UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “Julio de Mesquita Filho”
UNESP - Campus de Botucatu - Instituto de Biociéncias

Po6s-Graduagio em Ciéncias Biologicas - Zoologia

TESE DE DOUTORADO

Distribuicao e dindmica populacional dos camarées-rosa, Farfantepenaeus
brasiliensis (Latreille, 1817) e F. paulensis (Pérez-Farfante, 1967) e do camarao-
branco Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936) (Decapoda: Dendrobranchiata:
Penaeidae) no complexo baia-estuirio de Santos-Sio Vicente, Sio Paulo, Brasil:

subsidios cientificos para a averiguacao do periodo ideal de defeso

Mateus Lopes

Orientador: Rogerio Caetano da Costa

Botucatu — Sao Paulo

2012



Distribuicao e Dinimica populacional dos camardes-rosa, Farfantepenaeus
brasiliensis (Latreille, 1817) e F. paulensis (Pérez-Farfante, 1967) e do camario-
branco Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936) (Decapoda: Dendrobranchiata:
Penaeidae) no complexo baia-estudrio de Santos-Sio Vicente, Sio Paulo, Brasil:

subsidios cientificos para a averiguagao do periodo ideal de defeso

Mateus Lopes

Orientador: Prof. Dr. Rogerio Caetano da Costa

Tese apresentada ao curso de Pos-
Graduagdo do  Instituto de
Biociéncias da Universidade
Estadual Paulista - UNESP -
“Campus” de Botucatu, como parte
dos requisitos para a obtencdao do
titulo de Doutor em Ciéncias

Biolégicas — Area de Zoologia

Botucatu — Sao Paulo

2012



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA SECAO DE AQUIS. E TRAT. DA INFORMACAO
DIVISAO TECNICA DE BIBLIOTECA E DOCUMENTACAO - CAMPUS DE BOTUCATU - UNESP
BIBLIOTECARIA RESPONSAVEL: ROSEMEIRE APARECIDA VICENTE

Lopes, Mateus.

Distribui¢ao e dindmica populacional dos camardes-rosa, Farfantepenaeus
brasiliensis (Latreille, 1817) e F. paulensis (Pérez-Farfante, 1967) e do
camarao-branco Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936) (Decapoda:
Dendrobranchiata: Penaeidae) no complexo baia-estuario de Santos - Sdo
Vicente, Sao Paulo, Brasil : subsidios cientificos para a averiguacao do periodo
ideal de defeso / Mateus Lopes. — Botucatu : [s.n], 2012

Tese (doutorado) - Universidade Estadual Paulista, Instituto de Biociéncias
de Botucatu

Orientador: Rogerio Caetano da Costa

Capes: 20400004

1. Zoologia. 2. Camarao — Distribui¢@o geografica. 3. Decapode (Crustaceo)
4. Sao Vicente (SP)

Palavras-chave: Baixada Santista; Dinamica populacional; Distribui¢do espago-
temporal; Penaeidae; Recrutamento; Varia¢ao diuturna.




"Tenho esperan¢a de que um maior conhecimento do mar, que hd
milénios dd sabedoria ao homem, inspire mais uma vez os pensamentos
e as agoes daqueles que preservardo o equilibrio da natureza e

permitirdo a conservagdo da propria vida."

Jacques-Yves Cousteau

Oceandgrafo (1910 - 1997)



Vozes de uma sombra

Donde venho? Das eras remotissimas,
Das substincias elementarissimas,
Emergindo das césmicas matérias.
Venho dos invisiveis protozodrios,

Da confusio dos seres embriondrios,
Das células primevas, das bactérias.
Venho da fonte eterna das origens,

No turbilhdo de todas as vertigens,
Em mil transmutacdes, fundas e enormes;
Do siléncio da ménada invisivel,

Do tetro e fundo abismo, negro e horrivel,
Vitalizando corpos multiformes.

Sei que evolvi e sei que sou oriundo
Do trabalho teldrico do mundo,

Da Terra no vultoso e imenso abdémen;
Sofri, desde as intensas torpitudes
Das larvas microscopicas e rudes,

A infinita desgraga de ser homem.
Na Terra, apenas fui terrivel presa,
Simbiose da dor e da tristeza,
Durante penosissimos minutos;
A dor, essa tirdnica incendidria,
Abatia-me a vida solitdria
Como se eu fora bruto entre os mais brutos.
Depois, voltei desse laboratério,
Onde me revolvi como infusdrio,
Como animdlculo medonho, obscuro,
T¢ atingir a evolugao dos seres
Conscientes de todos os deveres,
Descortinando as luzes do futuro.

E vejo os meus incdgnitos problemas
Iguais a horrendos e fatais dilemas,
Enigmas insoldveis e profundos;
Sombra egressa de lousa dura e fria,
Grito ao mundo o meu grito que se alia
A todos os anseios gemebundos: —
“Homem! por mais que gastes teus fosfatos

Naio saberds, analisando os fatos,

Inda que desintegres energias,



A razao do completo e do incompleto,
Como é que em homem se transforma o feto
Entre os duzentos e setenta dias.

A flor da laranjeira, a asa do inseto,
Um estafermo e um Tales de Mileto,
Como existiram, nao perceberas;

E nem compreenderds como se opera
A mutagao do inverno em primavera,
E a transubstanciagao da guerra em paz;
Como vivem o novo e o obsoleto,

O angulo obtuso e o 4ngulo reto
Dentro das linhas da Geometria;
Aluz de Miguel Angelo nas artes,

E o espirito profundo de Descartes
No eterno estudo da Filosofia.
Porque existem as criangas e os macrébios
Nas coletividades dos micrébios
Que fazem a vida enferma e a vida s3;
Os antigos remédios alopatas
E as modernas dosagens homeopatas,
Produto da experiéncia de Hahnemann.
A psiquico-andlise freudiana
Tentando aprofundar a alma humana
Com a mais requintadissima vaidade,
E as teorias do Espiritualismo
Enchendo os homens todos de otimismo,
Mostrando as luzes da imortalidade.
Como vive o candrio junto ao corvo,
O céu iluminado, o inferno torvo
Nos absconsos refolhos da consciéncia;
O laconismo e a prolixidade,

A atividade e a inatividade,

A noite da ignoréncia e o sol da Ciéncia.
As epidermes e as aponevroses,

As grandes atonias e as nevroses,

As atragdes e as grandes repulsoes,
Que reunindo os &tomos no solo
Tecem a evolugao de pélo a pélo,
Em prodigiosas manifestagdes;
Como os degenerados blastodermas

Criam a descendéncia dos palermas



No lupanar das pobres meretrizes,
Junto dois palacetes higiénicos,
Onde entre gozos fiilgidos e edénicos
Cresce a alegre progénie dos felizes.
Os lombricéides minimos, os vermes,
Em contraposi¢ao com os paquidermes,
Assombrosas antiteses no mundo;
Eo gigante e o germe origindrio,
Os milhoes de corpusculos do ovirio,
Onde ha somente um évulo fecundo.
A alma pura do Cristo e a de Tibério,
Vaso de carne podre, o cemitério,
E o jardim rescendendo de perfumes;
O doloroso e tetro cataclismo
Da beleza louga do organismo,
Repleto de dejetos e de estrumes.
As coisas substanciais e as coisas ocas,
As idéias conexas e as loucas,
A teoria crista e Augusto Comte;
E o desconhecido e o devassado,
E o que é ilimitado e o limitado
Na o6ptica iluséria do horizonte.
Os terrenos povoados e o deserto,
Aquilo que estd longe e o que estd perto;
O que nao tem sinal e o que tem marca;
A funda simpatia e a antipatia,
As atrofias e a hipertrofia,
Como as tuberculoses e a anasarca.
Os fenémenos todos geolégicos,
Psiquicos, cientificos, socioldgicos,
Que inspiram pavor e inspiram medo,
Homem! por mais que a idéia tua gastes,
Na solugao de todos os contrastes,
Nao saberds o cosmico segredo.
E apesar da teoria mais abstrusa
Dessa ciéncia inicial, confusa,
A que se acolhem miseros ateus,
Caminhards lutando além da cova,
Para a Vida que eterna se renova,

Buscando as perfeicoes do Amor em Deus.”

Augusto dos Anjos (Francisco Céndido Xavier - Parnaso de Além-Tvimulo)
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RESUMO

O objetivo geral do presente estudo foi estudar a biologia populacional de trés espécies-alvo
da pesca camaroneira, sendo elas: camardes-rosa Farfantepenaeus brasiliensis e F. paulensis
e camardo-branco Litopenaeus schmitti, ao longo do complexo baia-estuario de Santos-Sao
Vicente (SP). Um total de oito pontos de coleta foram pré-determinados, sendo 4 no interior
do estuario e 4 na baia abrangendo uma area até os 20 metros de profundidade durante 2 anos
(julho de 2008 a junho de 2010). A partir dai, foram averiguados os seguintes objetivos
especificos: a abundancia e a distribuigdo espago-temporal das espécies em questdo; a
influéncia dos fatores ambientais (temperatura, salinidade, teor de matéria organica e textura
do sedimento) em relacdo a abundancia de cada espécie; a estrutura populacional, baseando-se
na distribui¢ao dos individuos em classes de tamanho; crescimento dos individuos, com base
na progressdao modal para ambos os sexos; a variagdo diuturna da abundancia e do tamanho
em relagdo as fases lunares e as marés, assim como o comportamento de enterramento
caracteristico das espécies estudadas em condi¢des laboratoriais. Em ambos os ambientes, a
captura dos individuos foi efetuada por meio de um barco camaroneiro equipado com uma
rede de arrasto de portas. Os fatores abidticos foram coletados mensalmente em todos os
pontos de amostragens. A estrutura populacional foi estudada por meio da distribui¢do de
freqiiéncia dos individuos em classes de tamanho, razdo sexual e recrutamento juvenil,
enquanto que o crescimento em tamanho foi estimado para machos e fémeas por meio do
acompanhamento do deslocamento modal, utilizando-se o método de maxima
verossimilhanga para estimar os parametros do modelo de von Bertalanffy (1938). As
amostragens referentes a variagdo diuturna foram realizadas entre fevereiro e marco de 2011
em trés pontos no estudrio de Sdo Vicente (P1, P2 e P3) e trés na regido rasa da Baia de
Santos (P4, P5 e P6), todos com um esfor¢co amostral de 10 minutos/arrasto. A temperatura e
a salinidade foram registradas em cada uma das amostragens. Os camardes coletados foram
inicialmente divididos em 10 aquarios de 30 litros. Para cada espécie, o experimento teve
duragdo de 72 horas (36 horas de claro (dia) e 36 horas de escuro (noite)). Os camardes foram
observados em quatro horarios: 00:00, 06:00, 12:00 e 18:00 horas, e registrada a condi¢do
inicial de cada animal. O ntimero total de individuos de L. schmitti capturado foi 5.742 no
estuario e 3.718 na baia. Um total de 214 camardes de F. paulensis foi coletado no estuario, e
35 na baia, enquanto que 109 espécimes de F. brasiliensis foram registrados na regido
estuarina e 16 na baia. No estudrio, foi constatada uma correla¢do positiva de L. schmitti com
a temperatura de fundo, e uma correlacdo negativa com a salinidade de fundo. Na baia, tal
espécie apresentou uma correlagdo positiva com a temperatura de fundo e uma correlagdo
negativa com o percentual de matéria organica. No estuario, nenhuma correlacao foi
observada entre F. paulensis ¢ os fatores ambientais amostrados. Em contrapartida, na baia
houve uma correlagdo positiva dessa espécie com a temperatura de fundo. J& para F.
brasiliensis nao foi verificada correlagdo com nenhum dos fatores ambientais testados. As trés
espécies em questdo apresentaram um ciclo de vida do Tipo 2 proposto na literatura,
entretanto, o L. schmitti utilizou exclusivamente a regido estuarina como ber¢ério, enquanto
ambos os Farfantepenaeus spp. utilizaram também a por¢do rasa da baia para o seu
desenvolvimento. Um maior nimero de fémeas foi registrado para o camarao-branco em
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ambos os ambientes amostrados, enquanto que para os camardes-rosa um maior nimero de
machos foi observado. Os valores da longevidade e do Loo estimados foram respectivamente:
L. schmitti: 1,97 anos e 38,64 mm (k = 2,34 ano'l) para os machos, e 2,34 anos e 49,57 mm (k
= 1,97 ano’') para as fémeas; F. paulensis: 2,20 anos e 41,73 mm (k = 2,09 ano™) para os
machos, e 2,50 anos e 53,94 mm (k = 1,84 ano™') para as fémeas; F. brasiliensis: 2,58 anos e
46,40 mm (k = 1,78 ano™) para os machos, ¢ 2,86 anos e 58,60 mm (k = 1,61 ano™) para as
fémeas. Houve diferenca significativa na comparagdo entre as curvas de crescimento,
concluindo-se que as fémeas sdo maiores que os machos. Tal fato foi valido para as trés
espécies estudadas e corroborou com a literatura. Os individuos de L. schmitti foram mais
abundantes durante o dia e no laboratorio permeneceram desenterrados durante o dia e a noite.
Assim, tal espécie foi classificada dentro do terceiro grupo de comportamento de
enterramento proposto na literatura. Ja ambas as espécies de Farfantepenaeus foram mais
abundantes a noite e permaneceram total ou parcialmente enterradas durante grande parte do
tempo, o que as incluiu no primeiro grupo de enterramento proposto. As maiores capturas das
espécies nas coletas diuturnas ocorreram durante a lua crescente, com excecao de F. paulensis
que teve o maior numero de individuos registrados na lua nova, seguida da lua crescente. J4 as
menores capturas se deram na lua cheia para L. schmitti e na minguante para F. paulensis e F.
brasiliensis. As trés espécies foram mais abundantes durante a maré baixa. Considerando os
resultados do presente estudo, juntamente com o histérico da regulamentag¢do da pesca no
Sudeste/Sul do Brasil, sugere-se que o atual periodo de defeso seja novamente estipulado de
1° de fevereiro a 31 de maio, e que haja uma delimitacdo de areas regulamentadas (defeso
espacial) especifica para cada regido. Ademais, enfatiza-se a importancia de uma fiscalizagao
rigorosa para que seja possivel atingir resultados como uma redugao do esfor¢o sobre a pesca
e uma recuperagdo dos estoques das espécies-alvo que atualmente encontram-se sobre-
explotados e correndo sérios riscos de colapsar.

Palavras-chave: Baixada Santista, Defeso, Dindmica populacional, Distribuicdo ecologica,
Pesca camaroneira, Variacao diuturna.
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CONSIDERACOES INICIAIS
CARACTERIZACAO E CICLO DE VIDA DAS ESPECIES ESTUDADAS

Os camardes peneideos constituem um dos recursos mais frequentes e explorados pela
frota pesqueira e na aqiiicultura nas regides costeiras tropicais e sub-tropicais em todo o
mundo, assim como em toda a costa brasileira (Mello, 1973; Brisson, 1977 e 1981; Chagas-
Soares, 1985; Stoner, 1988; D’Incao, 1991; Sunden & Davis, 1991; Valentini et al., 1991;
Albertoni et al., 2003; Gusmao et al., 2005). Tais camardes, que sao importantes
componentes dos sistemas estuarino ¢ marinho, podem ser encontrados desde as margens
muito rasas dos estudrios tropicais até cerca de 1000 m de profundidade no talude continental.
O grau em que cada fase do ciclo de vida esta relacionada ao ambiente marinho ou estuarino ¢
bastante variavel. Algumas espécies passam todo o seu ciclo de vida nos estuarios, outras no
ambiente estritamente marinho, mas muitas espécies usam ambos os ambientes por um tempo
variavel (Garcia, 1988).

Todos os membros conhecidos da familia Penaeidae tém um ciclo de vida semelhante
e complexo, incluindo o uso de lagoas costeiras e estuarios como areas de alimentagdo para
pos-larvas, juvenis e subadultos, que, em seguida migram para o mar para se tornar adultos e
completar o seu ciclo de vida (Pérez-Castaieda & Defeo, 2004). Estes ambientes — estuarios e
lagos costeiras — proporcionam alimento e refiigio contra predadores (Minello & Zimmerman,
1991), onde os camardes atingem altas taxas de crescimento (Gillanders et al., 2003).

Ao longo da costa brasileira, os camardes juvenis sao capturados em areas de bergarios
naturais por pequenas embarcagdes, enquanto que a frota comercial captura as populacdes
adultas em mar aberto (Valentini et al., 1991). Atualmente, as frotas costeiras de camarao do
Sudeste e Sul do Brasil sao as mais numerosas do pais (Vianna & Almeida, 2005). Como
resultado do crescimento irrestrito da frota industrial ocorrido no passado, do aumento do
numero de pequenos barcos atuando em bergarios naturais e estudrios e da degradagdo
ambiental, ha evidéncia de um acentuado declinio nos estoques de camardes ao longo da costa
do Brasil (Gusmao et al., 2005). Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille, 1817), F. paulensis
(Pérez-Farfante, 1967), F. subtilis (Pérez-Farfante, 1967) e Litopenaeus schmitti (Burkenroad,
1936) estdo entre as principais espécies comercialmente importantes do Brasil (Neto, 1991;
Valentini et al., 1991). As populacdes de F. brasiliensis e F. paulensis das regides
Sudeste/Sul apresentaram um decréscimo de 87,1% na abundancia relativa do estoque entre
1965-1994 (Neto & Dornelles, 1996). Um declinio foi também observado em populagdes de
F. subtilis (Neto, 1991) e L. schmitti (Neto & Dornelles, 1996).



Tese de Doutorado Lopes, M., 2012

O estudo em questdo engloba trés espécies da familia Penaeidae — Farfantepenaeus
brasiliensis (Figura 1), F. paulensis (Figura 2) e Litopenaeus schmitti (Figura 3) que sao
algumas das principais espécies-alvo da pesca camaroneira no Sudeste/Sul do Brasil devido,
principalmente, aos grandes tamanhos atingidos pelos individuos adultos dessas espécies e
elevado valor de comercializagao (Costa et al., 2005a). Destaca-se ainda o elevado valor
nutritivo e gastronomico dos camardes que acaba gerando fontes de emprego e renda para
milhares de pessoas. Assim, este pescado apresenta uma significativa importancia econdmica,
social e cultural (Branco, 2005; Dias-Neto & Dornelles, 1996; Fonteles-Filho, 1989).

Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille, 1817), conhecido popularmente como
camardo-rosa, ¢ mais freqiiente entre 36 e 55 metros de profundidade e apresenta ampla
distribuicao geografica estendendo-se desde o Cabo Hatteras na Carolina do Norte, EUA
(35°N) até a costa norte do Rio Grande do Sul, Brasil (29°S). E mais abundante na regido de
Cabo Frio (RJ) e em Santos e Cananéia (SP) (D’Incao, 1995; Pérez-Farfante & Kensley,
1997; Albertoni et al., 2003; Costa et al., 2003; Leite Jr. & Petrere Jr., 2006).

Farfantepenaeus paulensis (Pérez-Farfante, 1967), também conhecido como camarao-
rosa, ¢ encontrado desde aguas rasas até 150 metros de profundidade, com maiores
incidéncias entre 40 e 80 metros, e possui uma distribuicdo mais restrita, desde Ilhéus, Bahia,
Brasil (14°50°S) até o litoral de Mar del Plata, Buenos Aires, Argentina (38°30°S). Na
plataforma continental, duas areas de elevada abundancia foram reconhecidas: uma em Santa
Catarina e outra entre Santos ¢ a Ilha de Sdo Sebastido (SP). No Rio Grande do Sul, no
entanto, a pesca ¢ restrita a juvenis e subadultos no interior da Lagoa dos Patos (D’Incao,
1995; Pérez-Farfante & Kensley, 1997; Almeida & D’Incao, 1999; Costa et al., 2003; Peixoto
et al., 2004; Leite Jr. & Petrere Jr., 2006).

Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936), de nome popular camarao-branco, camarao-
legitimo ou vila franca, ¢ encontrado desde pequenas profundidades até¢ 30 metros, com
registros de ocorréncia a 47 metros, no estado do Rio de Janeiro (Silva, 1977), contudo,
ocorre em maior namero entre 18 e 25 metros de profundidade. Possui distribui¢do geografica
restrita ao Atlantico Ocidental com limite norte nas Antilhas (23°30°N) e limite sul no
estuario da Lagoa dos Patos, Rio Grande do Sul, Brasil (29°45’S). E comumente capturado
pela frota de arrasteiros duplos direcionada ao camarao-sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri
(Heller, 1862)) (D’Incao, 1995; Pérez-Farfante & Kensley, 1997; Valentini & Pezzutto, 2006;
Santos et al., 2008).

Um importante fator no qual se observa distingdo entre os diferentes estagios de

desenvolvimento desses organismos ¢ o habitat preferido por larvas, juvenis e adultos, que
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podem ser predominantemente estuarinos, costeiros ou oceanicos, ¢ ainda demersais ou
pelagicos. Assim sendo, foram propostos quatro tipos de ciclos de vida para os camardes
peneideos (Dall et al., 1990). As espécies escolhidas para o presente estudo pertencem ao
Tipo 2, no qual o ciclo ¢ completado da regido estuarina ao mar aberto (“offshore”).

A reproducdo ocorre em mar aberto em profundidades de 30 a 100 m. Os ovos sdo
bentonicos e, ocorrida a eclosdo das larvas, estas passam por trés fases larvais planctonicas:
nauplios, protozoea e misis. Estas migram para regides mais rasas e quando atingem a fase de
pos-larva adentram os estuarios, normalmente através das correntes de maré, onde adquirem
habitos bentdnicos e desenvolvem-se até juvenis, periodo este que demora em média 40 dias.
Além disso, a ja comprovada importdncia dos habitats estuarinos como bergarios para os
camardes peneideos estd relacionada com a alta taxa de sobrevivéncia dos juvenis promovida
pelo excelente abrigo e altas concentragdes de alimento encontradas nesses ambientes (Zenger
& Agnes, 1977; D’Incao, 1991; Albertoni et al., 2003; Leite Jr. & Petrere Jr., 2006).

Uma vez alcancando o estagio de juvenis, crescem e proximos da maturidade sexual
(subadultos), que pode ocorrer entre 4 ¢ 6 meses de vida para a maioria dos peneideos,
iniciam uma migragdo para o mar aberto para completar o seu desenvolvimento, maturar as
gbnadas e se reproduzir, recrutando-se dai ao estoque adulto (Iwai, 1973; Costa & Fransozo,
1999; Leite Jr. & Petrere Jr., 2006).

Alguns trabalhos realizados na costa brasileira com as trés espécies em questao como
os de Chagas-Soares et al. (1995) na regido lagunar-estuarina de Cananéia, litoral sul paulista,
Branco & Verani (1998a,b) na Lagoa da Conceigdo em Santa Catarina, D’Incao & Calazans
(1978) e D’Incao (1984 e 1991), no estuario da Lagoa dos Patos (RS), regido Sul do Brasil
analisaram a abundancia e a estrutura populacional com enfoque no recrutamento, entrada de
pos-larvas no estuario e periodo reprodutivo das espécies em questdo e verificaram que as
pos-larvas e juvenis dependem da regido estuarina para completarem seus ciclos de vida.

