
’ espécie, poderdo ser quaisquer das espécies do
mediterrédneo, exceptdipheus glaber

Taxa - alvo
Inclui todas as espécies identificadas neste estudo
% i.e., P. macrodactyla P.edulis edulis, P. modica
Prospp Processa spp. carolii, P. canaliculata P. ?elegantula P. nouveli
nouveli e alguns exemplares que ndo foram
identificados ao nivel da espécie, principalmerite Z
decapoditos e juvenis.

panbre Pandalina brevirostris -
pansp Pandalidae n.id. -
stysp Stylopandalus spp. -
palsp Palaemon spp. -
ponspi Pontophilus spinosus -
aegsp Aegaeon spp. -
phiscu Philocheras sculptus -
hipsp Hippolyte spp.
pasmul Pasiphaea multidentata
euasp Eualus spp.
thosp Thoralus spp.

Continua
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Tabela B2— continuagao
cods_sp Taxa Observacdes
Inclui os exemplares identificados ao nivel da
espécie tais comd. bispinosus bispinosus
P. bispinosus neglectuse exemplares
phibis Philocheras bispinosus* identificados apenas comd. bispinosus
(sobretudo decapoditos). Também podera
incluir exemplares da espéd?e monacanthys
que séo dificeis de distinguir d’e bispinosus
bispinosus
Tabela B3- Lista dos taxa identificados, espécies alvodigmdas espécies —
Escavadores.
coc;_sp Taxa Observacgtes
Escavadores
jaxnoc Jaxea nocturna -
upodel Upogebia deltaura* Espécie - alvo
upopus Upogebia pusilla -
Inclui alguns exemplares identificados apenas
uposp Upogebia spp. ao nivel do género, sobretudo decapoditos. A
partida correspondem as espécies encontradas
neste estudd). deltauraou U. pusilla
calsub Callianassa subterranea -
Pesthy Pestarella tyrrhena Callianassa tyrrhena
calspp Callianassa spp. Inclui alguns exemplares identificados apenas
ao nivel do género, sobretudo decapoditos.
calsl16 Callianassa SL16 -
. Espécie - alvo
*
Nectru Necallianassa truncata’ Callianassa truncata

49



ANEXO C - Resultados da aplicacao dos modelos Logistico e GAM.

Tabela C1. Relacao das variaveis ambientais com a presesdamias de decapodes
de acordo com a fase larvar, prevista através ddeloologistico

(LOGIT).
Espécies n Variaveis Estirgativ Erro standard  y*  Nivel de signif.
Camardes
Gennadas elegans

P 66 Sal_Med - - - n.s.
Z 51  Luz_D -0,8192 0,3076 7,0941 P <0,01
Cla -2,5559 0,9182 7,7482 P <0,01

Eusergestes arcticus

P 50 Prof_Med -0,0195 0,00902 4,6547 P <0,05

Sal_Med - - - n.s.
Z 36 Prof_Med -0,036 0,0103 12,446 P <0,001
Cla -1,6884 0,8443 3,9994 P <0,05

Feo_Pigm - - - n.s.

Carideos

Alpheus glaber 43 Prof_Sonda  -0,00431 0,00198 4,7227 P <0,05
Prof Med  -0,01023 0,0235 186877 P<0,001

Cla - - - n.s.
Athanas nitescens |22 Temp_Med  0,4937 011 20,131 P <0,001

Prof_Sonda - - - n.s.
Eualus spp. 27 Prof_Sonda  -0,00344 0,00162 4,5169 P <0,05
Temp_Med 0,3446 0,0997 11,9427 P <0,001
Eizlrl)?rfgselzzs 26 Prof_Sonda  -0,00738 0,00192 14,809 P <0,001
Processa spp. 53 Prof_Sonda -0,00516 0,00186 7,7053 P <0,01
Temp_Med 0,6462 0,2059 9,8542 P <0,001

Escavadores

Upogebia deltaura | 15 Temp_Med 0,3715 0,1087 11,6837 P<0,001

Cla - - - n.s.
{\rljgggltgnassa 49 Temp_Med  0,4051 0,1429 8,0342 P <0,05
Prof_Sonda  -0,00839 0,00217 14,9116 P <0,001
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TabelaC2. Relacdo das variaveis ambientais com a abundaeleitiva (Ln(n+1))
das larvas de decépodes, de acordo com a fase lamaista através do
modelo aditivo generalizado (GAM).