Ademais, trabalhos realizados mais recentemente na enseada de Ubatuba, litoral norte
paulista também analisaram alguns desses topicos acima citados para as mesmas trés espécies
e apontaram que F. brasiliensis ndo invade o estudrio e utiliza as areas mais rasas da enseada
como bergario (Costa & Fransozo, 1999; Costa et al., 2008; Lopes, 2008). Tais constatagdes
mostraram-se seriamente preocupantes, uma vez que nas regides costeiras até os 25 metros de
profundidade ocorre uma intensa pesca visando a captura do camardo-sete-barbas
(Xiphopenaeus kroyeri), a qual acaba por capturar os juvenis e subadultos das trés espécies
estudadas, em especial de F. brasiliensis, culminando num grave declinio dos estoques

adultos destes recursos pesqueiros.
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Assim sendo, uma das propostas do presente trabalho foi amostrar o complexo baia-
estudrio de Santos e Sdo Vicente (um dos maiores estudrios do litoral paulista) até uma
profundidade de 20 metros e comparar com os resultados obtidos para o litoral norte que
apresenta estuarios de pequeno porte, bem como também com estudos ja efetuados nas
regides Sudeste e Sul do Brasil em zonas de bergéarios buscando averiguar se as espécies em
questdo tém o seu comportamento influenciado pela variacdo da latitude e caracteristicas
intrinsecas de cada local, como a geomorfologia e o tamanho dos estudrios. Informagdes
relevantes sobre a abundancia e distribuicdo espacial e temporal de cada espécie serdao
colhidas para um melhor entendimento da dinamica de vida dos camardes em estudo.

Além disso, outra importante questdo que serd averiguada ¢ a validagdao do atual
periodo de defeso proposto pelo CEPSUL/IBAMA frente ao periodo de recrutamento juvenil
das espécies na regido de estudo, tanto em termos temporais como espaciais, assim como a
comparagao deste periodo de fechamento da pesca com as estimativas do estudo da dindmica
populacional com enfoque no crescimento dos individuos juvenis de cada populagdo
juntamente com a sua longevidade.

Por fim foi testado se a luminosidade (dia e noite) ¢ um fator que também interfere na
captura dos camardes peneideos estudados. De acordo com Dall et al. (1990), Griftiths (1999)
e Scelzo (2003) tais camardes apresentam um habito de vida noturno permanecendo
enterrados durante o dia. Aliado a isto, o periodo lunar também ¢ apontado como
influenciador na captura desses individuos. A partir dai, tem-se que em épocas de lua cheia a
captura ¢ menor se comparada com noites de outras fases lunares. Tal hipdtese também foi
testada no presente estudo, ndo apenas comparando a captura entre o periodo diurno e noturno
como também entre as fases lunares. Adicionalmente, foram montados também experimentos
laboratoriais com a finalidade de monitorar o comportamento das espécies em questdo durante
a fase clara e escura e comparar com os dados amostrados nas coletas de campo.

Desse modo, conclui-se que apesar do seu elevado valor comercial e da necessidade de
compreender a estrutura de seus estoques, para que medidas eficazes de gestdo e manejo
possam ser elaboradas e aplicadas, existe ainda uma escassez de informacdes concretas
disponiveis sobre muitos aspectos do ciclo de vida e dos padrdes comportamentais das

principais espécies-alvo da pesca camaroneira no Brasil que necessitam ser elucidados.
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SUBSIDIOS PARA A ADEQUACAO DO DEFESO

Regulamentacio atual da pesca camaroneira

A exploragdo de camardes da superfamilia Penacoidea, em especial da familia
Penaeidae, ¢ uma antiga e difundida atividade em muitas areas tropicais e sub-tropicais do
mundo. Tais camardes sdo considerados um dos recursos mais valiosos da pesca,
particularmente, na zona costeira de varios paises (mangues, lagoas, grandes areas rasas da
plataforma continental, etc) (Garcia & Le Reste, 1986; Garcia, 1988; Leite Jr. & Petrere Jr.,
2006). Os peneideos sao explorados pelo homem em varios estdgios do seu ciclo de vida
(Garcia, 1988). No Brasil, as espécies-alvo de camardes marinhos t€ém sua pesca exercida
sobre dois extratos populacionais, com a captura de juvenis e subadultos em areas estuarinas e
lagunas costeiras (pesca artesanal) e a de adultos em aguas oceanicas (pesca industrial)
(D’Incao et al., 2002).

De acordo com Graca-Lopes et al. (2002) e Santos et al., (2008), a categoria de pesca
denominada artesanal ¢ caracterizada por embarcagdes de pequeno porte, em sua maioria sem
casario, que operam sem recursos de conservagdo da producdo a bordo, efetuando viagens
diarias (“sol a sol”) e arrastos de aproximadamente uma hora; enquanto que a outra
denominada industrial ¢ constituida por embarcagdes de porte médio que realizam viagens de
alguns dias e varios arrastos por dia, de aproximadamente duas horas cada um, conservando a
produgdo em gelo picado.

A partir da década de 50 houve um enorme incremento na explotacdo dos camardes
devido ao desenvolvimento de uma pesca industrial cada vez mais especializada. Em
conseqiiéncia do crescimento acelerado da atividade e da falta de estudos sobre as espécies,
grande parte dos estoques de camardes do mundo encontra-se alta ou completamente
explotados, sendo que algumas espécies ja podem ser consideradas sobre-explotadas (Paiva,
1997; D’Incao et al., 2002).

Alguns estudos acerca da biologia populacional das principais espécies-alvo da pesca
vém sendo desenvolvidos (Chagas-Soares et al., 1995; Meireles, 2006; Lopes, 2008),
entretanto, o conhecimento sobre os padrdes distribucionais, comportamentais e reprodutivos
dessas espécies ainda ndo ¢ suficiente para conduzir a elaboragdo de medidas de ordenamento
e racionalizag¢do da explotacao dos estoques.

A pesca do camardo-rosa no Sudeste/Sul do Brasil foi uma das primeiras a ser
regulamentada no pais, ainda no final dos anos 60. A partir dai, varias medidas adicionais

foram adotadas a respeito da limitacdo da frota (por meio da concessdo de licencas especiais
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para o exercicio da pesca); tamanho minimo de captura para a pesca artesanal; tamanho de
malha das redes e tipo de apetrechos de pesca; delimitagdo de areas regulamentadas e a partir
de 1983, a introducao do defeso (periodo pré-estabelecido de fechamento da pesca para uma
determinada espécie) para a temporada de pesca do ano seguinte (SUDEPE, 1988).

O periodo recomendado para o defeso pelo Grupo Permanente de Estudos de
Camardes (GPE Camarao), que subsidiou a antiga Superintendéncia do Desenvolvimento da
Pesca (SUDEPE) na estruturagdo desta medida em 1983, foi de 120 dias compreendendo o
periodo entre 1° de fevereiro e 31 de maio, época do recrutamento juvenil do camarao-rosa.
Porém, diversas medidas tomadas pela propria SUDEPE que relaxaram a proibi¢do em alguns
anos com a diminui¢@o do periodo estipulado, chegando até a ndo aplica-lo em 1988, levaram
a minimizacao dos resultados obtidos por esta medida de controle. Por fim, o periodo de
fechamento da estacdo de pesca para 2001 foi estabelecido entre 1° de margo e 31 de maio
(Portaria Normativa 07/4/2001 IBAMA/MMA).

Atualmente, outras espécies capturadas na pesca de arrasto pela frota camaroneira das
regides sudeste e sul também foram agrupadas dentro do periodo de defeso acima citado,
ficando proibido o exercicio da pesca de arrasto com tragdo motorizada para a captura do
camardo-rosa (Farfantepenaeus paulensis, F. brasiliensis e F. subtilis), camardo-sete-barbas
(Xiphopenaeus kroyeri), camardo-branco (Lifopenaeus schmitti), santana ou vermelho
(Pleoticus muelleri (Bate, 1888)) e barba-ruca (Artemesia longinaris Bate, 1888), anualmente,
na area marinha compreendida entre os paralelos 21°18'04,00"S (divisa dos estados do
Espirito Santo e Rio de Janeiro) e 33°40'33,00"S (Foz do Arroio Chui, estado do Rio Grande
do Sul), de 1° de mar¢o a 31 de maio (Instru¢dao Normativa IBAMA n° 189, de 23 de
setembro de 2008).

O que se tem observado, at¢ o momento, ¢ que a produtividade e os indices de
abundancia das espécies tem sido superiores nos periodos subseqiientes aos defesos do que
em ¢épocas anteriores. Contudo, a melhora destes indices faz com que uma nova leva de
barcos, permissionados ou nao, resolvam se juntar a frota, provocando um aumento na
explota¢do do recurso, e, desse modo, o defeso deixa de proporcionar a redug¢do do esforco
sobre a pesca, como pretendido (SUDEPE, 1988; Isaac et al., 1992; Valentini et al., 1991;
IBAMA, 1997; D’Incao et al., 2002).

Assim, as medidas de controle e ordenamento da pesca camaroneira ainda tém a
eficiéncia de sua atuagdo bastante questionavel, embora os resultados indiquem que o defeso
tem proporcionado resultados razodveis, o estoque continua sobre-explotado e estd longe de

seu estado de equilibrio, correndo sérios riscos de colapsar (D’Incao et al., 2002).
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Desse modo, sdo necessarios estudos que avaliem a eficdcia do periodo de defeso
atualmente proposto visando um melhor conhecimento do ciclo de vida e dos padrdes
distribucionais das espécies estudadas para propor um periodo de defeso coerente para cada

uma delas na regido amostrada.



Tese de Doutorado Lopes, M., 2012

Figura 1. Vista lateral de um exemplar adulto de Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille,
1817) (Foto: Sabrina Morilhas Simdes, Fonte: coleta LABCAM).

Figura 2. Vista lateral de um exemplar adulto de Farfantepenaeus paulensis (Pérez-Farfante,
1967) (Foto: Sabrina Morilhas Simoes, Fonte: coleta LABCAM).

:’aﬁ “fi

Figura 3. Vista lateral de um exemplar adulto de Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936)
(Foto: Sabrina Morilhas Simdes, Fonte: coleta LABCAM).
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Capitulo 1

Distribuigio espago-temporal dos camarées-rosa, Farfantepenaeus
brasiliensis (Latreille, 1817) e F. paulensis (Pérez-Farfante, 1967) e
do camario-branco Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936)
(Decapoda: Dendrobranchiata: Penaeidae) no complexo baia-

estudrio de Santos-Sao Vicente, Sao Paulo, Brasil
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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi averiguar a abundancia e distribui¢do espaco-temporal de
trés espécies de camardes peneideos de interesse comercial (camardes-rosa (Farfantepenaeus
brasiliensis e F. paulensis) e camardo-branco (Litopenaeus schmitti) correlacionando-as com
varios fatores abidticos amostrados. Durante o periodo de maio/2008 a abril/2010,
mensalmente, os individuos foram amostrados em oito pontos, sendo quatro no ambiente
estuarino (P1 a P4) e quatro na baia (P5 a P8) ao longo do complexo baia-estudrio de Santos-
Sao Vicente, SP. Os fatores abidticos como a temperatura e salinidade de fundo e superficie,
matéria organcia e textura do sedimento foram coletados mensalmente em cada ponto de
coleta. A acgdo diaria das dguas continentais e das marés sobre a regido estuarina justifica a
maior flutuagdo da temperatura e da salinidade observada neste local. J4 na baia, as maiores
variagOes registradas para esses fatores podem ser atribuidas a acdo sazonal das massas de
agua a que esta regido esta exposta. A temperatura oscilou entre 17,5 e 30,5°C e, no geral, os
menores valores médios foram registrados no inverno € os maiores no verdo. Em
contrapartida, as menores temperaturas de fundo foram observadas na primavera. No estuario,
a salinidade variou entre 10,0 € 37,0 e na baia entre 26,0 e 40,0 tendo sido os valores de fundo
maiores que os de superficie em ambos os ambientes. Houve um predominio de areia fina,
muito fina e silte e argila na composi¢ao de todos os pontos amostrados e o valor médio de
phi variou entre 2,70 e 3,85. Os valores percentuais médios de matéria organica tiveram
amplitude minima de 1,84 e maxima de 5,65, sendo que os maiores indices foram observados
no estuario. Houve uma discrepancia acentuada entre o nimero de camardes de cada espécie
coletado nos ambientes amostrados. As maiores capturas de Litopenaeus schmitti ocorreram
no ponto 2 do estudrio ¢ 5 ¢ 8 da baia durante o verdo e inicio do outono (ANOVA, p<0,05).
A abundancia deste camardo correlacionou com a temperatura (p=0,01, R>=0,18) e salinidade
de fundo (p=0,006, R?=0,18) no estuario ¢ com a temperatura de fundo (p=2,23x10"°,
R?=0,38) e a porcentagem de matéria organica (p=0,04, R?*=0,38) na baia. Na regido estuarina,
Farfantepenaeus paulensis e F. brasiliensis foram mais abundantes nos meses da primavera.
Para F. paulensis foi observada uma correlagdo com a temperatura de fundo somente na baia
(p=0,035, R>=0,065), entretanto, para F. brasiliensis ndo houve correlagdo com nenhum dos
fatores abidticos testados. Pode-se concluir que as areas amostradas no presente estudo sdo de
extrema importancia para o estabelecimento, crescimento e reprodugdo das espécies em
questdo, e que a temperatura e salinidade de fundo foram os fatores preponderantes na
distribuicao das espécies de peneideos estudadas.

Palavras-chave: Abundancia, Distribuicao espaco-temporal, Fatores ambientais, Litoral sul
paulista, Penaeidae, Pesca camaroneira.
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INTRODUCAO
ABUNDANCIA E DISTRIBUICAO ESPACO-TEMPORAL

Um determinado ambiente € caracterizado pelo seu conjunto de varidveis bidticas e
abiodticas e com as inter-relacdes que ocorrem entre os organismos nele existentes, sendo
assim, uma espécie faz parte de um ambiente quando utiliza os recursos existentes neste
espago e recebe a influéncia dos fatores ecoldgicos intrinsecos do mesmo (Krebs, 2001).
Segundo Fonteles-Filho (1989), fatores ambientais, genéticos e suas relagdes ecologicas
interferem no tamanho e na estrutura de uma populacdo. Além disso, Fransozo et al. (1992)
apontam que a historia geoldgica do local e as relacdes inter e intra-especificas atuam
consideravelmente na distribuicdo dos organismos marinhos.

De acordo com a literatura, os fatores ambientais — disponibilidade de alimento, tipo
de sedimento, teor de matéria organica, salinidade, profundidade, temperatura e luminosidade
— sdo parametros fundamentais na distribuicdo espacial e temporal da maioria dos camardes
peneideos (Jackson & Burford, 2003; Castrejon et al., 2004; Costa et al., 2004 ¢ 2005a, b).
Estes fatores terdo relevancia numa determinada espécie conforme for sua historia evolutiva e
seu ciclo de vida.

A temperatura ¢ um dos parametros fisicos considerados de extrema importancia na
distribuicdo dos seres vivos e foi um dos primeiros fatores abidticos a serem correlacionados
com a distribuicdo, sendo caracterizada sua importancia, particularmente, em estudos de
padrdes distribucionais zoogeograficos (Boschi, 2000). Tal fator ¢ determinante na
distribuicao de algumas espécies de camardes Penacoidea: Artemesia longinaris (Fransozo et
al., 2002; Fransozo et al., 2004), Pleoticus muelleri (Costa et al., 2004), Rimapenaeus
constrictus (Costa & Fransozo, 2004a), Xiphopenaeus kroyeri (Costa et al., 2007), podendo
afetar sensivelmente o metabolismo e, conseqiientemente, o comportamento dos camaroes,
principalmente o comportamento reprodutivo de algumas espécies como observado para
Rimapenaeus constrictus (Costa & Fransozo, 2004b), Artemesia longinaris (Castilho et al.,
2007a, b) e Pleoticus muelleri (Castilho et al., 2008a).

Outro importante fator que tem grande influéncia sobre a distribui¢ao da comunidade
de invertebrados marinhos ¢ a salinidade. Segundo Shmidt-Nielsen (2002), as estratégias
adotadas pelas espécies para atingir a homeostase organica com o habitat podem ser divididas
em dois grupos distintos: os animais eurihalinos que toleram grandes variacdes na
concentragdo salina da dgua na qual vivem, e os espécimes estenoalinos que apresentam uma

tolerancia limitada as variagdes na concentragdo do meio. De acordo com Dall et al. (1990), a
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maioria dos peneideos ¢ eurihalina que durante sua ontogenia, estdo sujeitos as regides de
grandes variagdes de salinidade.

Os camardes peneideos passam a maior parte da vida em contato direto com o
substrato marinho o qual possui vdarias caracteristicas que determinam a presenga destes
organismos, como o tamanho das particulas, porosidade, conteudo organico e presenca de
outros organismos. Deste modo, espacialmente e dentro de uma mesma fase do ciclo de vida,
a variavel ambiental apontada como maior influenciadora da abundancia desse grupo ¢ o
substrato e suas caracteristicas (Stoner, 1988; Dall et al., 1990; Fransozo ef al., 2002; Costa &
Fransozo, 2004a; Costa et al., 2004; Fransozo et al., 2004; Costa et al., 2005b).

A pesca nas regides Sudeste e Sul do Brasil ¢ desenvolvida, principalmente, sobre os
estoques dos camardes-rosa (Farfantepenaeus brasiliensis e F. paulensis) e do camarao-sete-
barbas (Xiphopenaeus kroyeri). Além dessas espécies, também ¢ explotado o camarao-branco
(Litopenaeus schmitti) (D’Incao et al., 2002). A redugdo nas capturas desses camardes ao
longo da costa brasileira, em especial nos litorais Sudeste e Sul, na Gltima década, parece
indicar que o esforco de pesca a que estdo submetidos estd muito elevado (Santos et al.,
2008). Porém, ndo estdo disponiveis para toda essa area dados do esforco dirigido
especificamente a cada uma das espécies, o que impede um diagndstico mais acurado
(D’Incao et al., 2002; Santos et al., 2008).

Sendo assim, a avaliagdo da abundancia dessas espécies pode auxiliar para um melhor
conhecimento de suas histérias de vida e também para estabelecer provaveis setores de
protecao aos estoques populacionais, mantendo assim o recurso renovavel, uma vez que,
atualmente uma diminuicao dréstica na captura desses organismos vem sendo observada
(D’Incao, 1991; Paiva, 1997; Costa, 2002; Gusmao et al., 205; Leite Jr. & Petrere Jr., 2006).
Desse modo, os objetivos do presente estudo sdo averiguar a abundancia e distribui¢ao
espacial e temporal de Farfantepenaeus brasiliensis € F. paulensis e de Litopenaeus schmitti
no complexo baia-estuario de Santos e Sao Vicente na Baixada Santista; e averiguar a
influéncia dos fatores ambientais — temperatura e salinidade de fundo e superficie e textura e
percentual de matéria organica do sedimento — na distribui¢@o ecologica destas espécies nas

areas estudadas.

17



Tese de Doutorado Lopes, M., 2012

MATERIAL E METODOS
CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Regido Metropolitana da Baixada Santista compreende oito municipios com contato
direto ao mar (Peruibe, Mongagud, Itanhaém, Praia Grande, Sdo Vicente, Santos, Guaruja e
Bertioga) e Cubatdo, Unico da regido que ndo ¢ limitrofe ao mar, mas que por suas
caracteristicas fisicas ¢ muito influenciado pelo ambiente costeiro. Geograticamente tal regido
esta localizada na porg¢ao central da costa do Estado de Sao Paulo, entre a Serra do Mar (que
se estende do Sudeste ao Sul do Brasil) e o Oceano Atlantico, com uma populagdo que vive
majoritariamente na planicie litordnea. Seu ambiente ¢ tipicamente litoraneo, caracterizado
pela influéncia direta de fendmenos ambientais e sociais ocorridos em uma zona costeira, com
grande diversidade de situagdes. Observam-se nessa regido cenarios com baixa e alta
densidade populacional, intensa urbanizagdo, atividades industriais em larga escala,
exploragdo turistica, e também ecossistemas complexos e de importante significado ambiental
(IBGE, 2002).

A Baixada Santista apresenta duas formagdes principais, a Serra do Mar e uma extensa
planicie sedimentar litoranea, que se estende desde Bertioga at¢ Mongagua. O complexo
estuarino ¢ composto pelos estuarios de Sdo Vicente, pela Baia de Santos e pelo canal de
Bertioga (Menghini et al., 2007), possuindo extensos manguezais em seu estudrio, habitat
com grande disponibilidade de nutrientes que ¢ utilizado como area de desova e/ou criagdo
por diversas espécies marinhas, entre elas as trés espécies do presente estudo (Lamparelli et
al.,2001; Santos et al., 2008).

Além disso, essa regido constitui um grande polo industrial, comercial, turistico e
pesqueiro onde se localiza o maior porto da América Latina. Ainda nessa regido, junto a
cidade de Cubatao, ha o maior pdlo industrial do Brasil, onde predominam as industrias
petroquimicas, de fertilizantes e de produ¢ao de ago. As industrias ai sediadas sdo
responsaveis por grande parte da insercdo de diversos tipos de poluentes e nutrientes no
sistema hidrico. Desse modo, o Sistema Estuarino Santos-Sao Vicente estd, ainda hoje, em
constante processo de degradagcdo causado, principalmente, pela intensiva e continua
deposicao de efluentes domésticos e industriais (Braga et al., 2000; Berbel & Braga, 2006;
Virga et al., 2007).

As coletas foram efetuadas no complexo baia-estudrio de Santos-Sdo Vicente, litoral
sul do estado de Sao Paulo (23°55” — 24°S e 46°20° — 46°25°W) (Figura 1). O local encontra-

se na Baixada Santista e possui este termo por referir-se ao inter-espago de planicies de marés
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com mangues existentes entre as duas principais ilhas da regido, Santo Amaro e Sao Vicente,
e os multiplos espordes da Serra do Mar (Ab’Saber, 2003).

A regido estudada sofre forte influéncia de trés massas de aguas que, quando
comparadas entre si, possuem caracteristicas peculiares e modelos distintos de distribuicao no
verdo e inverno: Agua Costeira (AC), com alta temperatura e baixa salinidade (t > 20°C e s <
36); Agua Tropical (AT), que apresenta altas temperatura e salinidade (t > 20°C e s > 36) e
Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), na qual tanto a temperatura como a salinidade sdo

baixas (t < 18°C e s < 36) (Castro-Filho et al., 1987).

460 22

0 5 10
Figura 1. Mapa evidenciando o complexo baia-estuario de Santos-Sao Vicente e a posi¢ao

dos pontos de coleta amostrados na regido estuarina (P1, P2, P3 e P4) e na regido da baia (PS5,
P6, P7 e PB).
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AMOSTRAGEM DOS CAMAROES BENTONICOS

Durante o periodo de maio/2008 a abril/2010 foram amostrados mensalmente oito
pontos, sendo quatro no ambiente estuarino (P1, P2, P3 e P4) e quatro na baia (P5, P6, P7 e
P8), localizados em profundidades até os 20 metros. As estacdes do ano foram consideradas
da seguinte forma: verdo = janeiro, fevereiro e margo; outono = abril, maio e junho; inverno =
julho, agosto e setembro; primavera = outubro, novembro e dezembro. Em ambos os
ambientes, a captura dos individuos foi efetuada por meio de um barco camaroneiro equipado
com uma rede de arrasto de portas com as seguintes medidas: 8 m de largura de boca, 10 m de
comprimento e malhas com 20 mm de distancia entrends nas mangas e corpo da rede e 18 mm

de distancia entrenos no ensacador.

Em cada ponto da baia o esforco amostral foi de 30 minutos/arrasto (area amostral =
15.000 m?) enquanto que, na regido estuarina, o tempo de cada arrasto foi de 10 minutos (area
amostral = 5.000 m?). O substrato muito lamoso somado a grande quantidade de “enroscos”
inviabilizou um maior tempo de amostragem neste ambiente.

Os camardes capturados foram triados e armazenados em sacos plasticos devidamente
etiquetados dentro de isopores com gelo picado e, posteriormente, esse material foi levado ao
laboratdrio onde cada amostra foi analisada. Todos os camardes coletados foram identificados
de acordo com Pérez-Farfante & Kensley (1997) e Costa et al. (2003) e medidos quanto ao
comprimento da carapaga (CC mm) correspondente a distdncia entre o angulo orbital a

margem posterior da carapaca (precisao de 0,1 mm).

VARIAVEIS AMBIENTAIS

Os fatores abidticos foram coletados mensalmente em todos os pontos de amostragens.
As amostras de agua de fundo e superficie foram obtidas por meio de uma garrafa de Van
Dorn. A partir de cada amostra de agua foram obtidos os valores de salinidade (medida com
um refratdmetro optico especifico) e de temperatura (medida por meio de um termometro de
mercurio - 0,1°C).

As amostras de sedimento foram coletadas com um pegador de fundo do tipo Van
Veen, com 4rea de amostragem 0,06 m’. Cada amostra foi devidamente etiquetada e
congelada até o momento das analises em laboratoério.

Para a determinacdo do percentual de matéria organica, as amostras foram
primeiramente descongeladas e levadas a estufa a 60°C por 72 horas. Em seguida, para cada

ponto amostrado, foram separadas trés subamostras de 10 gramas do substrato, as quais
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foram, posteriormente, acondicionadas em cadinhos de porcelana e submetidas a uma
temperatura de 500°C, durante trés horas, numa mufla. Logo em seguida, cada amostra foi
novamente pesada obtendo-se, pela diferenca de peso (peso livre das cinzas), o teor de
matéria organica do substrato em gramas, o qual foi posteriormente convertido em
porcentagem.

Para a determinagdo da composicdo granulométrica do sedimento, as amostras foram
primeiramente descongeladas e levadas a estufa a 60°C por 72 horas. Em seguida, trés sub-
amostras de 100 gramas de sedimento de cada ponto foram separadas e misturadas com uma
solugdo de NaOH 0,2M com o intuito de separar os grios de silte e argila que normalmente
ficam aderidos as particulas maiores. Apds cerca de trés horas cada subamostra foi lavada
com agua numa peneira de malha 0,063 mm. O restante do sedimento foi secado novamente
na estufa a 60°C por 24 horas. Em seguida, cada amostra foi submetida a técnica do
peneiramento diferencial, que consiste na passagem do sedimento através de um conjunto de
seis peneiras de malhas diferentes, dispostas em ordem decrescente. Esse processo foi
realizado com um agitador “Shaker” durante cinco minutos. Com isso, obteve-se a separagao
dos granulos de diferentes didmetros do sedimento em cada peneira, cujo conteudo foi
novamente pesado, encontrando assim a porcentagem média de cada fracdo. A porcentagem
total de silte e argila de cada subamostra foi calculada por meio da soma do peso desta fracao
obtida no peneiramento diferencial com a diferenca entre o peso inicial das subamostras (100
g) ¢ o peso seco obtido apds a lavagem com a solucdo de NaOH 0,2M. Os diametros das
malhas das peneiras seguem a escala americana proposta por Wentworth (1922): fragmentos
biodetriticos (> 2 mm); areia muito grossa (1 [-- 2 mm); areia grossa (0,5 [-- 1 mm) areia
média (0,25 [-- 0,5 mm); areia fina (0,125 [-- 0,25 mm); areia muito fina (0,0625 [-- 0,125
mm) e silte + argila (< 0,0625 mm).

A partir da porcentagem das fragdes granulométricas de cada ponto, foram calculadas
as medidas de tendéncia central (phi) que determina a fracdo granulométrica mais freqiiente
no sedimento (Suguio, 1973). Tais valores foram calculados com base em dados extraidos
graficamente de curvas acumulativas de distribui¢do de frequéncia das amostras do sedimento
e, em seguida aplicada a seguinte formula: M = ¢ + 5o + ¢sa / 3. As classes de phi foram
convertidas a partir das escalas de Wentworth (mm) aplicando-se -log,, obtendo deste modo
as seguintes classes: areia muito grossa (-1 [-- 0); areia grossa (0 [-- 1); areia média (1 [-- 2);

areia fina (2 [-- 3); areia muito fina (3 [-- 4) e silte + argila (> 4).
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A profundidade foi obtida a partir do registro no eco-sonda no inicio de cada um dos 8
pontos amostrados, enquanto que a determinagdo das coordenadas geograficas foi obtida

utilizando-se um GPS (Global Positioning System).

ANALISE DA ABUNDANCIA E DISTRIBUICAO ESPACO-TEMPORAL

Todos os camardes foram quantificados em cada ponto de coleta, més e ambiente
(estuario e baia). A comparagdo do nimero de camardes de cada espécie entre os anos, as
estacdes do ano e os pontos, amostrados no estudrio e na baia foi realizada mediante a técnica
da andlise de variancia (ANOVA three-way) e complementada ao teste de comparagdes
multiplas de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. O teste de Regressao Linear Multipla
foi empregado para averiguar as possiveis correlacdes da abundancia com os valores dos
fatores abioticos analisados. As varidveis foram transformadas para log (x + 2) para atender as

premissas das andlises estatisticas (Zar, 1999).
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RESULTADOS
VARIAVEIS AMBIENTAIS
Profundidade

As profundidades mensais obtidas em cada um dos pontos amostrados foram
semelhantes entre os dois anos de coletas. O local mais raso registrado durante o primeiro ano
de amostragens ocorreu em fevereiro/2009 no ponto 1 (2,45 m), e o ponto mais profundo em
junho/2008 no ponto 7 (16,00 m). Durante o segundo ano, os locais mais raso e mais
profundo amostrados ocorreram, respectivamente, em julho/2009 no ponto 1 (2,28 m) e
maio/2009 no ponto 7 (14,33 m). Os valores mensais referentes as profundidades de cada um

dos pontos amostrados de maio/08 a abril/10 podem ser observados nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Profundidades mensais obtidas para cada um dos pontos amostrados no estudrio
(P1 a P4) e na baia (P5 a P8) no periodo de maio/08 a abril/09.

Pontos mai/08 jun/08 jul/08 ago/08 set/08 out/08 nov/08 dez/08 jan/09 fev/09 mar/09 abr/09 MédiatDP

P1 330 3,30 330 340 340 380 330 290 290 245 3,25 4,35  3,30+0,47
P2 490 490 49 515 3,80 580 490 4,60 570 420 4,65 5,35 4,90+0,57
P3 4,50 450 450 5,15 450 470 2,770 440 520 420 4,80 4,90 4,50+0,64
P4 4,00 4,00 4,00 4,00 440 4,00 3,75 390 420 4,00 395 4,00 4,02+0,16
PS 8,30 8§13 820 7,50 7,90 830 830 840 850 8,20 8,70 8,20  8,22+0,30
P6 10,50 10,60 10,50 10,10 10,30 10,50 9,70 10,60 10,10 9,57 10,57 12,773 10,48+0,79
P7 14,10 16,00 14,10 14,30 15,00 13,70 14,10 15,40 13,60 13,87 15,53 9,87 14,13+1,55
P8 6,80 6,30 6,80 6,10 680 6,80 6,80 7,30 6,90 7,10 7,47 6,80  6,83+0,37

Tabela 2. Profundidades mensais obtidas para cada um dos pontos amostrados no estuario
(P1 a P4) e na baia (P5 a P8) no periodo de maio/09 a abril/10.

Pontos mai/09 jun/09 jul/09 ago/09 set/09 out/09 nov/09 dez/09 jan/10 fev/10 mar/10 abr/10 MédiazDP

P1 3,00 2,85 228 2,53 333 343 253 3,65 2,60 2,50 2,70 2,6 2,86+0,44
P2 490 455 382 4,17 4,17 393 2,57 473 480 3,50 4,07 3,8  4,11+0,68
P3 440 505 4,15 430 530 553 447 4,63 483 4,55 3,57 4,1 4,62+0,55
P4 4,75 4,60 445 297 423 3,770 3,67 4,10 423 423 4,10 4,2 4,08+0,52
P5 9,00 880 7,60 9,80 8,60 850 8,83 8,83 843 8,83 9,27 9,1 8,77+0,54
Pé6 10,83 11,85 9,56 11,70 9083 993 9,77 940 9,50 1047 10,00 10,2 10,26+0,86
P7 14,33 14,20 11,84 13,37 14,13 13,67 12,87 12,87 13,93 13,27 12,37 12,8 13,35+0,80
P8 7,13 735 749 847 7,50 7,00 7,30 693 747 8,33 7,73 8,0  7,52+0,49

Temperatura

Os valores da temperatura de superficie variaram de 20,5°C em julho/09 (ponto 3) e

agosto/09 (ponto 6) a 30,5°C em margo/09 (ponto 3), enquanto que a temperatura de fundo
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oscilou de 17,5°C em novembro/08 (ponto 6) a 30,5°C em mar¢o/09 (ponto 1).
Temporalmente, no estudrio constatou-se os menores valores médios da temperatura de
superficie e de fundo no final do outono e inverno de ambos os anos, enquanto os maiores
valores foram observados durante os meses do verdao. Na baia, durante os dois anos, notou-se
que as temperaturas de superficie e de fundo seguiram o mesmo padrdo sazonal observado no
estuario. Contudo, durante o primeiro ano os menores valores de fundo registrados ocorreram

na primavera, em novembro e dezembro/08 (Figuras 2 a 5 ¢ Apéndices 1 a 4).
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Figura 2. Valores médios de temperatura de superficie e de fundo (°C) registrados no estuario
de Sao Vicente entre maio/08 e abril/09.
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Figura 3. Valores médios de temperatura de superficie e de fundo (°C) registrados no estuario
de Sdo Vicente entre maio/09 e abril/10.
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Figura 4. Valores médios de temperatura de superficie e de fundo (°C) registrados na baia de
Santos entre maio/08 e abril/09.
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Figura 5. Valores médios de temperatura de superficie e de fundo (°C) registrados na baia de
Santos entre maio/09 e abril/10.

Espacialmente, dentro de um mesmo periodo, quanto mais profundo e distante da
costa o ponto de amostragem maior a diferenga entre os valores de temperatura de superficie e
de fundo, com uma clara tendéncia a temperaturas mais baixas para os valores de fundo. Os
valores médios da temperatura de superficie permaneceram entre 24,1 e 25,7°C, e seguiram
um padrao semelhante durante os dois anos amostrados. No primeiro ano, os valores médios
de fundo foram mais baixos quando comparados com o segundo, principalmente nos pontos

da baia (Figuras 6 ¢ 7 ¢ Apéndices 1 a 4).
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Figura 6. Valores médios da temperatura de superficie e de fundo ao longo dos 8 pontos
amostrados no complexo baia-estudrio de Santos-Sao Vicente durante o periodo de maio/08 a

abril/09.

Temperatura( °C)

28

26

24

22

20

—a— superficie —&=fundo

A
.>!—..."<6\A/A\A\A

— "

P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8

Pontos de amostragem

Figura 7. Valores médios da temperatura de superficie e de fundo ao longo dos 8 pontos
amostrados no complexo baia-estudrio de Santos-Sao Vicente durante o periodo de maio/09 a

abril/10.

Salinidade

Os maiores valores de salinidade de fundo registrados no estuario e na baia foram

observados entre setembro e outubro/08. J& os menores valores de superficie ocorreram em

fevereiro e margo/10, com excecdo da maior salinidade obtida na baia que ocorreu em
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setembro/08. Entretanto, valores de salinidade altos foram obtidos em fevereiro/10 nesse
mesmo ponto.

No estuario, os menores valores de salinidade de superficie (10,0) e de fundo (14,0)
ocorreram ambos em mar¢o/10 (ponto 1), enquanto que, os valores mais altos de superficie
(34,0) e de fundo (37,0) foram registrados em outubro e setembro/08 respectivamente.

Na baia, a salinidade de superficie variou de 26,0, em fevereiro/10 (pontos 5 e 8) até
39,0 em setembro/08 (ponto 6). Os valores de fundo foram de 32,0 em julho e agosto/08
(pontos 5 e 6) e atingiram 40,0 em setembro/08 (pontos 7 € §).

Espacialmente, no ambiente estuarino, os menores e maiores valores médios de
salinidade, tanto de superficie como de fundo, foram obtidos nos pontos 1 e 4,
respectivamente. Em termos temporais, os menores valores médios de salinidade de superficie
e de fundo foram observados, na maioria das vezes, relacionados aos meses do verao.

Os valores absolutos e médios da salinidade de superficie e de fundo registrados
mensalmente, no estuario e na baia, em cada um dos pontos amostrados no periodo de
maio/08 a abril/10 podem ser observados nos Apéndices 5, 6, 7 ¢ 8. Ja os valores médios da
salinidade de superficie e de fundo mostrando a flutuacdo deste fator ao longo dos meses

amostrados podem ser visualizados nas Figuras 8 a 11.
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Figura 8. Valores médios de salinidade de superficie e de fundo (°C) registrados no estuario
de Sao Vicente entre maio/08 e abril/09.
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Figura 9. Valores médios de salinidade de superficie e de fundo (°C) registrados no estuario
de Sao Vicente entre maio/09 e abril/10.
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Figura 10. Valores médios de salinidade de superficie e de fundo (°C) registrados na baia de
Santos entre maio/08 e abril/09.
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Figura 11. Valores médios de salinidade de superficie e de fundo (°C) registrados na baia de

Santos entre maio/09 e abril/10.

Espacialmente, os valores médios de salinidade de fundo foram maiores que os valores
de superficie, no entanto, um padrdo de distribuicdo bastante semelhante entre a superficie e o
fundo foi observado. Ainda em relagdo a variagdo espacial, foram registradas maiores
diferencas entre os valores de superficie e de fundo nos pontos do estudrio quando

comparados com os pontos da baia, em especial no primeiro ano (Figuras 12 e 13).

29



Tese de Doutorado Lopes, M., 2012

40 7 —e=superficie =—m=fundo
u .’——-\.
35 1 * *
()]
B .
:g 30 - . /
s T——n
@ %
25 1 i/////’ «/”//
20 . T T T T T T T 1
P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8

Pontos de amostragem

Figura 12. Valores médios da salinidade de superficie e de fundo ao longo dos 8 pontos
amostrados no complexo baia-estudrio de Santos-Sao Vicente durante o periodo de maio/08 a
abril/09.
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Figura 13. Valores médios da salinidade de superficie e de fundo ao longo dos 8 pontos
amostrados no complexo baia-estudrio de Santos-Sao Vicente durante o periodo de maio/09 a
abril/10.

Granulometria do sedimento

As fragdes granulométricas referentes as particulas de maior didmetro, ou seja,
fragmentos biodetriticos (cascalho), areia muito grossa, areia grossa e areia média, foram
praticamente inexistentes ou ainda representaram uma porcentagem muito reduzida das

amostras tanto nos pontos do estuario como da baia.
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Os valores de phi do ponto 1 variaram entre 2,91 e 3,66 indicando um sedimento
composto principalmente de areia fina e muito fina. No ponto 2, o phi variou entre 2,85 ¢ 4,83
indicando que além de areia fina e muito fina, o sedimento deste ponto ¢ composto também de
silte e argila. O sedimento do ponto 3 teve os valores de phi entre 3,08 e 6,40, apontando uma
composicao de granulos de menor didmetro, principalmente, areia muito fina e silte e argila.
J& os valores de phi do ponto 4 permaneceram entre 1,71 e 3,20 indicando uma composi¢ao
distribuida, maiormente, entre as fragoes de areia média e areia fina (Apéndice 9).

Na baia houve um predominio acentuado da fracdo de areia muito fina em todos os
pontos, especialmente nos pontos 5, 6 e 8 onde foram registradas as respectivas variagdes de
phi: 3,48 a 4,49; 3,48 a 4,77 e 3,47 a 4,49. J4 no ponto 7, os valores de phi permaneceram
entre 3,44 a 6,03 apontando uma menor porcentagem de areia muito fina em comparagdo com
os demais pontos da baia e uma maior representatividade da fragdo de silte e argila (Apéndice
9).

Em ambos os ambientes amostrados (estuario e baia), os valores médios de phi
indicaram que grande parte do sedimento dos oito pontos ¢ formado basicamente por areia
muito fina, com excecdo do ponto 4 que possui sua composi¢ao distribuida, em menor escala,

entre as fracdes de areia média e areia muito fina e principalmente de areia fina (Figura 14).

0 Média [_| MédiazDP _]_ Min-Max

| T
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Figura 14. Valores médios mensais (desvio padrio = DP), com amplitudes minimas e
maximas de phi, amostrados no complexo baia-estuario de Santos-Sdo Vicente durante o
periodo de maio/08 a abril/10.
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Percentual de matéria orginica do sedimento

Os valores percentuais de matéria organica variaram de 0,57% em abril/10 no ponto 4
até 22,09% em novembro/08 no ponto 2. O menor e maior valor encontrado em cada um dos
pontos foi: ponto 1 = 1,23 e 7,46; ponto 2 = 0,89 e 22,09; ponto 3 = 1,85 e 18,94; ponto 4 =
0,57 e 13,17; ponto 5 = 0,88 e 3,58; ponto 6 = 0,89 e 7,93; ponto 7=0,78 ¢ 11,41 e ponto 8 =
1,02 e 15,63. Ja os valores percentuais médios estiveram entre 1,84 no ponto 5 e 5,65 no
ponto 2. Nos pontos 2 e 3 os valores de matéria organica verificados foram 5,65 e 5,40
respectivamente, ambos na regido estuarina, enquanto que, nos demais pontos esse valor nao

ultrapassou os 3% (Figura 15 e Apéndice 10).
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Figura 15. Valores médios mensais (desvio padrdo = DP), com amplitudes minimas e
maximas, da porcentagem de matéria organica do sedimento, amostrados no complexo baia-
estuario de Santos-Sao Vicente durante o periodo de maio/08 a abril/10.

ABUNDANCIA E DISTRIBUICAO ESPACO-TEMPORAL

Litopenaeus schmitti

O numero total de camardes de Litopenaeus schmitti coletado no estuario foi 5.742,
com as maiores capturas registradas nos meses de fevereiro/10 (2.034), mar¢co/09 (1.440),
janeiro/10 (1.133) e abril/09 (952). Na baia, o numero total de camardes dessa espécie foi
3.718, sendo fevereiro/09 (432), marg¢o/09 (615) ¢ margo/10 (704) os meses mais abundantes
(Figura 16 e Apéndices 11 e 12).
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Figura 16. Numero de individuos de L. schmitti coletado mensalmente no estudrio de Sao
Vicente e na baia de Santos durante o periodo de maio/08 a abril/10.

O maior numero de individuos de L. schmitti no estudrio ocorreu nos pontos 2 (4.200)
e 3 (1.394) (ANOVA, p=0,008), sendo estes significativamente diferentes do ponto 4 (Tukey,
p=0,049 e p=0,028, respectivamente). Na baia, observou-se uma maior captura nos pontos 5
(1.348) e 8 (1.304) (ANOVA, p<0,001), onde o ponto 7 diferiu do 5 e 8 (Tukey, p<0,001 para
ambos), e o ponto 6 também foi diferente do 8 (Tukey, p=0,031). (Figura 17 e Apéndices 11 e
12). Nao houve diferenga significativa no nimero de camardes coletados entre o primeiro e
segundo ano de ambos os ambientes. Entretanto, entre as estacdes do ano as diferencas foram
significativas no estuario (ANOVA, p<0,001) e na baia (ANOVA, p=9,99E-15). No ambiente
estuarino o verao foi diferente do inverno e da primavera (Tukey, p<0,001 e p=0,023,
respectivamente). No ambiente marinho o verdo e o outono diferiram do inverno e da

primavera (Tukey, p<0,001).
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Figura 17. Numero de individuos de L. schmitti coletado mensalmente no estudrio de Sao
Vicente (P1 a P4) e na baia de Santos (P5 a P8) durante o periodo de maio/08 a abril/10.

Farfantepenaeus paulensis

Um total de 214 individuos de Farfantepenaeus paulensis foi capturado no estudrio,
enquanto que, somente 35 foram coletados na baia. A maior captura dessa espécie na regiao
estuarina ocorreu em dezembro/09 (67). Em contrapartida, nenhum exemplar foi coletado nos
meses de maio, junho e julho/08 e setembro/09. Ja na baia os meses de maior abundancia
foram janeiro/09 (5), janeiro/10 (8) e fevereiro/10 (7) (Figura 18 e Apéndices 13 e 14).

No estuario, a maior captura ocorreu no ponto 3 com 68 individuos de F. paulensis,
seguido do ponto 2 com 65 individuos. Em contrapartida, na baia o maior numero foi
registrado no ponto 7 com 18 camardes desta espécie (Figura 19 e Apéndices 13 e 14). Foram
constatadas diferencas significaticas entre o nimero de espécimes capturado entre as estagdes
do ano no estudrio (ANOVA, p<0,001), onde a primavera diferiu do outono (Tukey, p<0,001)
e do inverno (Tukey, p=0,002). Na baia tais diferencas também foram observadas (ANOVA,
p<0,001), porém nesta regido o verdo foi diferente do outono (Tukey, p=0,006) e também do

inverno (Tukey, p=0,001).
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F. paulensis
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Figura 18. Numero de individuos de F. paulensis coletado mensalmente no estuario de Sao
Vicente e na baia de Santos durante o periodo de maio/08 a abril/10.
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Figura 19. Numero de individuos de F. paulensis coletado mensalmente no estuario de Sao
Vicente (P1 a P4) e na baia de Santos (P5 a P8) durante o periodo de maio/08 a abril/10.