Espécies n Parémetro Estimativa Erro padrdo Valor-t Valorp
Camardes
Gennadas
elegans
P ; Prof_Med(linear) -0,08472 0,03974 -2,13 P <0,05
Lon(linear) 12,72238 4,43169 2,87 P <0,01
Lat(linear) -19,70548 9,22674 -2,14 P <0,05
A g Lon(linear) 7,01041 1,89134 3,71 P <0,001
Lat(linear) -27,44017 6,62017 -4,14 P <0,001
Prof_Sonda(linear  -0,0065 0,00226 -2,88 P <0,01
Luz D(categoérica)  -1,24636 0,42247 -2,95 P <0,01
Carideos
Alpheus glaber
Z g Prof_Med(linear) -0,81777 0,13697 -5,97 P <0,001
Temp_Med(linear)  1,06726 0,30126 3,54 P <0,001
Sal_Med(linear) 0,99201 0,43317 2,29 P <0,05
Feo_Pigm(linear)  53,25546 15,56775 3,42 P <0,01
Espécies | n  Parametro G.L. S.Q. v P’
Camardes
Gennadas
elegans
z g Lon(spline) 1 11,717859 6,0599 P <0,01
Carideos
Processa spp.
A g Lat(spline) 1 1,28E+54 289,2622 P <0,001
Lon(spline) 1 7,57TE+53 171,1409 P <0,001
Prof_Sonda(spline 1 1,70E+54 383,2501 P <0,001
Temp_Med(spline) 1 1,96E+53 44,2867 P <0,001
Feo_Pigm(spline) 1 1,24E+54  280,2532 P <0,001
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Tabela C3.  Relacdo das variaveis ambientais com a presersgest@dios larvares de
Gennadas eleganmevista através do modelo logistico (LOGIT).

Estadio n Variaveis Parametro Erro padréo XZ p< XZ
PZI 37 Prof_Med -0,1114 0,0319 12,1927 P <0,001
Temp_Med -1,2654 0,3204 15,5943 P <0,001
Feo_Pigm -5,4035 2,7306 3,9159 P <0,05
Pzl 52 - - - - -
Pzl 48 Lat - - - n.s.
pA\Y 44 Prof_Med -0,0235 0,0101 5,4595 P <0,01
Cla -2,8323 0,8960 9,9931 P <0,001
Luz_D - - - n.s.
zv 36 Luz_D -0,9195 0,2563 12,8714 P <0,001

Tabela C4. Relacao das varidveis ambientais com a abundé&sleiiva (Ln(n+1)) dos estadios
larvares désennadas eleganprevista através do modelo aditivo generalizado

(GAM).
Estadio n Variaveis Parémetre | Erro padrao Valor-t Valor-p
0
PZIl 77 Temp_Med(linear)| -0,27598 0,14231 -1,94 P <0,05
Pzl 77 Prof_Sonda(linear) -0,01080 0,00438 -2,46 P <0,01
Lon(linear) 10,96388 3,27804 3,34 P <0,001
Lat(linear) -17,94466 6,82485 -2,63 P <0,001
ZIV 49 Lon(linear) 2,98893 1,38598 -2,19 P <0,05
Lat(linear) -8,11543 3,71205 2,16 P <0,05
VAYS 32 Lon(linear) 4,30891 1,75138 2,46 P <0,05
Lat(linear) -14,40586 5,07563 -2,84 P <0,01
Prof_Sonda(linear) -0,00425 0,00192 -2,22 P <0,05
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Tabela C5. Relacao das varidveis ambientais com a presemsestiédios larvares tRrocessa
spp.prevista através do modelo logistico (LOGIT).