Farfantepenaeus brasiliensis

Foram coletados 109 individuos de Farfantepenaeus brasiliensis na regido estuarina e
somente 16 na baia. Registrou-se um ligeiro aumento no numero de camardes capturados na
regido estuarina de setembro/08 a janeiro/09, com pico em novembro/08 (18). Contudo, o més
de maior captura no estuario foi dezembro/09 (34). Na baia o maior nimero de camardes foi
observado em fevereiro/10, quando apenas 3 individuos foram coletados (Figura 20 e

Apéndices 15 e 16).
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A maior captura de F. brasiliensis na regido estuarina ocorreu no ponto 3 (38), seguido
dos pontos 2 e 1 com 28 e 27 individuos respectivamente. Na baia, a maior captura ocorreu no
ponto 7 (10), enquanto que nenhum espécime foi coletado no ponto 6 (ANOVA, p=0,009).
Dentre os pontos da regido marinha, o ponto 7 foi diferente do 5 (Tukey, p=0,032) e do 6
(Tukey, p=0,012) (Figura 21 e Apéndices 15 e 16). Nao houve diferenga significativa entre o
numero de camardes coletado entre os anos no estuario € nem na baia. Ainda assim, no
estudrio foram constatadas diferengas significativas entre as estacdes do ano (ANOVA,
0,003), enquanto na baia isto ndo foi observado. Dentre as estagdes, a primavera diferiu das

demais (Tukey, p=0,015 (verdo), p=0,005 (outono) e p=0,017 (inverno)).
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Figura 20. Numero de individuos de F. brasiliensis coletado mensalmente no estuario de Sao
Vicente e na baia de Santos durante o periodo de maio/08 a abril/10.
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Figura 21. Numero de individuos de F. paulensis coletado mensalmente no estuario de Sdo
Vicente (P1 a P4) e na baia de Santos (P5 a P8) durante o periodo de maio/08 a abril/10.

36



Tese de Doutorado Lopes, M., 2012

Associacio entre a abundancia e os fatores abidticos

Na regido estuarina, a abundancia de L. schmitti apresentou uma correlacdo positiva
com a temperatura de fundo (p=0,012, R?>=0,18), e também uma correlagdo negativa com a
salinidade de fundo (p=0,006, R>=0,18). Na baia, tal espécie também apresentou uma
correlacdo positiva com a temperatura de fundo (p=2,23E-10, R?=0,38), e ainda uma
correlacdo negativa com o percentual de matéria organica (p=0,037, R*=0,38).

No estudrio, nenhuma correlacio foi observada entre F. paulensis e os fatores
ambientais amostrados. Em contrapartida, na baia houve uma correlacdo positiva da
abundancia dessa espécie com a temperatura de fundo (p=0,035, R*=0,065). Para F.
brasiliensis a Regressdao Linear Multipla ndo apontou correlacio com nenhum dos fatores
abioticos testados. Todavia, tal espécie foi capturada em todas as temperatura amostradas
tanto no estudrio como na baia. Além disso, na regido estuarina, F. brasiliensis preferiu
salinidades entre 28,0 e 34,0, enquanto que na baia foi capturado em locais com salinidades

oceanicas (entre 34,0 ¢ 40,0).
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DISCUSSAO

A maior flutuagdo da temperatura e da salinidade observada no estudrio ¢ de certa
forma esperada, pois, diariamente, esse ambiente recebe influéncia direta das 4aguas
continentais e das marés enchentes e vazantes (Lopes, 2008). Temporalmente, os menores
valores médios de salinidade de superficie e de fundo foram observados, grande parte das
vezes, relacionados aos meses do verdo, o que corrobora com os resultados encontrados por
Santos et al. (2008) que identificou a estrutura populacional do camardo-branco L. schmitti
nas regides estuarina e marinha da Baixada Santista.

Os menores valores de temperatura registrados no sistema estuarino de Sdo Vicente
ocorreram em novembro e dezembro (primavera) nos pontos 2 ¢ 4 ¢ também em julho e
agosto (inverno) nos pontos 1 e 3. Tais valores foram bastante proximos da temperatura
minima registrada por Berbel & Braga (2006) (21,21°C) no estuario de Santos-Sao Vicente
durante o verdo e inverno de 2005. J4 os valores maximos de temperatura registrados no
presente estudo foram todos obtidos em margo (verdo), o que corrobora com Azevedo et al.
(2006) que também observou valores mais elevados de temperatura durante o verdo,
caracteristica de climas tropicais e subtropicais.

O menor valor de salinidade registrado no estudrio ocorreu em maio no ponto 1 (22,0),
0 que contrastou com o obtido por Berbel & Braga (2006) que obtiveram salinidades
inferiores (10,72). Contudo, os pontos amostrados no trabalho acima localizam-se em areas
mais internas do estuario de Sao Vicente recebendo maior influéncia das dguas continentais.
Ja a maior salinidade registrada foi 37,0 em setembro no ponto 4. Possivelmente, a maior
proximidade deste local com a baia e devido ao fato dos indices pluviométricos serem
menores nesse periodo, culminou numa menor influéncia das aguas continentais.

A grande variacao observada nos valores da temperatura de fundo e de superficie nos
pontos de coleta da baia em novembro e dezembro de 2008, provavelmente ocorreu devido a
um reflexo da ACAS (Agua Central do Atlantico Sul). Tal resultado corroborou com o
trabalho de Batista ef al. (2011) que observou uma menor intensidade dessa massa de dgua no
final de 2009. Segundo Costa et al. (2005b), a ACAS ocorre, normalmente, no final na
primavera e inicio do verdo, podendo variar no periodo e intensidade de ano a ano. Tal massa
de agua causa diminui¢do da temperatura de fundo em areas mais profundas até valores entre
15 e 21°C, podendo também ser responsavel pela diminuicdo da temperatura da agua de

fundo em areas mais costeiras.
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A temperatura mais elevada observada em todos os pontos amostrados na baia
(28,0°C) ocorreu em fevereiro e margo, periodo no qual se sugere ocorrer a retracdo dessa
massa de dgua na regido (Castilho et al., 2007b; Castilho et al., 2008a,b). Em estudos
realizados na regido de Ubatuba, Costa et al. (2008) observaram resultados similares aos
encontrados no presente estudo. Por conseguinte, pode-se inferir que a ACAS constitui um
importante fator modelador da variacdo da temperatura de fundo no litoral paulista e, para o
presente estudo, foi determinante na variagdo sazonal da temperatura de fundo na regido da
baia de Santos.

Os menores indices de salinidade de superficie e de fundo registrados nos pontos 5 e 8,
em especial, no meio e final do verdo (fevereiro e mar¢o) devem-se, provavelmente, & maior
proximidade destes com o estuario, além de um maior aporte de 4gua doce ocasionado pelo
elevado indice pluviométrico caracteristico deste periodo (Santos et al., 2008). Em
contrapartida, os maiores valores de salinidade de superficie e de fundo registrados no final do
inverno (setembro), em todos os pontos da baia, podem ser atribuidos aos baixos indices
pluviométricos comuns neste periodo do ano, como relatado por Santos et al. (2008).

De acordo com a literatura, os fatores ambientais — disponibilidade de alimento, tipo
de sedimento, teor de matéria organica, salinidade, temperatura e luminosidade — sdo
parametros fundamentais na distribuicdo espacial e temporal da maioria dos camardes
peneideos (Jackson & Burford, 2003; Castrejon et al., 2004; Costa & Fransozo, 2004a,b;
Costa et al., 2004 e 2005a,b). Esses fatores terdo relevancia numa determinada espécie
conforme for sua histdria evolutiva e seu ciclo de vida.

Diversos trabalhos realizados no litoral Sudeste/Sul do Brasil verificaram que as pos-
larvas, juvenis e subadultos de F. paulensis, F. brasiliensis € L. schimitti sdo, comumente,
dependentes do ambiente estuarino para completar seu ciclo de vida e que, além do alto
conteudo de matéria organica disponivel nestas regides, as menores salinidades conferem um
maior crescimento nessas fases da vida (D’Incao, 1991; Valentini ef al., 1991; Chagas-Soares
et al.,1995; Branco & Verani, 1998a,b; Albertoni et al., 1999; Costa & Fransozo, 1999;
Fausto & Fontoura, 1999; Albertoni et al., 2003a,b,c; Malpartida & Vinatea, 2007; Costa et
al., 2008; Santos et al., 2008; Ferreira & Freire, 2009). Ademais, esses ambientes constituem
areas de bergario que fornecem alimento e refiigio contra predadores (Minello & Zimmerman,
1991; Pérez-Castafieda & Defeo, 2004; Pérez-Castafieda & Defeo, 2005; Liichmann et al.,
2008).

No presente estudo, as maiores capturas de L. schmitti na regido estuarina ocorreram

entre janeiro e abril. Santos et al. (2008), na area estuarina da Baixada Santista, obtiveram as
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maiores capturas de juvenis dessa espécie exatamente nesse mesmo periodo. Corroborando
estes resultados, Capparelli et al. (2011), na baia de Ubatuba, litoral norte de Sao Paulo,
encontrou que as maiores capturas de juvenis do camarao-branco no estuario ocorreram no
final da primavera e ao longo do verdao (dezembro a marg¢o). Desse modo, sugere-se que a
desova de L. schmitti ocorra na primavera. Tal hipotese € refor¢ada pelo trabalho de Fransozo
(2010) que observou fémeas maduras desta espécie na primavera.

Na regido marinha, as capturas foram maiores entre janeiro € junho o que se assemelha
aos resultados obtidos por Chagas-Soares et al. (1995) para a regido de Cananéia que
verificaram as maiores abundancias entre mar¢o e julho. Resultados semelhantes também
foram obtidos por Capparelli ef al. (2011) e Bochini (2012), ambos para o litoral de Ubatuba
(SP).

Temporalmente, a crescente abundancia de L. schmitti observada na baia, no periodo
de janeiro a margo de 2009, seguida de uma elevada captura no ambiente estuarino em margo
e abril do mesmo ano corrobora com o ciclo de vida do tipo II proposto por Dall et al. (1990).
Tal ciclo é completado da regido estuarina ao mar aberto. Nessa espécie, a postura
aparentemente ¢ realizada em aguas marinhas de pequena profundidade e salinidade elevada
(Pérez-Farfante, 1969 e 1970; Coelho & Santos, 1994 ¢ 1995) e, ocorrida a eclosao das larvas,
estas migram para regides mais rasas e, quando atingem a fase de pods-larva, adentram os
estuarios onde se assentam e desenvolvem-se até juvenis, crescem e, posteriormente,
proximos da maturidade sexual, iniciam uma migragdo para o mar como subadultos,
recrutando-se ao estoque adulto para se reproduzir (Dall et al., 1990; Santos et al., 2006;
Santos et al., 2008).

A elevada captura de L. schmitti, entre as salinidades 22,0 e 25,0, observada na baia,
ocorreu em marco/09 no ponto 5. De acordo com o ciclo de vida proposto acima sugere-se
que essa captura corresponda a uma migracdo de juvenis da area estuarina para a regido da
baia.

A area na qual os pontos 5 ¢ 8 estdo inseridos possui a melhor qualidade de agua
dentro da baia (Berbel & Braga, 2006), forma um local abrigado, e localiza-se proxima ao
setor junto ao Parque Estadual Xixova-Japui, area de protecdo ambiental e restrita para a
pesca. Tais fatores contribuem para que este local seja propicio para o estabelecimento de
subadultos de L. schmitti que migram da regido estuarina (Santos et al., 2008; Capparelli et
al.,2011; Bochini, 2012).

Os padrdes distribucionais dos camardes-rosa (F. brasiliensis e F. paulensis)

observados no presente estudo, tanto na regido estuarina como na baia, ndo corroboraram com
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os relatos observados por Costa et al. (2008) no litoral norte paulista. Tais autores observaram
que, somente os juvenis de F. paulensis adentraram o estuario de Indaid (pequena extensdo),
ao passo que, F. brasiliensis foi capturado apenas na regido rasa da baia, em salinidades
acima de 25,0. Essa divergéncia deve-se, possivelmente, aos diferentes tamanhos de estuarios
observados nesses locais que refletem numa maior disputa por espaco e alimento. Tal disputa
¢ conduzida pelas tolerancias distintas a variagdo da salinidade, uma vez que F. brasiliensis
apresenta tolerancia mais restrita a valores mais baixos deste fator (Costa & Fransozo, 1999;
Macia, 2004; Costa et al., 2008, Lopes, 2008).

No presente estudo, as espécies de camardes-rosa ndo foram abundantes nas regides
amostradas, no caso do estudrio por utilizarem como bergario, locais mais rasos e proximos a
margem, o que inviabilizou a sua captura pela embarcacdo e apetrechos de pesca empregados,
e no caso da baia, por migrarem para areas de maior profundidade na fase adulta.

Segundo Santos (2007) ndo se capturou nenhuma espécie de peneideo além do
camarao-branco no estuario da regido da Baixada Santista durante todo o periodo de estudo.
Apesar da captura bastante reduzida dos camardes-rosa no estudrio e principalmente na baia,
de acordo com nossos resultados tais espécies foram registradas e utilizam este ambiente para
completarem seus ciclos de vida. Chagas-Soares et al. (1995) e Gallucci (1996) identificaram,
além de Litopenaeus schmitti (mais abundante), também as espécies Farfantepenaeus
paulensis e F. brasiliensis para a area estuarina do Municipio de Cananéia, indicando que o
ciclo de vida é o mesmo em ambas as regides.

Parece haver uma faixa batimétrica, entre 25 e 45 m, onde € pouco frequente a atuagao
de arrasteiros direcionados aos camardes, faixa em que sao mais comuns os arrastos de
parelha, direcionados a peixes diversos (Dias Neto, 1991; Dias Neto & Dornelles, 1996;
D’Incao et al., 2002). Mesmo que ocasionalmente, podem ser encontradas quantidades
consideraveis de camardo-branco na primavera dentro dessa faixa baimétrica, como relatam
mestres de parelhas e de malheiros direcionados a peixes demersais que atuam nessas
profundidades (Santos, 2007).

Essa faixa coincide com o limite superior de ocorréncia do camardo-sete-barbas e o
limite inferior de ocorréncia do camardo-rosa comercial. Assim, essa area nao sendo
explorada com frequéncia por nenhuma das frotas direcionadas ao recurso camardo, pode
servir como area de estabelecimento da espécie ou ainda local de desova, assegurando uma
reposi¢do do estoque regional deste pescado (Santos, 2007). Tal fato pode justificar a auséncia

de algumas faixas etarias das espécies aqui estudadas para a regido da baia.
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O substrato possui vdrias caracteristicas que determinam a presenga dos camardes,
como a granulometria, porosidade, conteudo orginico e presenga de outros organismos.
Atualmente, estudos indicam que a granulometria ¢ o conteido organico sdo fatores
primordiais na distribuicdo dos Penaeoidea (Costa ef al., 2004 e 2005a; Fransozo et al., 2004;
Costa & Fransozo, 2004a).

Os camardes passam a maior parte da vida em contato direto com o substrato marinho.
Dessa forma, esse fator ambiental assume um papel importante na biologia desses animais.
Assim, o enterramento durante o dia ¢ uma estratégia comumente utilizada por juvenis e
adultos na evasdo a predadores (Silva et al., 1995). Além de melhor protegidos, individuos
enterrados estdo menos ativos e com metabolismo mais baixo (Dall, 1958), o que incorre
numa economia energética bastante favoravel (Silva ef al., 1995).

A maior captura de camardes registrada nos pontos 2 e 3, amostrados no estuario,
deveu-se ndo somente aos valores intermediarios de temperatura e salinidade, mas ao
substrato composto por um maior percentual de areia muito fina e silte e argila, aliado a uma
maior quantidade de matéria organica, que também pode ter favorecido a maior captura das
espécies estudadas.

Segundo Santos et al. (2004a), a profundidade de ocorréncia do camardo-branco
parece estar associada predominantemente as caracteristicas granulométricas do fundo de
acordo com a fase do ciclo de vida, tendo a espécie preferéncia por fundos de lama como area
de alimentacdo. Dessa forma, o deslocamento para maiores profundidades onde a constitui¢ao
do fundo ¢ areno-lodosa, ndao deve estar associada a alimentagdo, e sim a reprodugao (Santos,
2007). Ademais, Bochini (2012) encontrou para a regido de Ubatuba uma correlagdo positiva
entre a granulometria do sedimento e a abundancia do camardo-branco, evidenciando a
preferéncia desta espécie por sedimentos compostos principalmente por particulas de areia
muito fina e silte+argila.

Considerando a analise da composicao granulométrica do sedimento do presente
estudo, pode-se notar que as maiores capturas das espécies estudadas, tanto no estuario como
na baia, ocorreram nos pontos compostos, predominantemente, de areia muito fina.
Entretanto, no estuario o camardo-branco foi mais abundante nos locais de maior percentual
de matéria organica, o que corrobora com os autores acima citados no que se refere a
alimentagdo. Desse modo, € possivel correlacionar essa maior disponibilidade de alimento das
regides estuarinas a maior necessidade de captacdo de nutrientes por parte dos juvenis, que

terdo um maior tempo de forrageamento, mesmo expondo-se a uma maior taxa de predacao.
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A este fato, soma-se que as aguas do estuario de Sdo Vicente sdo bastante turvas, o que
provavelmente aumenta o tempo de atividade dos camardes.

Diversos estudos realizados com os peneideos até o presente momento, apontam uma
preferéncia destes camardes por locais com predominio de granulos mais finos (Costa et al.,
2004; Costa et al., 2005b; Costa et al., 2007; Bochini, 2012). Segundo Dall et al. (1990), os
sedimentos mais finos podem favorecer o enterramento dos camardes.

Apesar de muitas das correlagdes ndo terem sido significativas entre a variagdo na
captura dos individuos e os fatores abioticos amostrados, a distribui¢do ecologica das espécies
estudadas revelou uma relag¢do intima com os parametros ambientais analisados, em especial
para L. schmitti que apresentou uma correlacdo positiva com a temperatura na fase juvenil e
adulta, além de correlagdes negativas com a salinidade enquanto juvenil e com o percentual
de matéria orgénica ja como adulto.

O baixo niimero de espécimes coletado de ambos os camardes-rosa, durante o periodo
amostrado, pode ter contribuido para a fraca correlagdo observada entre estes e os fatores
abidticos analisados, entretanto, acredita-se que as variagdes nesses fatores estejam dentro dos
limites de tolerancia destas espécies, favorecendo assim o seu desenvolvimento.

Embora a temperatura e salinidade da agua de fundo, juntamente com a granulometria
e teor de matéria orgdnica do sedimento possam auxiliar num melhor entendimento dos
padrdes distribucionais das trés espécies de camardes peneideos estudadas, ¢ importante
perceber que outros fatores, como a variagdo diuturna, o efeito das fases da lua, agdo das
mar¢s, competi¢ao e predacdo, também podem influenciar nestes padrdes.

Ademais, pdde-se concluir que o estudrio e a baia, escolhidos como areas de estudo,
sdo de extrema importancia para o estabelecimento, crescimento e reproducdo das espécies
estudadas. Desse modo, os resultados aqui obtidos podem ser utilizados para criar uma
politica de pesca mais adequada na regido de estudo, uma vez que a pesca de arrasto pode

estar causando uma perturbagdo grave no ambiente bentdnico na regido da Baixada Santista.
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Dinamica populacional dos camardes-rosa, Farfantepenaeus
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(Decapoda: Dendrobranchiata: Penaeidae) no complexo baia-

estudrio de Santos-Sao Vicente, Sao Paulo, Brasil
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RESUMO

Para os Decapoda, a caracterizacao populacional tem sido realizada por meio da distribuigao
de freqiiéncia dos individuos em classes de tamanho, densidade de espécimes na area, razao
sexual, dimorfismo sexual, periodo reprodutivo, recrutamento de juvenis e de fémeas
ovigeras, crescimento dos individuos, longevidade e mortalidade. Tal caracterizacao,
principalmente sobre os camardes da familia Penaeidae, ¢ de grande importancia, pois serve
de subsidio para a determinagdo e implantacdo de planos de manejo que propiciem a
preservacao das espécies, muitas de elevada importincia econdmica. Dessa forma, os
objetivos do presente estudo foram averiguar a estrutura populacional de Lifopenaeus
schmitti, Farfantepenaeus paulensis e F. brasiliensis baseando-se na distribuicdo dos
individuos em classes de tamanho para ambos os sexos, estimar o crescimento dos individuos
e longevidade das espécies em questdo, com base na progressdao modal para ambos o0s sexos
ao longo do complexo baia-estudrio de Santos-Sdo Vicente, SP. Durante o periodo de
maio/2008 a abril/2010, foi amostrado um total de oito pontos/més, sendo quatro no ambiente
estuarino (P1 a P4) e quatro na baia (P5 a P8). Todos os camardes coletados foram
identificados e mensurados quanto ao comprimento da carapaca (CC mm). As curvas de
crescimento foram estimadas utilizando o modelo de crescimento de von Bertalanffy. Para L.
schmitti, nenhum parametro foi mantido fixo, permitindo-se a varia¢ao de L., k e ty. Para F.
paulensis e F. brasiliensis foi utilizada uma média dos maiores valores de tamanho coletados
ou estimados em outros estudos realizados com estas espécies. Os valores fixados na analise
foram de 41,67 mm =+ d.p.=2,20 e 46,04 mm =+ d.p.=4,05 para machos ¢ 54,09 mm + d.p.=2,60
e 58,32mm =+ d.p.=3,11 para fémeas, de F. paulensis e F. brasiliensis, respectivamente. Para
essas espécies, tal parametro foi mantido fixo na andlise, permitindo-se a variacdo de to e k. O
tamanho médio calculado para L. schmitti foi de 15,8 mm de CC no estuario e 25,0 na baia.
Nos camarodes-rosa esses valores foram 14,4 e 17,7 para F. paulensis, ¢ 14,8 ¢ 20,6 para F.
brasiliensis, respectivamente. Nas trés espécies o tamanho médio de machos e fémeas no
estuario foram semelhantes, enquanto que na baia as fémeas foram ligeiramente maiores que
os machos. Os parametros de crescimento (L., k e ty)) e a longevidade foram estimados
para machos e fémeas das trés espécies estudadas. Para L. schmitti tais valores foram 38,64
mm, 2,34 ano'l, -0,29 e 1,97 anos para os machos e 49,57 mm, 1,97 ano'l, +0,47 e 2,34 anos
para as fémeas; para F. paulensis estes valores foram 41,73 mm, 2,09 ano'l, -0,68 ¢ 2,20 anos
para os machos e 53,94 mm, 1,84 ano"l, -0,92 e 2,50 anos para as fémeas; ja para F.
brasiliensis os valores estimados foram 46,40 mm, 1,78 ano”, -1,52 e 2,58 anos para os
machos, e 58,60 mm, 1,61 ano'l, -2,37 e 2,86 anos para as fémeas. O teste F, utilizado para a
comparagdo entre as curvas de crescimento de machos e fémeas, apontou diferenca
significativa para todas as espécies estudadas a favor das fémeas. Todos os parametros de
crescimento estimados no presente estudo para o complexo baia-estuario de Santos-Sao
Vicente (SP) foram coerentes com o ciclo de vida das espécies estudadas, além de serem
compativeis com a maioria das estimativas registradas em trabalhos que compdem a literatura
acerca destes e outros peneideos. Ademais, tais informagdes poderdo servir de subsidio para a
elaboragcdo de um plano de manejo adequado para esses importantes recursos pesqueiros.

Palavras-chave: Baixada Santista, Defeso, Dindmica populacional, Penaeidae, Razao sexual,
Recrutamento.
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INTRODUCAO
DINAMICA POPULACIONAL

A exploragdo dos camardes da superfamilia Penaeoidea ¢ uma atividade antiga e
difundida nas zonas costeiras em diversas areas tropicais e sub-tropicais do mundo (Garcia &
Le Reste, 1986; Leite Jr. & Petrere Jr., 2006). Na atual conjuntura, os camardes peneideos
constituem importantes recursos para a pesca e aquicultura em todo o mundo (Sunden &
Davis, 1991; Gusmao et al., 2005). No Atlantico Sudoeste, Farfantepenaeus brasiliensis, F.
paulensis, F. subtilis, Farfantepenaeus sp. e Litopenaeus schmitti estdo entre as mais
importantes espécies comercialmente exploradas (Neto, 1991; Valentini et al., 1991; D’Incao
et al.,2002; Gusmao et al., 2005).

Os peneideos sao explorados pelo homem em varios estdgios do seu ciclo de vida
(Garcia, 1988). Ao longo da costa brasileira, os camardes juvenis sdo capturados em areas de
bergario, enquanto que as populacdes adultas sdo capturadas em mar aberto (Valentini et al.,
1991; Gusmao et al., 2005). Ainda assim, apesar de seu elevado valor comercial, ha pouca
informagdo disponivel sobre os diferentes aspectos de sua biologia e quase nenhum dado
sobre a estrutura de seus estoques. Desse modo, caracteriza-se uma escassez de
conhecimentos basicos sobre a dinamica populacional das espécies mais exploradas, de modo
que qualquer esfor¢o no sentido de uma exploragdo racional dos estoques ¢ uma tarefa dificil
(Garcia & Le Reste, 1986; Isaac et al., 1992; Leite Jr. & Petrere Jr., 2000).

Estudos estruturais das populagdes nos proporcionam uma visdo rapida num
determinado instante de tempo, devido aos nascimentos, mortes € movimentos individuais
(Begon et al., 1996; Ricklefs, 1996). No entanto, segundo Mantelatto et al. (1995), o
conhecimento desta dindmica pode contribuir para o entendimento do funcionamento de areas
maiores, como enseadas, baias, ou ainda toda uma regido litoranea. Dessa forma, estudos
relacionados a biologia populacional dos organismos marinhos constituem uma fonte de
informagdes primordial ao entendimento desses ecossistemas.

Para os Decapoda, a caracterizagdo populacional tem sido realizada por meio da
distribuicao de freqiiéncia dos individuos em classes de tamanho, densidade de espécimes na
area, razao sexual, dimorfismo sexual, periodo reprodutivo, recrutamento de juvenis e de
fémeas ovigeras, crescimento dos individuos, longevidade e mortalidade (Negreiros-Fransozo
& Fransozo, 1994; Meireles, 2006).

O conhecimento sobre a periodicidade reprodutiva e a principal época de recrutamento

juvenil, principalmente nos camardes da familia Penaeidae, ¢ de grande importancia, pois
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serve de subsidio para a determinagdo e implantacdo de planos de manejo que propiciem a
preservacdo das espécies (Costa, 2002). O periodo reprodutivo, em relacdo aos camardes
peneideos, tem sido estudado como base na freqiiéncia mensal de fémeas com as gonadas
desenvolvidas (Bauer & Vega, 1992, Costa & Fransozo, 2004; Castilho ef al., 2007).

Segundo Sastry (1983) espécies tropicais e subtropicais apresentam tendéncia de se
reproduzirem ao longo do ano, devido, provavelmente, as condigdes ambientais favoraveis. A
partir dai, com o aumento da latitude, a estacdo reprodutiva se tornaria cada vez mais restrita
aos periodos de temperaturas mais propicias.

Wenner (1972) sugere que o desvio da propor¢do 1:1 entre machos e fémeas ¢ bastante
comum entre os crustdceos marinhos, podendo apresentar diferentes padrdes de acordo com o
ciclo de vida e peculiaridades dentro do processo reprodutivo e de crescimento. Esse
desequilibrio pode ser decorrente de fatores como a taxa de crescimento, natalidade e
mortalidade diferenciais, nutrigdo mais restrita quando a atividade ¢ mais acentuada em um
dos sexos, migracao de sexos e ocupagao de diferentes habitats (Wada et al., 2000).

Para se estudar o crescimento de uma populacdo, deve-se levar em conta que as
dimensdes aumentam em razoes diferentes de um individuo para o outro e, freqiientemente,
estas diferencas estdo relacionadas com o sexo e o estagio gonadal de um crustaceo (Hartnoll,
1978). Por serem animais que ndo possuem estruturas de aposi¢do, utiliza-se o tamanho dos
crustaceos para se determinar sua idade. No caso dos camardes peneodideos utiliza-se o
comprimento da carapaga para este estudo (Gab-Alla et al., 1990; Branco et al., 1999).

Ao se determinar a longevidade de um determinado organismo ¢ necessario examinar
a distribuicdo das coortes por classes de tamanho. Para espécies de vida breve, anual ou
bianual, como a maioria dos camardes Penaeoidea e Sergestoidea, o estudo de crescimento
pode ser realizado mediante andlises periodicas (semanais ou mensais) de uma mesma
populagdo ou estoque em exploragdo, seguindo o deslocamento dos grupos modais (coortes)
através do ano. Dentro das expressdes matematicas que descrevem o crescimento dos
organismos marinhos, a de Bertalanffy (1938) ¢ a que melhor se ajusta aos processos
biologicos (D’Incao & Fonseca, 1999).

Estudos populacionais com camardes peneideos indicam que entre os sexos, na
maioria das vezes, as fémeas apresentam um comprimento total maior. Em geral, as fémeas
crescem mais lentamente, atingindo comprimentos maximos, em média, maiores que 0s
machos. Além disso, os machos atingem, em média, menor peso que as fémeas para uma

mesma classe de comprimento (D’Incao, 1984; Branco & Verani, 1998b; Castro et al., 2005).
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No presente estudo, o objetivo foi verificar a dindmica populacional de trés espécies-
alvo da pesca camaroneira, Farfantepenaeus brasiliensis e F. paulensis (camardes-rosa) e
Litopenaeus schmitti (camardo-branco), ao longo do complexo baia-estudrio de Santos-Sao
Vicente, SP, e, a partir dai averiguar:

= A estrutura populacional, baseando-se na distribuicdo dos individuos em classes de
tamanho;

= A proporcdo sexual de cada espécie no estuario e na baia;

= A partir de que tamanho os juvenis de cada espécie abandonam o estuario;

= O principal periodo de recrutamento juvenil destas espécies na regido da enseada e se
este ocorre concomitantemente com a época de fechamento da pesca (defeso);

= (Crescimento dos individuos das espécies em estudo, com base na progressao modal
para ambos os sexos com a finalidade de verificar a taxa de crescimento mensal assim
como a longevidade;

Assim, a partir da caracterizagdo da dinamica populacional e da determinacdo do
periodo de recrutamento das espécies estudadas sera possivel comparar os resultados obtidos
com estudos anteriores ¢ averiguar se ha diferencas nos padrdes comportamentais
apresentados por essas espécies, além de propor um periodo de defeso coerente fornecido pelo

presente estudo produzindo, dessa forma, reducdes significativas na sobrepesca.
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MATERIAL E METODOS
CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Regido Metropolitana da Baixada Santista compreende oito municipios com contato
direto ao mar (Peruibe, Mongagud, Itanhaém, Praia Grande, Sdo Vicente, Santos, Guaruja e
Bertioga) e Cubatdo, unico da regido que ndo ¢ limitrofe ao mar, mas que, por suas
caracteristicas fisicas ¢ muito influenciado pelo ambiente costeiro. Geograticamente tal regido
esta localizada na porg¢ao central da costa do Estado de Sao Paulo, entre a Serra do Mar (que
se estende do Sudeste ao Sul do Brasil) e o Oceano Atlantico, com uma populagdo que vive
majoritariamente na planicie litordnea. Seu ambiente ¢ tipicamente litoraneo, caracterizado
pela influéncia direta de fendmenos ambientais e sociais ocorridos em uma zona costeira, com
grande diversidade de situacdes. Observam-se, nessa regido, cenarios com baixa e alta
densidade populacional, intensa urbanizagdo, atividades industriais em larga escala,
exploragdo turistica, e também ecossistemas complexos e de importante significado ambiental
(IBGE, 2002).

A Baixada Santista apresenta duas formagdes principais, a Serra do Mar e uma extensa
planicie sedimentar litoranea, que se estende desde Bertioga at¢ Mongagua. O complexo
estuarino ¢ composto pelos estuarios de Sdo Vicente, pela Baia de Santos e pelo canal de
Bertioga (Menghini et al., 2007), possuindo extensos manguezais em seu estudrio, habitat
com grande disponibilidade de nutrientes que ¢ utilizado como area de desova e/ou criagdo
por diversas espécies marinhas, entre elas as trés espécies do presente estudo (Lamparelli et
al.,2001; Santos et al., 2008).

Além disso, essa regido constitui um grande polo industrial, comercial, turistico e
pesqueiro onde se localiza o maior porto da América Latina. Ainda nessa regido, junto a
cidade de Cubatiao, ha o maior pdlo industrial do Brasil, onde predominam as industrias
petroquimicas, de fertilizantes e de produgao de ago. As industrias ai sediadas sdo
responsaveis por grande parte da insercdo de diversos tipos de poluentes e nutrientes no
sistema hidrico. Desse modo, o sistema estuarino Santos-Sao Vicente estd, ainda hoje, em
constante processo de degradacao causado principalmente pela intensiva e continua deposicao
de efluentes domésticos e industriais (Braga et al., 2000; Berbel & Braga, 2006; Virga ef al.,
2007).

A area utilizada nas coletas localiza-se no litoral sul do estado de Sao Paulo (23°55° —
24°S e 46°20° — 46°25°W), no complexo baia-estuario de Santos-Sao Vicente (Figura 1). O

local encontra-se na Baixada Santista e possui este termo por referir-se ao inter-espago de
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planicies de marés com mangues existentes entre as duas principais ilhas da regido, Santo
Amaro e Sdo Vicente, e os multiplos espordes da Serra do Mar (Ab’Saber, 2003).

A regido estudada sofre forte influéncia de trés massas de aguas que, quando
comparadas entre si, possuem caracteristicas peculiares e modelos distintos de distribuicao no
verdo e inverno: Agua Costeira (AC), com alta temperatura e baixa salinidade (t > 20°C e s <
36%o); Agua Tropical (AT), que apresenta altas temperatura e salinidade (t > 20°C e s > 36%o)
¢ Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), na qual tanto a temperatura como a salinidade sdo

baixas (t < 18°C e s <36%o) (Castro-Filho et al., 1987).

46° 22’

llha de Sao Vicente

Figura 1. Mapa evidenciando o complexo baia-estudrio de Santos-Sao Vicente (SP) e a
posicao dos pontos de coleta amostrados na regido estuarina (P1, P2, P3 e P4) e na regiao da
baia (PS5, P6, P7 e P8).

AMOSTRAGEM DOS CAMAROES BENTONICOS

Durante o periodo de maio/2008 a abril/2010, foram amostrados mensalmente oito
pontos, sendo quatro no ambiente estuarino (P1, P2, P3 e P4) e quatro na baia (P5, P6, P7 e

P8), localizados em profundidades até os 20 metros. Em ambos os ambientes, a captura dos
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individuos foi efetuada por meio de um barco camaroneiro equipado com uma rede de arrasto
de portas com as seguintes medidas: 8 m de largura de boca, 10 m de comprimento e malhas
com 20 mm de distancia entrenos nas mangas e corpo da rede e 18 mm de distancia entrenos
no ensacador.

Em cada ponto da baia o esforco amostral foi de 30 minutos/arrasto (drea amostral ~
15.000 m?) enquanto que, na regido estuarina o tempo de cada arrasto foi de 10 minutos (area
amostral = 5.000 m?), uma vez que, o substrato muito lamoso somado a grande quantidade de
“enroscos” inviabilizou um maior tempo de amostragem neste ambiente.

Os camaroes foram triados e armazenados em sacos plasticos devidamente etiquetados
dentro de isopores com gelo picado e, posteriormente, esse material foi levado ao laboratorio
onde cada amostra foi analisada. Todos os camardes coletados foram identificados de acordo
com Pérez-Farfante & Kensley, 1997 e Costa et al. (2003) e mensurados quanto ao
comprimento da carapaga (CC mm).

Para o estudo do crescimento dos individuos foram realizadas coletas extras em razao
do baixo numero de espécimes dos camardes-rosa (Farfantepenaeus brasiliensis ¢ F.
paulensis) coletados nos arrastos mensais. Para tal, utilizou-se da mesma embarcagdo,
apetrecho de pesca (rede) e metodologia empregadas nas coletas mensais, com a finalidade de
capturar um numero minimo dessas espécies que possibilita-se a realizagdo do estudo

proposto.

ESTRUTURA POPULACIONAL

Para a biometria foi utilizada como medida padrao o comprimento em milimetros da
carapaca — CC (mm) — de cada exemplar. Para a mensuragdo dos individuos maiores foi
utilizado um paquimetro (0,1 mm), enquanto que, para os camardes menores foi utilizado um
estereomicroscopio Optico com uma ocular micrométrica 10/100 mm. Para estudos
populacionais, os camardes foram agrupados em classes de tamanhos, respeitando um nimero
minimo de dez classes e, a partir dai a distribui¢dao de individuos em relagdo ao tamanho (CC

mm) foi construida para os meses amostrados.

PROPORCAO SEXUAL

A identificagdo do sexo foi efetuada por meio da observagao do primeiro pledpodo
(macho: presenca de petasma no primeiro pledpodo e fémea: auséncia de petasma). Realizou-

se esta etapa com o auxilio de um estereomicroscopio com zoom 0,67X a 4,5X.
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Para cada uma das espécies foram estabelecidas as propor¢des sexuais e utilizou-se o
teste qui-quadrado (xz) (o =5%) (Sokal & Rohlf, 1995) para verificar se a razao sexual diferiu
da proporg¢ao 1:1.

RECRUTAMENTO

O recrutamento neste trabalho foi especificado como a entrada de individuos juvenis
na populacdo. Utilizou-se a presenca de juvenis nas classes iniciais de tamanho para averiguar
se ambas as espécies apresentam desova continua. Com o intuito de averiguar os periodos
ideais para o fechamento da pesca de arrasto na baia, identificou-se em qual época do ano
uma maior quantidade de individuos juvenis foi capturado.

As taxas de captura, em cada um dos pontos do estuario, foram observadas buscando
identificar os locais preferenciais de estabelecimento das fases iniciais de vida. Além disso,
foram verificados quais os tamanhos dos individuos capturados em cada area amostrada, bem
como, a partir de qual tamanho os individuos emigraram das dreas de bercarios para juntar-se

a populacao adulta.

CRESCIMENTO DOS INDIVIDUOS

O crescimento em tamanho foi estimado para machos e fémeas por meio do
acompanhamento do deslocamento modal, utilizando-se o método de maxima
verossimilhanga para estimar os parametros do modelo de von Bertalanffy (1938). Para
analise modal, os dados de comprimento do estudrio e da baia foram agrupados em classes de
tamanho de 3 mm para Litopenaeus schmitti, 2 mm para Farfantepenaeus paulensis € 1,5 mm
para F. brasiliensis.

As modas foram calculadas por meio do software de ajuste Peak Fit 4.0, que ajusta as
freqiiéncias observadas a curvas normais, de maneira que os valores da média e da moda
ajustadas sejam os mesmos. Segundo Dumont (2003), este software contém um algoritmo que
nao usa como critério de rejeicdo a largura do pico ou o numero de individuos que o compde.
Ao contrdrio, ele detecta os pontos locais de méxima (coortes), reconhecendo assim os picos
verdadeiros. Na analise de crescimento esses picos foram interpretados como grupos etarios,
que seguidos ao longo do tempo produziram a informacao necessaria para a constru¢cdo da
curva de crescimento.

Aos picos observados nas distribui¢cdes de freqiiéncias de comprimento foram

ajustadas curvas normais (curva de Gauss), de maneira que os valores da média e da moda das
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normais ajustadas sdo os mesmos. A curva de Gauss ¢ descrita pela equagdo: Y = ap[exp(-
1/2(x-a1)a2)2], onde: ap = amplitude da curva, a; = média, a, = desvio padrdo (Ferreira &
D’Incao, 2008).

As modas foram plotadas em um grafico de dispersao contra o tempo, para o
acompanhamento do ritmo de crescimento das coortes. Os parametros de crescimento foram
calculados para as diferentes coortes de maneira interativa, através da ferramenta “Solver”
(Office 2007) a qual procura, a partir de valores “sementes”, minimizar as somas dos residuos
entre os comprimentos observados em campo e os calculados pelo modelo de von Bertalanffy
(1938), variando os parametros (k e to) da equacao (Ferreira & D’Incao, 2008).

O comprimento de carapaga maximo (CCmax) utilizado foi diferente para cada uma
das espécies de acordo com as informagdes disponiveis na literatura. Para L. schmitti foi
utilizada uma média entre o maior valor de tamanho encontrado para machos e fémeas desta
espécie no presente estudo, e os maiores tamanhos registrados ou estimados em outros
estudos (Pérez-Farfante, 1988; Santos et al., 2006; Santos et al., 2008). Para essa espécie,
nenhum pardmetro foi mantido fixo, permitindo-se a variagdo de L., k e t;. Para
Farfantepenaeus paulensis ¢ F. brasiliensis foi utilizada uma média dos maiores valores de
tamanho coletados ou estimados em outros estudos realizados com estas espécies: Pérez-
Farfante (1969), Zenger & Agnes (1977), Iwai (1973a, b e 1978), D’Incao (1984) e Leite Jr.
& Petrere Jr. (2006) para F. paulensis, e Zenger & Agnes (1977), Pérez-Farfante (1988) e
Leite Jr. & Petrere Jr. (2006) para F. brasiliensis). Os valores fixados na analise foram de
41,67 mm = d.p.=2,20 e 46,04 mm = d.p.=4,05 para machos e¢ 54,09 mm + d.p.=2,60 e
58,32mm + d.p.=3,11 para fémeas, de F. paulensis e F. brasiliensis respectivamente. Para
essas espécies, tal parametro foi mantido fixo na analise, permitindo-se a variacao de t, e k.

As coortes selecionadas foram aquelas com um ritmo biologicamente coerente, no que
diz respeito a longevidade, coeficiente de crescimento e comprimento assintdtico. O
coeficiente de determinacdo (r*) alto (> 0,80) também foi considerado para a escolha dos
pontos.

Depois de selecionadas as modas, foram realizadas as corre¢des das idades em dias,
baseadas nos intervalos de tempo entre as coletas e no valor de ty encontrado. Os
comprimentos modais e as idades corrigidas foram utilizados para o calculo de uma curva de
crescimento média, através da equagao de von Bertalanffy (1938): CC=CCy[1-e* =197 onde
CC; = comprimento da carapaca no tempo t; k = constante de crescimento; t, = pardmetro de

ajuste (representando a idade do individuo quando seu tamanho ¢ igual a zero).
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As curvas médias obtidas para machos e fémeas das trés espécies foram analisadas
estatisticamente para comparagdo do crescimento entre os sexos. Para estas analises, utilizou-
se o teste F (teste de hipdtese) com significancia de 5% (Cerrato, 1990; Ferreira & D’Incao,
2008).

A longevidade de 2,5 anos, sugerida por D’Incao (1984) para F. paulensis, na qual
fémeas e machos atingem tamanhos proximos dos assintdticos, foi considerada como valor de
comparagao para a aceitacdo das coortes estimadas. Foram consideradas aquelas estimativas
cuja longevidade se situou em torno deste valor.

Neste trabalho a longevidade ou tns foi obtida através da equagdo inversa de
Bertalanffy (1938) com uma adaptagao sugerida por D’Incao & Fonseca (1999), considerando
to= 0 ¢ CCi/CCyx= 0,99: Trax= (0 — (1/k) Ln (1 - CCi/CCy,).
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RESULTADOS
ESTRUTURA POPULACIONAL

Litopenaeus schmitti

Um total de 1.841 individuos de L. schmitti foi mensurado na regido estuarina (800
machos e 1.041fémeas (% p=1,95E-08)), e 3.274 na baia (1.502 machos e 1.772 fémeas (2,
p=2,37E-06)). Os tamanhos minimos € maximos dos machos para o estuario foram 7,9 e 35,6
mm (15,843,2), e das fémeas 4,2 e 35,0 mm (15,8+3,5). Na baia esses valores foram
respectivamente 10,3 e 38,3 mm (24,0+4,3) para os machos e 12,8 e 50,5 mm (25,9+5,9) para
as fémeas.

Os tamanhos médios calculados para os pontos do estuario foram os seguintes: pontol
= 15,1£3,3 mm; ponto 2 = 15,1£3,0 mm; ponto 3 = 16,7+3,5 mm e ponto 4 = 16,7£5,2 mm.
Tais valores para os pontos da baia foram: ponto 5 = 24,5+5,0; ponto 6 = 24,7+5,0; ponto 7 =
28,0+6,1 e ponto 8 = 25,5+5,3 mm.

No geral, os individuos de L. schmitti iniciam sua migragdo para a baia a partir dos 15
mm de CC, e com maior abundancia a partir dos 18,0 mm. De maio até agosto/08 pode-se
notar uma migra¢ao ndo continua de juvenis para a baia. J4 em novembro e dezembro/08 se
observou a chegada de individuos pertencentes as menores classes de tamanho ao estuario
(Figura 2).

No inicio de 2009 (janeiro e fevereiro) houve uma intensa migragdo de individuos
juvenis e subadultos para as regides mais rasas da baia (recrutamento juvenil). Em
contrapartida, em margo e abril/09 ocorreu o pico principal de entrada de juvenis no estudrio
(Figura 2). A partir de maio/09 até agosto/09 notou-se um importante decréssimo no namero
de camardes de L. schmitti na baia (Figura 3).

No inicio de 2010 (janeiro) ocorreu o principal pico de chegada de juvenis no estuario.
Tais camardes se estabeleceram e se desenvolveram nesse ambiente e posteriormente
migraram para a baia ao longo de fevereiro, marco e abril/10, similarmente ao observado no

ano anterior (Figura 3).
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Figura 2. Distribui¢ado mensal dos individuos de L. schmitti em classes de tamanho (mm)
referente as coletas realizadas no complexo baia-estudrio de Santos-Sao Vicente durante o
periodo de maio/08 a abril/09.
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Figura 3. Distribuicdo mensal dos individuos de L. schmitti em classes de tamanho (mm)
referente as coletas realizadas no complexo baia-estuario de Santos-Sdo Vicente durante o
periodo de maio/09 a abril/10.
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Farfantepenaeus paulensis

Os tamanhos minimos ¢ maximos obtidos no estuario foram 5,9 e 28,6 mm para os
machos, € 5,3 ¢ 29,5 mm para as fémeas. Na baia os valores obtidos para machos e fémeas
foram 12,2 e 25,2 mm e 8,1 e 27,2, respectivamente. Em ambos os ambientes os tamanhos
médios das fémeas (estuario = 14,6+4.,4 e baia = 18,0+5,3) foram maiores que os dos machos
(estuario = 14,24+4,1 e baia = 17,2+3,8).