- . N = >
Estadio n Variaveis Estimativa Erro padrédo 1 p< XZ
ZI 31 Temp_Med 0,4284 0,0988 18,7978 P <0,001
pAll 19 Temp_Med 0,3940 0,1021 14,8913 P <0,001
Prof_Sonda - - - n.s.
ZIl 19 Temp_Med 0,3861 0,1012 14,5633 P <0,001
ZIV 27 Prof_Sonda - - - n.s
Temp_Med 0,6188 0,1259 24,1770 P <0,001
yAY, 34 Temp_Med 0,4963 0,1192 17,3358 P <0,001
Prof_Sonda -0,00331 0,00165 4,0397 P <0,05
yAYl 25 Temp_Med 0,4925 0,1071 4,7100 P <0,001
ZVI 24 Temp_Med 0,2134 0,0898 5,6405 P <0,01
Prof_Sonda -0,00328 0,00160 4,1926 P <0,05
ZVII 14 Temp_Med 0,2848 0,0994 8,2045 P <0,01
ZIX 12 Prof_Sonda -0,00761 0,00279 7,4408 P <0,01

Tabela C6 Relacdo das variaveis ambientais com a preserscasti@ddios larvares dReocessa
spp.prevista através do modelo logistico (LOGIT).

Estadio n Parametro Estimativa Erro Valor -t Valor p
padrdo
Zl 26 Sal_Med(linear) -0,58521 0,22116 -2,65 P <0,05
Cla(linear) 41,68680 14,43168 2,89 P <0,05
zZv 32 Prof_Med(linear) -0,44110 0,16208 2,72 P <0,01
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Tabela C7 Relacao das varidveis ambientais com a preserscestiéddios larvares de
Philocheras bispinosusrevista através do modelo logistico (LOGIT).

Estadio n Variaveis Estimativa Erro padrdo x p< X

Zl 10 Lon -4,3662 1,9825 4,8506 P <0,05
Temp_Med 1,0233 0,3892 6,9139 P <0,01
Feo_Pigm 16,2103 6,6001 6,0322 P <0,01
Zl 10 Prof_Sonda -0,0123 0,00447 7,5072 P <0,01
Feo_Pigm 6,7470 3,0609 4,8587 P <0,05
Temp_Med - - - n.s.
Al 19 Temp_Med 0,1968 0,0993 6,9756 P <0,01
Prof_Sonda -0,00584 0,00221 3,9281 P <0,05

ZIV 16 Prof_Sonda -0,0168 0,00497 11,4418 P <0,001
zv 12 Lon -4,0594 1,9000 4,5650 P <0,05
Prof_Sonda -0,0180 0,00665 7,3490 P <0,01

Tabela C8 Relacdo das variaveis ambientais com a preserscasti@dios larvares de
Necallianassa truncatprevista através do modelo logistico (LOGIT).

- . N = 2
Estadio n Variaveis Estimativa Erro padréo X p< X2
Zl 34 Prof_Sonda -0,00808 0,00204 15,7545 P <0,001
Prof_Med -0,0286 0,0125 5,2488 P <0,05
ZIl 35 Lon 2,3440 1,1797 3,9482 P <0,05
Prof_Sonda -0,00598 0,00188 10,0783 P <0,001
Prof_Med -0,0326 0,0120 7,3988 P <0,01
ZIl 22 Temp_Med 0,3699 0,1148 10,3782 P <0,001
Prof_Sonda -0,00623 0,00221 7,9672 P <0,01
ZIv 19 Lon -3,4728 1,3528 6,5903 P <0,01
Luz_D -1,1323 0,3778 8,9842 P <0,05
Temp_Med 0,3737 0,1211 9,5131 P <0,05
Prof_Sonda - - - n.s.
Lat - - - n.s.
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Tabela C9 Relacao das varidveis ambientais com a presersestiéddios larvares de

Upogebia deltaurgrevista através do modelo logistico (LOGIT).

Estadio

Variaveis

Estimativa

Erro padréo

n X p< X
ZI 9 Temp_Med 0,2825 0,1151 6,0272 P <0,01
ZIl 10 Cla 3,0569 1,4378 4,5203 P <0,05
Temp_Med 0,4815 0,1838 6,8648 P <0,01
ZIll 12 Temp_Med 0,4853 0,1430 11,5223 P <0,001
Cla - - - n.s.
ZIV 8 Temp_Med 0,5707 0,2284 6,2435 P <0,01
Cla 3,5888 1,6789 4,5693 P <0,05
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