Os tamanhos médios obtidos para F. paulensis no estuario seguiram em ordem
crescente do ponto 1 ao 4: 12,8+4,4; 13,943,4; 15,3+4,7 ¢ 16,8+2,8 respectivamente. J& na
baia esses valores foram maiores nos pontos mais profundos (ponto 7 = 18,4+5,2 e ponto 6 =
17,84+4,1), e menores nos pontos mais rasos (ponto 8 = 16,5+4,5 e ponto 5 = 15,2+2,1).

A migracao dos juvenis e subadultos do estudrio para a baia inicia-se entre 12,0 ¢ 15,0
mm de CC, no entanto, foram registrados individuos menores de 12,0 mm nos pontos de
coleta da baia. A entrada de juvenis de F. paulensis no estudrio teve inicio em agosto/08 e
pico principal em novembro/08 e secundario em margo/09, com consequente migragao para a
baia a partir de dezembro/08. Ja no segundo ano de amostragem o pico principal de entrada de
juvenis dessa espécie no estuario ocorreu em dezembro/09 com posterior migracao para a baia

a partir de janeiro/10 (Figuras 4 ¢ 5).
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Figura 4. Distribuicdo mensal dos individuos de F. paulensis em classes de tamanho (mm)
referente as coletas realizadas no complexo baia-estudrio de Santos-Sao Vicente durante o
periodo de maio/08 a abril/09.
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Figura 5. Distribuicdo mensal dos individuos de F. paulensis em classes de tamanho (mm)
referente as coletas realizadas no complexo baia-estudrio de Santos-Sao Vicente durante o
periodo de maio/09 a abril/10.
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Farfantepenaeus brasiliensis

O menor individuo no estudrio (macho de 8,8 mm de CC coletado no ponto 1) e da
baia (fémea de 12,3 capturada no ponto 8), foram ambos registrados em janeiro/09. J& o maior
exemplar de F. brasiliensis obtido no estuario foi uma fémea de 23,2 mm coletada em
setembro/09 no ponto 4, enquanto que o maior camardo da baia foi também uma fémea de
35,8 mm de CC coletada em novembro/08 no ponto 7.

Para a espécie em questdo, os tamanhos médios calculados para os pontos do estudrio
seguiram uma ordem crescente: ponto 1 = 12,7+2,1; ponto 2 = 15,1+1,9; ponto 3 = 15,5£2,0 ¢
ponto 4 = 16,3+2,3. Na baia o tamanho médio foi maior nos pontos mais profundos e menor
nos pontos mais rasos, com exce¢do do ponto 6 no qual nenhum exemplar foi capturado
(ponto 5 = 12,4 (1 tnico individuo capturado); ponto 8 = 17,9+4,1; ponto 7 = 22,8+5,3). Os
tamanhos minimos e maximos de machos e fémeas no estuario foram 8,8 ¢ 19,8 mm
(14,9£2,3), € 9,5 e 23,2 mm (14,7£2,5), respectivamente. Na baia tais valores foram 12,4 e
21,9 mm (19,443,6) para os machos e 12,3 e 35,8 mm (21,34+6,6) para as fémeas.

Apesar do numero de individuos de F. brasiliensis bastante reduzido, pdde-se notar a
entrada de juvenis ao estuario a partir de setembro/08 com pico em novembro/08. Tal evento
foi seguido de uma migragdo para a baia a partir de dezembro/08 com maior intensidade em
fevereiro/09. Durante o segundo ano, o pico da chegada de juvenis no estuario ocorreu em

dezembro/08 com posterior migracdo para a baia nos meses subsequentes (Figuras 6 e 7).
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Figura 6. Distribuicdo mensal dos individuos de F. brasiliensis em classes de tamanho (mm)
referente as coletas realizadas no complexo baia-estuario de Santos-Sdo Vicente durante o
periodo de maio/08 a abril/09.
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Figura 7. Distribuicdo mensal dos individuos de F. brasiliensis em classes de tamanho (mm)
referente as coletas realizadas no complexo baia-estudrio de Santos-Sao Vicente durante o
periodo de maio/09 a abril/10.
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CRESCIMENTO DOS INDIVIDUOS

Litopenaeus schmitti

Um total de 6.491 individuos de L. schmitti foi mensurado em ambos os ambientes
amostrados (estudrio e baia), sendo 2.979 machos (45,9%) com comprimento da carapaca
entre 7,9 e 38,3 mm e 3.512 fémeas (54,1%) entre 4,2 ¢ 50,5 mm de CC.

O crescimento de L. schmitti foi analisado a partir das distribui¢des de freqiiéncias
mensais por intervalos de classe de comprimento para machos e para fémeas. As distribuigdes
de freqliéncia de comprimento foram polimodais, refletindo as diferentes coortes que se
incorporaram a populacdo ao longo do tempo.

Foram selecionadas para a andlise das curvas de crescimento oito coortes para os
machos e seis para as fémeas no complexo baia-estuario de Santos-Sdo Vicente. A tabela 1
mostra os pardmetros de crescimento estimados para ambos os sexos de L. schmitti na area

amostrada.
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Tabela 1. Parametros de crescimento e ajuste das coortes de machos e fémeas de Lifopenaeus
schmitti coletados no complexo baia-estudrio de Santos-Sao Vicente, SP durante o periodo de
maio/08 a abril/10 (LC., tamanho maximo encontrado (mm); k, constante de crescimento; to,
tamanho na idade zero; tyax, longevidade maxima (em anos); r2, coeficiente de correlagdo).

Machos Fémeas
L, k to tmax r? L. k to tmax r?

Coorte 1 37,81 0,0074 -62,27 1,69 0,98 49,60 0,0056 -52,73 2,27 0,93
Coorte 2 39,31 0,0065 -190,17 1,95 1,00 56,02 0,0049 -171,63 2,56 0,99
Coorte 3 38,49 0,0066 -81,97 1,91 0,99 | 49,97 0,0045 -106,02 2,81 0,98
Coorte 4 41,95 0,0049 -154,41 2,55 0,99 | 49,13 0,0053 -57,45 2,37 0,95
Coorte 5 37,31 0,0057 -69,51 2,21 1,00 | 48,75 0,0053 -54,21 2,39 0,97
Coorte 6 38,98 0,0067 -69,58 1,88 0,99 | 47,82 0,0058 -68,67 2,16 0,98
Coorte 7 41,55 0,0057 -90,72 2,21 1,00

Coorte 8 38,17 0,0064 -72,89 1,98 1,00

As curvas gerais para cada sexo dessa espécie foram estimadas para o local de estudo
(Figura 8). Os valores do coeficiente de crescimento (k) foram: 2,34 ano” (0,1950 més™;
0,0064 dia™) para os machos e 1,97 ano™ (0,1642 més™; 0,0054 dia™") para as fémeas de L.
schmitti. A curva de crescimento para a populagdo da espécie em questdo na Baixada Santista,
considerando-se a constante de crescimento (k) anual, ¢ descrita pelas equagdes de

crescimento de von Bertalanffy, como segue:

Machos: CC, = 38,64%(1-¢" 004" (+0:29)
Fémeas: CC, = 49,57%(1-e %3047

A longevidade estimada foi de 1,97 anos (719 dias) e 2,34 anos (853 dias) para
machos ¢ fémeas respectivamente. Os valores de r* foram elevados, mantendo-se maior ou
igual a 0,93 para todas as estimativas. O teste F, utilizado para a comparagdo entre as curvas
de crescimento de machos e fémeas, mostrou diferenga significativa (Fcaiculado = 54,44; Fiabelado
= 2,74), dessa forma, a hipdtese nula foi rejeitada, ou seja, uma unica curva de crescimento
ndo se aplica aos dois grupos, sendo, portanto, as fémeas de L. schmitti maiores que 0s

machos.

70



Tese de Doutorado

Lopes, M., 2012

Litopenaeus schmitti (machos)
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Figura 8. Curvas de crescimento e parametros da equagdo de von Bertalanffy estimados

separadamente para machos e fémeas de Litopenaeus schmitti coletados no complexo baia-
estuario de Santos-Sdo Vicente, SP. A linha central é a média e as linhas externas sdo os
intervalos de predicdo (95%).
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Farfantepenaeus paulensis

Um total de 840 espécimes de Farfantepenaeus paulensis foi mensurado, sendo 421
machos (50,1%) com comprimento da carapaca entre 5,9 e 28,6 mm e 419 fémeas (49,9%)
entre 5,3 € 29,5 mm de CC.

O crescimento em comprimento de F. paulensis foi analisado a partir das distribui¢des
de freqliéncias mensais por intervalos de classe de comprimento para machos e fémeas. As
distribuicdes de freqiiéncia de comprimento foram polimodais, refletindo as diferentes coortes
que se incorporaram a populagdo ao longo do tempo.

Foram selecionadas para a andlise das curvas de crescimento seis coortes para os
machos e cinco para as fémeas. A tabela 2 mostra os pardmetros de crescimento estimados

para ambos os sexos de F. paulensis na regido amostrada.

Tabela 2. Parametros de crescimento e ajuste das coortes de machos e fémeas de
Farfantepenaeus paulensis coletados no complexo baia-estuario de Santos-Sdo Vicente, SP
durante o periodo de maio/08 a abril/10 (LC.,, tamanho mdximo encontrado (mm); k,
constante de crescimento; t;, tamanho na idade zero; tya.x, longevidade méxima (em anos); 12,
coeficiente de correlacdo).

Machos Fémeas

L, k to tmax r? L., k to tmax r?
Coorte 1 41,73 0,0064 -28,91 1,97 1,00 53,94 0,0048 -65,33 2,62 1,00
Coorte 2 41,73 0,0069 -46,80 1,83 1,00 53,94 0,0060 -14,85 2,09 1,00
Coorte 3 41,73 0,0054 -32,09 2,33 1,00 53,94 0,0049 -51,36 2,56 1,00
Coorte 4 41,73 0,0047 -63,42 2,68 1,00 53,94 0,0050 -54,58 2,55 1,00
Coorte 5 41,73 0,0049 -64,43 2,56 1,00 53,94 0,0051 -31,65 2,48 1,00
Coorte 6 41,73 0,0068 -48,06 1,85 1,00

As curvas gerais para cada sexo foram estimadas para a area de estudo (Figura 9). Os
valores do coeficiente de crescimento (k) foram: 2,09 ano™ (0,1742 més™'; 0,0057 dia™') para
os machos ¢ 1,84 ano™ (0,1536 més™'; 0,0050 dia™) para as fémeas de F. paulensis. A curva
de crescimento para a populacdo dessa espécie na Baixada Santista, considerando-se a
constante de crescimento (k) anual, ¢ descrita pelas equacdes de crescimento de von

Bertalanffy, a seguir:

Machos: CC; = 41,73%(1-¢“ %7069

Fémeas: CC, = 53,94%(1-¢»"030" (092

72



Tese de Doutorado Lopes, M., 2012

A longevidade estimada foi de 2,20 anos (802 dias) e 2,50 anos (912 dias) para
machos e fémeas respectivamente. Os valores de r* foram elevados, mantendo-se acima de
0,99 para todas as estimativas. O teste F, utilizado para a comparacdao entre as curvas de
crescimento de machos e fémeas, apontou diferenca significativa (Fcaiculado = 13,62; Fiabelado =

3,23), sendo, portanto, as fémeas de F. paulensis maiores que os machos.
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Farfantepenaeus paulensis (machos)
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Figura 9. Curvas de crescimento e parametros da equagdo de von Bertalanffy estimados
separadamente para machos e fémeas de Farfantepenaeus paulensis coletados no complexo
baia-estuario de Santos-Sdo Vicente, SP. A linha central é a média e as linhas externas sdo os
intervalos de predicdo (95%).
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Farfantepenaeus brasiliensis

Um total de 198 individuos de Farfantepenaeus brasiliensis foi medido, sendo 116
machos (58,6%) com comprimento da carapaca entre 8,8 ¢ 22,9 mm e 82 fémeas (41,4%)
entre 9,5 e 35,8.

O crescimento em comprimento de F. brasiliensis foi analisado a partir das
distribuigdes de freqiiéncias mensais por intervalos de classe de comprimento para machos e
fémeas. As distribuicoes de freqiiéncia de comprimento foram polimodais, refletindo as
diferentes coortes que se incorporam a populagdo ao longo do tempo.

Foram selecionadas para a andlise das curvas de crescimento trés coortes para os
machos e trés para as fémeas no complexo baia-estudrio de Santos-Sdo Vicente. A tabela 3
mostra os parametros de crescimento estimados para ambos os sexos de F. brasiliensis na

regido estudada.

Tabela 3. Pardmetros de crescimento e ajuste das coortes de machos e fémeas de
Farfantepenaeus brasiliensis coletados no complexo baia-estudrio de Santos-Sao Vicente, SP
durante o periodo de maio/08 a abril/10 (LC,, tamanho maximo encontrado (mm); k,
constante de crescimento; t), tamanho na idade zero; ty.x, longevidade méxima (em anos); rz,
coeficiente de correlacdo).

Machos Fémeas
L., k to tmax r? L., k to tmax r?
Coorte 1 46,40 0,0050 -58,52 2,50 1,00 | 58,60 0,0041 -52,34 3,11 1,00
Coorte2 46,40 0,0056 -36,90 2,25 1,00 | 58,60 0,0057 -32,04 2,22 1,00
Coorte 3 46,40 0,0045 -67,06 2,81 1,00 | 58,60 0,0044 -56,77 2,89 1,00

As curvas gerais para cada sexo foram estimadas para a regido de estudo (Figura 10).
Os valores do coeficiente de crescimento (k) foram: 1,78 ano™ (0,1483 més™; 0,0049 dia™)
para os machos e 1,61 ano” (0,1342 més™; 0,0044 dia) para as fémeas. A curva de
crescimento para a populacdo de F. brasiliensis na Baixada Santista, considerando-se a
constante de crescimento (k) anual, ¢ descrita pelas equagdes de crescimento de von
Bertalanffy:
Machos: CC; = 46,40%(1-e 004" (+1:32))

Fémeas: CC, = 58,60%(1-¢"0044"(¢2:37))

A longevidade estimada foi de 2,58 anos (943 dias) e 2,86 anos (1.044 dias) para
machos e fémeas respectivamente. Os valores de r* foram elevados, mantendo-se acima de

0,99 para todas as estimativas. O teste F para a comparacgdo entre as curvas de crescimento de
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machos e fémeas indicou diferenca significativa (Feaiculado = 5,40; Frabelado = 3,55), desse modo,
uma Unica curva de crescimento ndo se aplica aos dois grupos, sendo, portanto, as fémeas de

F. brasiliensis maiores que os machos.

Farfantepenaeus brasiliensis (machos)
CCt - 46,40*(1-e('°'°°49*(“1'52)))
Longevidade = 2,58 anos
r2=0,97921506
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Farfantepenaeus brasiliensis (fémeas)
CC,= 58,60*(1_e(—0,0044*(t+2,37)))
Longevidade = 2,86 anos
r2=0,96669885
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Figura 10. Curvas de crescimento e parametros da equacdo de von Bertalanffy estimados
separadamente para machos e fémeas de Farfantepenaeus brasiliensis coletados no complexo
baia-estuario de Santos-Sao Vicente, SP. A linha central é a média e as linhas externas sdo os
intervalos de predicdo (95%).
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DISCUSSAO

No presente estudo, verificou-se que os recrutas se estabeleceram nas por¢des mais
internas da regido estuarina, enquanto que os individuos maiores permanecem em locais mais
proximos da boca do estudrio. A partir dessa informacdo, sugere-se que os camardes de
menores tamanhos aproveitam-se da sua condicao eurihalina e euritermal para explorar locais
de maior influéncia das 4guas continentais. Além de corroborar os resultados obtidos no
presente trabalho, tal proposi¢ao também estd de acordo com os resultados de Santos (2007) e
Santos et al. (2008).

Segundo Garcia e Le Reste (1987) L. schmitti passa pelo menos parte da vida em
estuarios, sendo um organismo euritérmico e eurihalino e, portanto, capaz de suportar
variacoes de salinidade e temperatura. Confirmando o proposto pelos autores acima, Santos et
al. (2008), com base na estrutura em comprimentos, por sexo, € na variagdo da maturacao
gonadal de L. schmitti, identificou o estuario da Baixada Santista como regido de criagdo de
individuos juvenis e recém adultos desta espécie.

Na regido estuarina da Baixada Santista, Santos (2007), durante um ano de coletas,
capturou exclusivamente exemplares de L. schmitti, nao tendo observado em nenhuma
ocasido, a ocorréncia de outras espécies de peneideos dependentes do estuario (F. paulensis
F. brasiliensis) nos locais de amostragem. Apesar da baixa taxa de captura observada de tais
peneideos, nossos resultados nao corroboraram com os achados de Santos op. cit..

Camardes do género Farfantepenaeus também sao conhecidos por utilizarem habitats
nas areas internas de regides costeiras como locais de crescimento (Pérez-Castafieda & Defeo,
2004). Na Lagoa da Conceigdo, Farfantepenaeus paulensis e F. brasiliensis ocorrem em
aguas de baixa salinidade (cerca de 28,5) (Branco & Verani, 1998a, b). D’Incao (1991)
relatou ainda que F. paulensis prefere areas com salinidade abaixo de 10,0 e argumentou que
a atividade migratéria em direcdo ao mar tém inicio quando os camardes atingem 4 ou 5
meses de idade (comprimento total de 7 cm). No entanto, essas espécies podem permanecer
no estuario por periodos mais longos (até 10 meses) sem qualquer problema aparente para o
seu crescimento e desenvolvimento.

Contrastando o que foi observado para L. schmitti neste estudo, Ferreira & Freire
(2009), observaram um numero reduzido de camardes de F. paulensis de maiores tamanhos
capturado na area mais interna da Lagoa Ibiraquera, SC, enquanto que, uma maior biomassa e
abundancia de pequenos camardes foram observadas proximas a barra (boca do estuario). A

partir dai, esses autores sugerem que as areas mais internas da lagoa funcionam como refugio
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para o crescimento das espécies e mostram o papel do canal na migracdo dos camardes para
dentro da lagoa. Tais resultados também corroboram com o proposto no presente estudo, que
defende que os estudrios da Baixada Santista sirvam de bercarios de assentamento e
desenvolvimento para as pds-larvas e juvenis das espécies estudadas.

Os tamanhos médios calculados das espécies estudadas para machos e fémeas no
estuario evidenciaram tamanhos bastante semelhantes entre ambos os sexos, enquanto que
estes valores calculados para a baia apontaram fémeas maiores que os machos. Santos et al.
(2004a e b, 2005) observaram para L. schmitti que o crescimento diferenciado das fémeas em
relacdo aos machos comega a ocorrer a partir do quarto més de vida, periodo este que coincide
com o inicio da migra¢do da regido estuarina para a marinha. Santos (2007) encontrou ainda
uma diferenga significativa no peso médio individual, entre machos e fémeas do estudrio,
sendo os primeiros em geral mais pesados, enquanto que no mar, houve uma inversao nesse
aspecto e as fémeas se apresentaram mais pesadas.

No presente estudo, os tamanhos médios calculados para machos e fémeas de L.
schmitti foram semelhantes no estudrio, enquanto na baia, as fémeas foram maiores. Além
disso, os tamanhos absolutos medidos para ambos os sexos, mostrou que as fémeas atingiram
tamanhos muito maiores que os machos. Corroborando os resultados acima citados, Santos et
al. (2008) encontrou tamanhos médios maiores para os machos em todos os meses amostrados
na regido estuarina, € o inverso na regiao marinha.

Assim, admitindo que o crescimento diferencial entre machos e fémeas tenha inicio a
partir do quarto més de vida, € com base nos resultados juntamente obtidos no presente estudo
e no trabalho de Santos et al. (2008), sugere-se que haja também uma migragao diferencial
das regides de bercario, onde os machos migrariam tardiamente, permanecendo mais tempo
do que as fémeas nos estudrios e lagoas costeiras, e atingindo, dessa forma, maiores tamanhos
dentro destes ambientes.

Ambas as espécies de camardes-rosa apresentaram machos e fémeas com tamanhos
médios bastante proximos no estuario, enquanto que na baia as fémeas atingiram maiores
tamanhos. Todavia, Farfantepenaeus paulensis teve os tamanhos das fémeas maiores que os
dos machos em ambas as regides amostradas, enquanto que os machos de F. brasiliensis
foram ligeiramente maiores na regido estuarina.

Pérez-Castanieda & Defeo (2005) também verificaram pouca diferenca nas taxas de
crescimento entre os sexos para trés espécies de Farfantepenaeus (F. brasiliensis, F.

duorarum e F. notialis) durante o seu periodo de permanéncia no estuario, concordando com
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os resultados obtidos no presente estudo e também por Gracia & Soto (1986) para juvenis de
peneideos na Lagoa Terminos (México).

Corroborando os resultados acima citados, Leite Jr. & Petrere Jr. (2006) registraram os
tamanhos minimos € maximos para os camardes-rosa provenientes da pesca industrial de
Santos/Guaruja-SP, evidenciando os maiores tamanhos atingidos pelas fémeas de ambas as
espécies, como segue: 8,9 e 18,0 cm de comprimento total para machos e 9,1 e 23,6 para
fémeas de F. paulensis; 7,9 € 21,9 (machos) e 8,7 € 26,0 (fémeas) para F. brasiliensis.

A partir dos picos de entrada de juvenis dos camardes-rosa (Farfantepenaeus spp.) no
estuario em novembro e dezembro de ambos os anos, sugere-se que ocorra um pico
reprodutivo no inicio e meio da primavera (outubro e novembro).

Liichmann et al. (2008) atribuiu o padrdo sazonal diferencial dos camardes-rosa na
Lagoa da Conceicao (SC), com F. paulensis sendo mais abundante no verdo e F. brasiliensis
no outono, as diferencas no tempo de migracdo para a lagoa como pds-larvas e/ou migragao
para 0 mar como juvenis e subadultos, além de considerar a influéncia pela pressdo da pesca.
Desse modo, sugerimos que a abundancia decrescente de ambas as espécies, em especial F.
paulensis, observada progressivamente de meados da primavera até o final do verdo pode
indicar uma migra¢do destes individuos para o mar.

Corroborando com os nossos resultados, Liichmann et al. (2008) sugeriram que F.
paulensis recruta para a lagoa da Concei¢do no inicio da primavera, e posteriormente 0s
individuos subadultos migram de volta para o mar durante o verdo, enquanto que F.
brasiliensis recruta, principalmente no verdo, migrando no inicio do inverno. Esse padrao
também foi sugerido por Branco & Verani (1998a, b), demonstrando que, mesmo apds muitos
anos o tempo biolodgico dessas espécies parece manter-se o mesmo. Assim, pode-se inferir que
essas espécies evitam a competicdo e sobreposicao de seus nichos migrando em épocas
distintas.

Os picos de recrutamento larval das espécies de camardes-rosa ocorreram em
novembro e dezembro de ambos os anos amostrados, assemelhando-se ao que foi encontrado
por D’Incao (1983) na Lagoa dos Patos que registrou a entrada de pds-larvas em aguas
estuarinas com inicio no final de setembro e picos em outubro e novembro.

Além disso, em uma lagoa costeira tropical do México, a variabilidade sazonal de
quatro espécies do género Farfantepenaeus também foi associada com diferencas no tempo
de recrutamento (Pérez-Castafieda & Defeo, 2001). Assim, a segregacdo sazonal observada

em ambas as espécies de camardes-rosa poderia ser explicada por mudangas ontogenéticas no
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comportamento para reduzir potenciais interagdes interespecificas (Pérez-Castafieda & Defeo,
2001; Ronnbéck et al., 2002; Liichmann et al., 2008).

Os adultos do camarao-branco sao encontrados desde pequenas profundidades até os
47 metros (Pérez-Farfante, 1970). Foi encontrado que a postura ¢ realizada a cerca de 20
metros de profundidade, nos locais de pesca marinha (Coelho & Santos, 1994). Em
Tamandaré¢, PE, a area de reprodu¢do coincide com a de pesca marinha (Coelho & Santos,
1993c¢). Com efeito, a profundidade destes estoques pesqueiros, cerca de 20 metros, ¢ idéntica
a encontrada por Neiva et al. (1971) para a area de reproducdo deste camardo na baia de
Santos, SP. Esses resultados diferem dos de Emereciano (1981) que encontrou defronte de
Tutéia, MA, areas de reproducdo e de pesca distintas. Contudo, para o presente estudo,
entende-se que a drastica diminui¢do observada no numero de individuos de L. schmitti na
baia a partir de maio até agosto pode ser atribuida ao efeito da agdo da pesca sobre o estoque
desta espécie, uma vez que o periodo de defeso ¢ instituido somente de margo a maio.

Coelho & Santos (1993c) disseram que ndo haveria mais de uma desova na vida das
fémeas de L. schmitti. Todavia, o fato de ter encontrado fémeas maduras de tamanhos muito
distantes entre 30 e 50 mm de comprimento da carapaca levou Pérez-Farfante (1970) a
levantar a hipdtese de que, nesta espécie, a reproducao pudesse se realizar mais de uma vez na
vida. Os resultados de Coelho & Santos (1994) indicaram que uma fémea pode atravessar até
trés periodos de reproducdo ao longo de sua vida, sugerindo que, individualmente, possa se
reproduzir pelo menos até um maximo de trés vezes.

Litopenaeus schmitti pareceu ter seu pico principal de recrutamento larval a partir de
meados do verdo até o inicio do outono, com o pico de recrutamento juvenil ocorrendo
principalmente no final do verdo, corroborando com o encontrado por Santos et al. (2008) que
registrou os menores comprimentos de individuos na regido estuarina da Baixada Santista,
principalmente entre janeiro e abril, quando houve as maiores capturas. Na regido de
Cananéia (SP), em trabalho dirigido a populagdo estuarina do camarao-branco, Gallucci
(1996) também encontrou maior abundancia numérica (¢ em peso) sempre nos primeiros
meses do ano (verdo e outono). Esse periodo ¢ considerado pelos pescadores do litoral do
estado de Sao Paulo, como a “safra” do camardo-branco no estuario (Santos et al., 2008).

No presente trabalho verificou-se que entre janeiro e abril, a parcela da populagao do
camarao-branco que sai do estuario, torna-se disponivel para a captura pela frota que atua
sobre o sete-barbas, uma espécie-alvo de menor tamanho, caracterizando um recrutamento

pesqueiro e biologico pelo ingresso de juvenis no estoque adulto.
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Semelhante ao que foi observado neste trabalho, Santos et al. (2008) registraram, na
regido marinha da Baixada Santista, fémeas com ovdarios vazios — possivel indicador de
desova — ocorrendo entre junho e dezembro de 2005 e entre janeiro e fevereiro de 2006, com
um pico de desova na primavera-verao. Nessa mesma época houve uma substancial redugao
no percentual de fémeas juvenis e subadultas no estuario, acompanhando um aumento na
propor¢ao de fémeas maduras nas capturas da regido marinha, indicando que uma parcela da
populacdo do camardo-branco migra do estuario para a regido marinha, tornando-se
disponivel para a frota camaroneira (Santos ef al., 2008).

Segundo Santos (2007) a captura de juvenis (imaturos) e de adultos
concomitantemente ¢ evidenciada pela curva de distribui¢do de comprimentos, que apresenta
duas modas de janeiro a abril, uma em 40 mm de comprimento de carapaca (adultos) e outra
em 14 mm, dos novos recrutas. Trata-se da sobreposi¢ao do contingente do ano, migrante do
estudrio, sendo recrutado para a pesca, com os remanescentes do ano anterior.

Resta saber se tais remanescentes representam tudo o que sobrou em razdo da pesca ou
se sao individuos que retornam a area de captura apds um periodo em area nao impactada pela
pesca (Santos, 2007). O mais provavel é que sejam remanescentes da pressdo pesqueira, pois
a espécie participa em quantidades insignificantes nos desembarques da pesca de arrasto
dirigida ao camarao-rosa realizada em 4aguas mais profundas (Graca-Lopes et al., 2002).

A brusca diminui¢do do comprimento médio das fémeas na regido da baia durante o
verdo indica uma migracdo da area estuarina, o que seria um recrutamento de individuos
juvenis oriundos do estudrio para os cardumes de individuos maiores em mar aberto, caso nao
houvesse a deplecao do estoque pela pesca. A baixa seletividade das redes camaroeiras faz
com que o recrutamento para a pesca seja precoce, com as capturas incidindo sobre individuos
pequenos, que por estarem em maior numero trazem a curva de distribui¢do de frequéncia por
classe de comprimento para os menores valores (Santos, 2007; Santos et al., 2008).

Entre marco e maio de todo os anos, por medida de prote¢ao dos estoques pesqueiros
de camardes peneideos, ocorre o periodo de defeso. Assim, os resultados aqui apresentados
revelaram que tanto o camardo-branco (Lifopenaeus schmitti) quanto os camardes-rosa
(Farfantepenaeus paulensis e F. brasiliensis) aparecem em maior quantidade a partir de
janeiro com picos em fevereiro, mar¢o e abril. Dessa forma, podemos constatar que tais
espécies enquadram-se em grande parte, mas nao totalmente, no periodo de defeso proposto
pelo o6rgdo mencionado acima. No entanto, deve-se atentar aos recrutas que acabam sendo
pescados juntamente com o camardo-sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri) na regido da baia.

Desse modo, sugere-se que o defeso seja novamente implementado de 1° de fevereiro a 31 de
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maio e que haja uma delimitagdo da por¢ao rasa da baia, ambas medidas visando proteger o
recrutamento juvenil.

A porcentagem de captura de L. schmitti para ambos os sexos durante os dois anos de
coletas resultou em 45,9% de machos e 54,1% de fémeas. A maior participagdo de fémeas
observada nas capturas concorda com o encontrado em outras regides. Santos & Freitas
(2004) verificaram, para o litoral da regido Nordeste, o predominio de fémeas em todos os
meses entre 2000 e 2002, com diferengas oscilando entre 60 e 90%. Nos desembarques de L.
schmitti no Pontal do Peba, AL, Coelho & Santos (1995) obtiveram uma porcentagem de
machos situada entre 45 e 55% durante a maior parte do tempo, de modo semelhante ao que
Coelho & Santos (1993b), assinalaram em Tamandaré, PE.

Ademais, Santos et al. (2008) encontraram, na Baixada Santista, uma propor¢ao de
28.,0% de machos e 72,0% de fémeas na area de mar aberto, € 24,9% de machos e 75,1% de
fémeas na regido do estudrio, revelando um predominio mensal significativo das fémeas, em
ambos os ambientes amostrados, durante todo o periodo do estudo.

As proporcgodes sexuais calculadas para os camardes-rosa no presente estudo foram
50,1 e 49,9%, ¢ 58,6 ¢ 41,4% para machos e fémeas de F. paulensis e F. brasiliensis,
respectivamente. Em contrapartida, Leite Jr. & Petrere Jr. (2006), trabalhando com
exemplares de camardes-rosa provenientes de arrastos da frota pesqueira sediada em
Santos/Guaruja-SP, encontraram propor¢des a favor das fémeas, com 45,1 ¢ 54,9% ¢ 42,2 ¢
57,8% para machos e fémeas de F. paulensis e F. brasiliensis, respectivamente.

E caracteristico dos camardes peneideos, apresentarem maior propor¢do relativa de
fémeas nas populacdes, principalmente em areas de postura em mar aberto (Coelho & Santos,
1993¢; Coelho & Santos, 1995; Leite-Jr, 2001). Ainda segundo esses autores, tal circunstancia
pode relacionar-se ao bindmio: atuacdo da frota — local de captura. Na Baixada Santista,
provavelmente, a relagdo entre machos e fémeas ndo ¢ afetada pelo aparelho de pesca devido
a baixa seletividade tanto do gerival como das redes de arrasto, que impossibilitam o escape
dos individuos menores e consequentemente capturam praticamente todos os individuos
presentes na area arrastada (Santos, 2007).

O estudo do crescimento determina o tamanho do corpo em funcdo da idade, mas seus
parametros diferem entre as espécies e podem variar para a mesma espécie em diferentes
latitudes (Sparre & Venema, 1997). O presente trabalho estimou os parametros de
crescimento separadamente para machos e fémeas das trés espécies estudadas, e obteve que,
de fato, uma unica curva de crescimento ndo se aplica aos dois sexos, caracterizando e

confirmando um crescimento diferencial para esses organismos.
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Algumas tendéncias em pardmetros populacionais foram observadas, ndo so entre trés
espécies pertencentes a uma mesma familia (Penaeidae), mas também entre as diferentes
espécies do mesmo género (Farfantepenaeus) (Lopes-Leitzke et al., 2009).

Ademais, os aspectos bioldgicos (por exemplo, €poca reprodutiva e razdo sexual)
podem ser usados para validar a longevidade maxima. E razoavel excluir grupos que nio
apresentem valores de k (coeficiente de crescimento) coerentes com as estimativas de
longevidade, com base na informagdo biologica disponivel para as espécies analisadas
(Dumont & D’Incao, 2004).

Os peneideos s@o organismos de crescimento rapido e vida curta. Em nivel individual,
o crescimento ¢ descontinuo, sendo muito acelerado no periodo de muda. Porém, devido a
falta de sincronismo e a alta freqliéncia de mudas, um modelo continuo, como o de
Bertalanffy (1934 e 1938) pode ser utilizado (Isaac et al., 1992; Sparre & Venema, 1997;
Garcia, 1998).

O modelo de Bertalanffy mostrou-se adequado em descrever o crescimento dos trés
peneideos para os dados coletados. Este modelo j& foi utilizado com sucesso em trabalhos
mais antigos como o estudo de crescimento de juvenis e adultos do camardo-rosa
Farfantepenaeus paulensis na Lagoa dos Patos, RS (D’Incao, 1984). No presente estudo, o
método utilizado procurou validar e valorizar parametros de ajuste da curva de crescimento
condizentes com o ciclo de vida e biologia das espécies em questao.

Os resultados mostraram que os parametros de crescimento (L., k e ty) estimados para
os camardes estudados estdo de acordo com a curta longevidade destes organismos (Lopez-
Martinez et al., 2005). Iwai (1978) verificou que os camardes pertencentes ao antigo género
Penaues apresentam um periodo de vida relativamente curto, de 16 a 30 meses. Ja Garcia &
Le Reste (1981) afirmam que a maioria das espécies costeiras atinge o tamanho maximo em
aproximadamente 2 anos.

Para L. schmitti obteve-se uma longevidade de 1,97 e 2,34 anos para machos e fémeas
respectivamente. Santos et al. (2006) estimou o crescimento do camardo-branco, Litopenaeus
schmitti, em diferentes areas de pesca de camardo no Nordeste do Brasil, e encontrou uma
longevidade apromimada de 2,5 anos para todas as localidades amostradas.

Litopenaeus schmitti teve sua vida util estimada em um ano e meio, entretanto, o
tamanho alcangado por alguns individuos sugere que a vida deste camarao pode ser estendido
para pelo menos dois anos (Pérez-Farfante, 1970). Atualmente, todo o ciclo de vida do

camardo-branco tem duracdo estimada em cerca de vinte e quatro meses, todavia, o tamanho
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atingido por alguns individuos pode ser um indicativo de que sua vida pode ser de duragdo um
pouco mais longa (Pérez-Farfante, 1970; Dall et al., 1990; Calazans, 1993).

A longevidade estimada em anos para ambos os sexos dos camardes-rosa foi de 2,20 e
2,58 para machos, e 2,50 e 2,86 para fémeas de Farfantepenaeus paulensis e F. brasiliensis,
respectivamente. Tais estimativas sdo consistentes com os valores relatados em outros estudos
para as mesmas espécies (D’Incao, 1984; Leite Jr. & Petrere Jr., 2006; Antunes, 2007), e estao
dentro da faixa relatada para outros peneideos (D’Incao & Fonseca, 1999).

Espécies de vida longa tendem a apresentar menores valores para a constante de
crescimento do que espécies de vida curta. Por exemplo, em comparagdo com as lagostas, os
camardes peneideos, por terem um ciclo de vida bem mais curto, devem apresentar maior
valor da constante de crescimento. Raciocinio inverso pode ser feito para o comprimento
maximo tedrico (Santos et al., 2006).

Estudos sobre crescimento dos peneideos tornaram conhecidas as diferengas existentes
nas taxas de crescimento entre machos e fémeas (Antunes, 2007). Garcia & Le Reste (1981)
afirmam que, para peneideos, os machos apresentam valores de k mais elevados que as
fémeas e comprimentos assintdticos menores. Segundo esses mesmos autores, esses camardes
apresentam constantes de catabolismo (k) elevadas, geralmente variando entre 1,80 e 3,6 ao
ano. Nesse estudo, os parametros de crescimento de machos e fémeas das espécies estudadas
foram compativeis com as informagdes apresentadas acima.

Os valores de k estimados para machos (2,34 ano™') e fémeas (1,97 ano™) de L.
schmitti permaneceram entre os valores estipulados para esta espécie pela literatura. Santos et
al. (2006) encontrou um k ligeiramente mais baixo para essa mesma espécie no Nordeste
brasileiro, tendo obtido valores entre 1,60 e 1,80 para machos e 1,40 e 1,66 para fémeas.
Loépez-Martinez et al. (2005), analisando o crescimento de Litopenaeus stylirostris ao longo
da costa leste do golfo da Califérnia, no México, encontrou valores de k muito semelhantes
aos obtidos no presente estudo, ficando entre 2,16 e 2,28 para machos ¢ 1,80 ¢ 1,92 para
fémeas.

Os valores de k calculados para os camardes-rosa foram 2,09 e 1,78 para os machos e
1,84 e 1,61 para as fémas de F. paulensis e F. brasiliensis, respectivamente. Mesmo havendo
uma ligeira diferenca entre os valores de k encontrados por outros estudos para essas mesmas
espécies, todos concordaram que os machos possuem constantes de crescimento maiores que
as fémas (Mello, 1973; D’Incao, 1978; Arreguin-Sanches, 1981; D’Incao, 1984; Antunes,
2007). Contudo, Leite Jr. & Petrere Jr. (2006), analisando dados das pescarias comerciais do

camarao-rosa relativos a frota pesqueira de arrasto, sediada em Santos (SP), obtiveram um k
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de 0,83 e 0,84 para os machos e 1,10 e 0,90 para as fémeas de F. paulensis e F. brasiliensis,
respectivamente, contrariando o pressuposto acima.

Em consequéncia do fato de muitos estudos utilizarem o comprimento total (CT) como
parametro, € buscando possibilitar a comparagao e o estabelecimento de discussdo com os
resultados obtidos por outros autores, sempre que seus estudos apresentaram valores de
comprimento total (CT), esses valores foram projetados para comprimento da carapaca (CC),
a partir da relacdo inversa estabelecida por D’Incao & Calazans (1978) e por D’Incao (1984).

Os valores de comprimento assintdtico da carapaca de L. schmitti obtidos no presente
estudo (38,64 para machos e 49,57 para fémeas) foram semelhantes aos tamanhos maximos
citados para esta espécie pela literatura (Pérez-Farfante, 1988; Santos, 2007; Santos et al.,
2008) e também muito proximos dos valores estimados por Santos et al. (2006). Segundo
esses ultimos autores, o L., da espécie em questdo variou de 38,2 a 46,0 para os machos e de
49,0 a 53,0 para as fémeas em quatro areas de pesca camaroneira do litoral do Nordeste
brasileiro. Tal fato corrobora ainda com o proposto por Sparre & Venema (1997) que sugerem
que os parametros do crescimento podem variar dentro de uma mesma espécie de acordo com
a sua distribui¢do geografica.

Os valores de L., encontrados para os individuos machos e fémeas dos camardes-rosa
foram, respectivamente, 41,73 e 53,94 para F. paulensis ¢ 46,40 e 58,60 para F. brasiliensis.
Considerando os parametros de crescimento, em especial o comprimento assintotico, alguns
estudos realizados com estas espécies foram considerados subestimados: Mello (1973),
D’Incao (1978), Pérez-Farfante (1988) e Antunes (2007) para Farfantepenaeus paulensis; €
Mello (1973) e Villela et al. (1997) para F. brasiliensis.

O valor de L, estimado para ambas as espécies, no presente estudo, foi numericamente
semelhante aquele estimado por D’Incao (1984) para F. paulensis (macho = 42,02 ¢ fémea =
55,64), e menor que aquele calculado por Leite Jr. & Petrere Jr. (2006) também para ambas,
onde F. paulensis alcangou aproximadamente 45,89 para os machos e 56,90 para as fémeas, e
para F. brasiliensis estes valores foram 50,62 e 62,74, respectivamente.

Todos os parametros de crescimento estimados no presente estudo para o complexo
baia-estudrio de Santos-Sao Vicente (SP) foram coerentes com o ciclo de vida das espécies
estudadas, além de serem compativeis com a maioria das estimativas registradas em trabalhos
que compdem a literatura acerca destes peneideos. Ademais, o calculo da taxa de mortalidade
instantanea (Z), composta pelas taxas de mortalidade natural e por pesca e também pela
migra¢do, assim como a taxa de sobrevivéncia anual (S) para a populagdo das trés espécies de

peneideos aqui estudadas podem ser foco de estudos futuros que poderdo colaborar com
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informagdes ainda mais refinadas acerca da biologia e do ciclo de vida destes camardes de
interesse econdmico.

Tais informagdes servirdo de subsidio para a elaboragdo de planos de manejo ainda
mais coerentes para estes importantes recursos pesqueiros, uma vez que somente um estudo
mais amplo das varia¢des do ciclo de vida ao longo da area de ocorréncia de uma determinada
espécie podem trazer luz acerca das variagdes, suas causas € consequéncias com relacdo a

pesca.
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RESUMO

A maioria dos camardes penedideos enterra-se durante o dia e emergem durante a noite. O
comportamento de enterramento nos peneideos ¢ conhecido como uma forma de conservagao
de energia bem como de defesa contra potenciais predadores. Os peneideos sdo organismos
fototropicos em resposta a estimulos luminosos e por isso, muitas de suas caracteristicas
comportamentais podem ser interpretadas em termos de tropismo, variando de acordo com a
idade, sexo e condigdo fisioldgica de cada individuo. Desse modo, os objetivos do presente
estudo foram averiguar a variagdo diuturna de Litopenaeus schmitti, Farfantepenaeus
paulensis e F. brasiliensis, nas marés alta e baixa, em cada uma das fases lunares no
complexo baia-estuario de Santos-Sao Vicente (SP), e verificar os padrdes de atividade e
comportamento de enterramento dos juvenis das trés espécies durante as fases clara (dia) e
escura (noite) em condigdes laboratoriais. As amostragens referentes a variacdo diuturna
foram realizadas entre fevereiro e margo de 2011 em trés pontos na regido estuarina de S@o
Vicente (P1, P2 e P3) e trés na regido rasa da baia de Santos (P4, P5 e P6), todos com um
esforco amostral de 10 minutos/arrasto. A temperatura e a salinidade da dgua de superficie e
de fundo foram registradas em cada uma das amostragens. Para os experimentos os camardes
foram coletados e divididos em 10 aquarios de 30 litros cada. Para cada espécie, o
experimento teve duracdo de 72 horas (3 dias), totalizando 36 horas de claro (dia) e 36 horas
de escuro (noite). A temperatura e salinidade da dgua dos aquarios foram monitoradas e
mantidas constantes. Os camardes foram observados em periodos intercalados de seis em seis
horas, divididos em quatro horérios: 00:00, 06:00, 12:00 e 18:00 horas, e registrada a
condi¢do inicial de cada animal (enterrado ou desenterrado). As maiores capturas de L.
schmitti ocorreram nas horas claras do dia (xz, gl=1, p=1,81E-38), principalmente durante os
periodos de maré baixa (XZ, gl=1, p=3,84E-23). Além disso, houve uma maior captura de L.
schmitti durante o dia para todas as fases lunares, com diferencas significativas para a lua
crescente (¢, gl=1, p=4,89E-55) e minguante (y°, gl=1, p=0,0244). O maior numero de
camaroes de F. paulensis ocorreu durante a noite, ¢ suas maiores capturas foram registradas
durante a maré baixa (y°, gl=1, p=0,4881). Dentre as fases lunares, a maior captura dessa
espécie ocorreu durante a lua nova (32) e crescente (29). No geral, F. brasiliensis foi
capturado em maior abundancia durante o periodo noturno (y’, gl=1, p=9,67E-04) e na maré
baixa. Ressalta-se que nessa maré a maior captura durante a noite foi bem evidente (% gl=1,
p=9,45E-05). Entre as fases da lua, a maior captura dessa espécie se deu durante a lua
crescente, enquanto que nenhum exemplar foi observado durante a lua minguante. Além
disso, durante as luas nova e crescente houve uma maior captura de F. brasiliensis durante a
noite (¢, gl=1, p=0,0455 ¢ ¥*, gl=1, p=0,0006, respectivamente). Durante o experimento,
ambas as espécies dos camardes-rosa apresentaram um comportamento de enterramento
bastante acentuado, especialmente durante o periodo diurno, enquanto que o camarao-branco
permaneceu desenterrado e parado durante a maior parte do tempo. A partir dai, sugere-se que
Farfantepenaeus paulensis e F. brasiliensis se enquadram no primeiro grupo de enterramento
proposto na literatura, ou seja, se enterram durante o dia ou em lua cheia, e emergem apenas
durante a noite, enquanto que Litopenaeus schmitti se ajusta ao terceiro grupo, isto €, seus
individuos raramente se enterram. No geral, as maiores capturas das espécies estudadas
ocorreram na lua crescente e nova, enquanto poucos ou nenhum individuo foi registrado na
lua cheia e minguante. Nossos resultados corroboraram a hipotese da literatura de que a
captura ¢ mais efetiva durante a noite, no entanto, essa tendéncia foi valida para F. paulensis e
F. brasiliensis, uma vez que as maiores capturas de L. schmitti ocorreram durante o dia.

Palavras-chave: Dia, Enterramento, Experimento, Fases lunares, Maré, Noite.

95



Tese de Doutorado Lopes, M., 2012

INTRODUCAO
COMPARACAO DIUTURNA

A pesca nas regides Sudeste e Sul do Brasil ¢ desenvolvida, principalmente, sobre os
estoques dos camardes-rosa (Farfantepenaeus brasiliensis e F. paulensis) e do camarao-sete-
barbas (Xiphopenaeus kroyeri). Além dessas espécies, também ¢ explotado em sequéncia o
camarao-branco (Litopenaues schmitti) (D’Incao et al., 2002).

Dall et al. (1990), sugeriram que a maioria dos camardes marinhos enterra-se durante
o dia e emerge a noite. Existem duas vantagens proporcionadas pelo enterramento desses
animais. A primeira ¢ que os camardes, quando enterrados, sdo menos ativos que aqueles
emergidos, € como a demanda de oxigénio esta relacionada a atividade, o processo de
enterramento reduz o gasto total de energia. A segunda diz que estes organismos sao menos
propensos a serem predados, portanto, o enterramento durante o dia incorre numa importante
forma de defesa (Dall, 1958; Silva et al., 1995).

Os peneideos sdo organismos fototrépicos em resposta a estimulos luminosos e por
isso, muitas de suas caracteristicas comportamentais podem ser interpretadas em termos de
tropismo, variando de acordo com a idade, sexo e condicdo fisioldgica de cada individuo
(Ghidalia & Bourgois, 1961; Scelzo, 2003).

Os organismos marinhos podem também apresentar variagdes nos padrdes de
atividade durante o crescimento da fase larval a adulta, muitas vezes ocupando ambientes
diferenciados para alimentagdo ou ocupando o mesmo ambiente, em periodos diferentes,
evitando assim sobreposi¢ao de nichos e competi¢ao por alimento. Os juvenis dos peneideos,
por exemplo, sdo mais ativos que os adultos tanto durante o dia como a noite (Dall et al.,
1990).

Moctezuma & Blake (1981) discutem essa atividade diferenciada em fungdo dos
requerimentos de maior energia para individuos menores, que crescem em uma taxa mais
acelerada do que os adultos e, portanto, necessitam de um maior tempo de forrageamento em
busca de alimento, mesmo se expondo a uma alta taxa de preda¢ao natural.

Evidéncias sugerem que as taxas de captura de muitas das espécies-alvo da pesca
camaroneira flutuem com a periodicidade da lua, no entanto, houve pouca pesquisa sobre as
tendéncias desses organismos que parecem diferir em relacdo a profundidade e ao tamanho
dos mesmos (Griffiths, 1999; Salini et al., 2001).

Juvenis de peneideos também tém mostrado diferenga de densidade entre as fases

lunares, sendo maior a noite durante as luas crescente, nova e minguante do que durante a lua
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cheia, onde a intensidade clara refletida da lua ¢ maxima (Scelzo, 2003). Um aumento no
risco de predagdo pode certamente ser o fator guia responsavel pela queda na abundancia
desses camardes durante essa fase lunar (Griffiths, 1999).

Enquanto algumas espécies de peneideos demonstram ser influenciadas pelas fases
lunares, outras ndo apresentam correlacdo de sua abundancia com esse fator (Griffiths, 1999;
Scelzo, 2003). Assim sendo, a causa destes contrastes nas tendéncias da abundancia relativa
entre populagdes estuarinas e oceanicas considerando o periodo lunar deve ser ainda
estabelecida.

Além disso, verificar os padrdes de atividade frente a flutuacdo dos fatores ambientais
como a luminosidade tem sido alvo de alguns estudos que podem aumentar o conhecimento
acerca da biologia e do ciclo de vida de algumas espécies de elevado interesse econdmico
auxiliando numa melhor preservacao dos estoques.

Desse modo, o objetivo do presente estudo foi verificar a variagdo diuturna da
abundancia e do tamanho de trés espécies-alvo da pesca camaroneira, Farfantepenaeus
brasiliensis e F. paulensis (camardes-rosa) e Litopenaeus schmitti (camarao-branco), ao longo
do complexo baia-estuario de Santos-Sao Vicente (SP). Além disso, identificar se ha
diferenc¢a na taxa de captura didria entre as fases juvenis e adultas e entre machos e fémeas da
populagdo.

Ademais, foi averiguada a varia¢do diuturna da abundancia das espécies estudadas em
relagdo as fases lunares nas marés alta e baixa. Adicionalmente, foram montados também
experimentos laboratoriais com a finalidade de monitorar o comportamento das espécies em
questdo durante a fase clara (dia) e escura (noite), assim como o padrao de deslocamento e

comportamento de enterramento e comparar com os dados amostrados nas coletas de campo.
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MATERIAL E METODOS
CARACTERIZACAO DA AREA DE COLETA

A area utilizada nas coletas localiza-se no litoral sul do estado de Sao Paulo (23°55° —
24°S e 46°20° — 46°25°W), no complexo baia-estuario de Santos-Sdo Vicente. O local
encontra-se na Baixada Santista e possui este termo por referir-se ao inter-espaco de planicies
de marés com mangues existentes entre as duas principais ilhas da regido, Santo Amaro e Sao

Vicente, e os multiplos espordes da Serra do Mar (Ab’Saber, 2003).

AMOSTRAGEM DAS ESPECIES ESTUDADAS NAS DIFERENTES FASES
LUNARES

O periodo escolhido foi aquele com maior abundancia das espécies em estudo
verificada durante as amostragens mensais do presente trabalho.. Entre fevereiro e margo de
2011 foram realizadas amostragens com o intuito de analisar a influéncia da luminosidade,
das fases lunares e das marés no periodo de atividade das trés espécies estudadas. Para tal foi
empregado um barco de aluminio de 5 m de comprimento, com um motor de popa de 15HP,
equipado com uma rede de arrasto de portas do tipo “otter trawl” com as seguintes
especificagdes: portas pesando 7 kg cada, 4 m de comprimento, com uma largura de 2 m na
boca e malhas de 13 mm de distdncia entrenos opostos (medida tomada entre os angulos
opostos da malha esticada) na panagem.

Dentro do periodo amostrado, a coleta em cada uma das quatro fases lunares foi
realizada a partir da lua nova (07 e 08 de fevereiro de 2011), crescente (14 ¢ 15 de fevereiro
de 2011), cheia (21 e 22 de fevereiro de 2011) e minguante (29 e 30 de marco de 2011). Tais
amostragens foram realizadas conforme o regime de marés perfazendo dois arrastos durante o
dia e dois a noite (duas marés enchentes e duas vazantes). As variagdes locais de cobertura
das nuvens ¢ dos sedimentos nao foram levados em consideracao.

Os pontos de coleta foram determinados de acordo com os resultados do estudo de
abundancia e distribuicdo das espécies em questdo e também conforme a viabilidade da
embarcagdo utilizada. Assim, foram amostrados trés pontos na regido estuarina de Sao
Vicente (P1, P2 e P3) e trés na regido rasa da baia de Santos (P4, P5 e P6) (Tabela 1), todos
com um esforco amostral de 10 minutos/arrasto. Além disso, nas amostragens das quatro
marés realizadas ao longo das fases lunares, os pontos de 1 a 6 foram classificados com uma

letra maitscula (A, B, C ou D) conforme a ordem cronoldgica em que os arrastos foram
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efetuados, sendo “A” sempre a primeira maré¢ amostrada numa determinada fase da lua (P1A

aP6A) e “D” atltima (P1D a P6D).

Tabela 1. Coordenadas geograficas de cada um dos pontos amostrados no estuario de Sao
Vicente (P1, P2 e P3) e na baia de Santos (P4, P5 e P6) entre fevereiro e margo de 2011.

Coordenadas geogrificas

Pontos
Latitudes Longitudes

P1  23°58'35.00"S 46°2420.00"0
P2 23°58'00.00"S 46°24'54.20"O
P3  23°58726.02"S 46°25'11.90"0
P4 23°59'08.20"S 46°21'40.40"O
P5  23°58'48.10"S 46°20'35.00"0
P6  23°59'19.35"S 46°19'10.80"O

Considerando que, dentro do periodo amostrado, cada fase do ciclo lunar variou entre
seis e nove dias, as amostragens foram efetuadas sempre no periodo intermediario de cada
uma das quatro fases. As previsdes de marés e periodos das fases lunares foram ambos
retirados do site do CPTEC (Centro de Previsio de Tempo e Estudos Climaticos —

ondas.cptec.inpe.br/) que tem como fonte o site do DHN (Diretoria de Hidrografia e

Navega¢do) da Marinha do Brasil (www.mar.mil.br/dhn/dhn/index.html) (Tabela 2).

Os camardes foram triados e armazenados em sacos plasticos devidamente
identificados dentro de isopores com gelo picado e, posteriormente, esse material foi levado
ao laboratério onde cada amostra foi analisada. Todos os camardes coletados foram
identificados de acordo com Pérez-Farfante & Kensley, 1997 e Costa et al. (2003),
mensurados quanto ao comprimento da carapaga (CC mm).

A 1identificagdo do sexo foi efetuada por meio da observagdo do primeiro pledpodo
(macho: presenga de petasma no primeiro pledpodo e fémea: auséncia de petasma). Realizou-

se essa etapa com o auxilio de um estereomicroscopio com zoom 0,67X a 4,5X.
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Tabela 2. Horarios e amplitudes das marés do Porto de Santos retiradas do site do CPTEC
(Centro de Previsao de Tempo e Estudos Climaticos) e utilizadas para referenciar as coletas
realizadas no estuario de Sdo Vicente e na por¢do rasa da baia de Santos nas quatro fases
lunares (Nova, Crescente, Cheia e Minguante) entre fevereiro e margo de 2011.

Fases lunares Data Coletas Horario  Altura (m)
07/02/2011 A tomal Lo
B 23:58 0,4
Lua Nova* C 05-04 13
08/02/2011 ' ’
D 10:36 0,5
14/02/2011 A 18:54 0,3
B 01:54 1,5
Lua Crescente*
15/02/2011 C 07:23 0,4
D 13:43 1,3
21/02/2011 A 10:23 %
. B 23:28 0,4
Lua Cheia
C 04:49 1,2
22/02/2011
D 11:54 0,4
A 12:30 1,2
29/03/2011
, B 17:51 0,4
Lua Minguante
C 00:56 1,3
30/03/2011
D 07:08 0,6
* Amostragens realizadas durante o horario de verao, portanto, somar 1
hora.
COMPARACAO DIUTURNA

Aplicou-se analises ndo-paramétricas nos dados obtidos sempre que todas as tentativas
para obter uma distribuicdo normal falharam. As diferencas entre o numero de individuos
capturado entre os periodos amostrados (dia e noite) no geral e para cada fase da lua, além das
comparagdes entre as capturas nas marés alta e baixa durante o dia e a noite foram
examinadas através de um teste do Qui-quadrado (Sokal & Rohlf 1995). Esta abordagem nao-
paramétrica foi mais adequada devido a dependéncia entre as amostras de dados (Zar, 1999).

Adicionalmente, o teste t foi realizado para identificar qualquer diferenga na
distribuicao de freqiiéncia do tamanho da carapaca de machos e fémeas entre os periodos.
Sempre que a normalidade falhou foi aplicado o seu similar ndo-paramétrico Mann-Whitney
(Sokal & Rohlf, 1995). Todas as andlises foram realizadas usando o SigmaPlot 12.0 (Systat

Software Inc.) com nivel de significancia o = 5%.
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VARIAVEIS AMBIENTAIS

A temperatura e a salinidade da agua de superficie e de fundo foram registradas em
cada uma das amostragens. Desse modo, tais fatores foram coletados nas quatro marés (2
enchentes e 2 vazantes) de um ciclo de maré semi-diurna, em cada ponto de amostragem, nas
quatro fases da lua. As amostras de dgua de fundo e superficie foram coletadas por meio de
uma garrafa de Van Dorn e, a partir de cada amostra foram obtidos os valores de temperatura
(medidos por meio de um termometro de merctrio - 0,1°C) e de salinidade (medidos com um

refratdmetro Optico especifico).

EXPERIMENTO

Foram realizados experimentos visando avaliar o padrdo de comportamento de
enterramento das espécies estudadas nas fases clara e escura ao longo de 72 horas (3 dias). Os
camardes utilizados neste experimento foram capturados com o uso da mesma embarcagdo e
rede empregadas nas amostragens do estudo que investigou o efeito das fases lunares na taxa
de captura dos camardes. Em seguida, foram separados 40 individuos de cada espécie e
divididos em seis sacos plasticos (20 camardes/saco) com adgua do proprio local de coleta.

Os sacos plasticos foram entdo acondicionados em isopores e caixas térmicas e
transportados imediatamente para o LABCAM (Laboratério de Camardes Marinhos e de
Agua Doce) no Departamento de Ciéncias Biolégicas da Faculdade de Ciéncias da UNESP,
Campus de Bauru, onde os camardes foram divididos em 10 aquarios de 30 litros (n° 6), cada
um equipado com um filtro externo traseiro (tipo “Hang On Filter”) com 3 sistemas de
filtragem (mecanica, bioldgica e quimica) e vazao maxima de 300 L/h (modelo Atman Hang
On Filter HF-0300 - 110V), e deixados em processo de aclimatagdo por 48 horas, iniciando o
experimento exatamente apos este periodo.

Para cada espécie, o experimento teve duragdo de 72 horas (3 dias), totalizando 36
horas de claro (dia) e 36 horas de escuro (noite), proporcionando ampla oportunidade aos
individuos de desempenharem suas atividades inerentes a cada periodo (diurno e noturno).
Em decorréncia da elevada mortalidade observada durante o periodo de aclimatagdo, foram
utilizados apenas seis aquarios contendo entre 3 e 4 individuos juvenis de cada espécie.

Cada aquario foi iluminado individualmente através de lampadas de 15 watts
fluorescente branca para a fase clara e incandescente vermelha para a escura, gerando
luminosidades médias de 57 e de 1 lux, respectivamente (Pontes & Arruda, 2005). A

temperatura e salinidade da 4gua a que foram mantidos esses organismos sao correspondentes
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as médias dos valores preferenciais registrados nos locais de maior abundancia de cada uma
das espécies ao longo das amostragens. Sendo assim, a temperatura foi mantida a
aproximadamente 24,7+2,8°C, enquanto a salinidade foi regulada entre 27,4+3,1.

O sedimento utilizado foi composto predominantemente de areia média, fina e muito
fina, uma vez que, a utilizacdo de lama e/ou silte e argila deixaria a 4gua dos dquarios muito
turva, impedindo, deste modo, uma nitida observacdo do comportamento dos camardes, além
de comprometer também a filmagem e gravacdo da atividade dos mesmos.

Os camardes foram observados em periodos intercalados de seis em seis horas,
divididos em quatro horarios: 00:00, 06:00, 12:00 e 18:00 horas. Em cada observagdo foi
registrada a condi¢do inicial de cada animal de acordo com a seguinte classificagdo:
totalmente enterrado, parcialmente enterrado, desenterrado, morto, e caso estes ndo
estivessem em contato com o substrato se considerou a condicao ‘“nadando”. Logo apos as

observacgdes, os camardes encontrados mortos foram sempre retirados dos aquarios.

102



Tese de Doutorado Lopes, M., 2012

RESULTADOS
VARIAVEIS AMBIENTAIS

Os valores da temperatura de superficie e de fundo, juntamente com as médias por
ponto, registrados na regido estuarina de S3o Vicente e na porcdo rasa da baia de Santos,
dentro de cada uma das fases lunares, podem ser observados nas tabelas 3, 5, 7 ¢ 9, enquanto
que estes mesmos valores referentes a salinidade podem examinados nas tabelas 4, 6, 8 e 10.

Na regido estuarina de Sao Vicente, durante os periodos de maré baixa, os valores da
temperatura de superficie (29,242,0°C) e de fundo (29,0£1,7°C) registrados foram
ligeiramente maiores que aqueles encontrados nos periodos de maré alta (28,5+1,3°C e
28,6£1,3°C, respectivamente). O mesmo foi observado para os valores de temperatura na
baia, onde na maré¢ baixa se obteve um valor médio de 28,9+1,7°C na superficie e de
28,8+1,5°C no fundo, enquanto que na maré alta estes valores foram, respectivamente,
28,3%1,3°C e 28,3+1,2°C.

Os valores de salinidade de superficie e de fundo registrados, tanto no estuario quanto
na baia, foram mais elevados durante os periodos de maré alta (estuario: superficie = 25,9+2,7
e fundo = 29,942,5; baia: superficie = 30,9+2,2 ¢ fundo = 32,8+1,0) ¢ menores nos periodos
de maré¢ baixa (estuario: superficie = 22,0+1,9 e fundo = 24,5+2,1; baia: superficie = 26,1+1,2

e fundo = 27,5+2,0), tendo oscilado entre 19,0 e 34,5 durante todo o periodo amostrado.
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Tabela 3. Valores absolutos da temperatura de superficie e de fundo (°C), com os valores
médios (desvio padrao = DP) por ponto, juntamente com os horérios de inicio de cada arrasto,
amostrados no estudrio de Sdo Vicente (P1 a P3) e na porcdo rasa da baia de Santos (P4 a P6),
nas marés alta e baixa, nos dias 07 e 08 de fevereiro de 2011, dentro do periodo de lua nova.

Temperatura (°C)

07 e 08/02/2011
P1 P2 P3 P4 P5 P6
Hor4rio inicio 18:00 18:23 18:44 19:30 19:53 20:10
ARRASTO A Superficie 29,5 29,0 29,5 29,5 29,5 29,5
(mar¢ alta) Fundo 30,0 30,0 29,5 29,5 29,5 29,5
Horario inicio 01:21 01:44 02:05 02:43 03:05 03:28
ARRASTO B Superficie 29,5 29,0 29,0 29,5 29,0 29,5
(mar¢ baixa) Fundo 29,5 29,5 29,5 29,5 29,0 29,5
Horario inicio 06:15 06:32 06:52 05:00 05:20 05:40
ARRASTO C Superficie 29,0 29,0 29,0 29,0 29,0 28,5
(maré alta) Fundo 29,5 29,5 29,5 29,5 29,5 29,5
Horario inicio 12:17 12:46 13:08 11:00 11:24 11:44
ARRASTO D Superficie 31,5 30,5 31,0 30,5 30,5 30,5
(maré baixa) Fundo 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
Média+DP 29,9+1,1 29,4+0,8 29,609 29,6£0,6 29,5+0,7 29,5+0.8
Média+DP 29,8+0,3 29,8+0,3 29,6+0,3 29,6£0,3 29,5+0,4 29,6+0,3

Tabela 4. Valores absolutos da salinidade de superficie ¢ de fundo, com os valores médios
(desvio padrao = DP) por ponto, juntamente com os horarios de inicio de cada arrasto,
amostrados no estuario de Sao Vicente (P1 a P3) e na porcao rasa da baia de Santos (P4 a P6),
nas mar¢s alta e baixa, nos dias 07 e 08 de fevereiro de 2011, dentro do periodo de lua nova.

07 e 08/02/2011 Salinidade
P1 P2 P3 P4 Ps P6
Horario inicio 18:00 18:23 18:44 19:30 19:53 20:10
ARRASTO A  Superficie 31,0 30,0 32,5 33,0 34,0 34,0
(mar¢ alta) Fundo 33,0 33,5 30,5 34,0 34,0 34,5
Horario inicio 01:21 01:44 02:05 02:43 03:05 03:28
ARRASTO B  Superficie 25,5 25,0 26,0 24,0 26,0 26,5
(maré baixa)  Fundo 26,0 25,0 28,5 26,0 26,5 27,5
Horario inicio 06:15 06:32 06:52 05:00 05:20 05:40
ARRASTO C Superficie 24,0 25,5 27,0 33,0 33,0 30,0
(mar¢ alta) Fundo 31,0 30,0 30,5 33,0 33,0 33,0
Horario inicio 12:17 12:46 13:08 11:00 11:24 11:44
ARRASTO D Superficie 22,0 21,0 22,0 26,0 26,5 27,5
(maré baixa) Fundo 25,0 25,0 25,0 28,0 28,0 27,5
Média+DP 25,6£3,9 25,4437 26,9+4,3 29,0#44,7 29,9442 29,5433
Média+DP 28,8+3,9 28,4+4,2 28,6+2,6 30,343,9 30,443,7 30,6+3,7
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Tabela 5. Valores absolutos da temperatura de superficie e de fundo (°C), com os valores
médios (desvio padrao = DP) por ponto, juntamente com os horérios de inicio de cada arrasto,
amostrados no estudrio de Sdo Vicente (P1 a P3) e na porcdo rasa da baia de Santos (P4 a P6),
nas marés alta e baixa, nos dias 14 e 15 de fevereiro de 2011, dentro do periodo de lua
crescente.

Temperatura (°C)
P1 P2 P3 P4 P5 P6
Horario inicio 18:56 19:17 19:57 20:45 21:06 21:24
ARRASTO A Superficie 32,0 32,0 32,0 30,5 30,0 30,0
(maré baixa)  Fundo 30,5 31,0 31,0 30,5 30,0 29,0
Horario inicio 01:35 01:54 02:19 03:00 03:19 03:43
ARRASTO B Superficie 29,0 29,5 29,0 28,5 28,5 28,0
(maré alta) Fundo 28,0 29,5 29,0 28,0 28,0 28,0
Horario inicio 07:36 07:52 08:09 08:40 09:01 09:18
ARRASTO C Superficie 29,5 29,5 29,0 29,0 29,5 28,5
(maré baixa)  Fundo 29,5 29,5 29,0 29,0 29,0 29,0
Horario inicio 14:05 14:26 14:58 15:30 15:47 16:08
ARRASTO D Superficie 29,0 29,5 29,0 29,0 28,5 29,0
(maré alta) Fundo 29,0 29,0 28,5 28,5 29,0 28,5
Média+DP 29.9+1,4 30,1+1,3 29,8+1,5 29,3+0,9 29,1+0,8 28,9+0,9
Média+DP 29,3+1,0 29,8+0,9 29.4+1,1 29,0+1,1 29,0+0,8 28,6+0,5

14 e 15/02/2011

Tabela 6. Valores absolutos da salinidade de superficie e de fundo, com os valores médios
(desvio padrao = DP) por ponto, juntamente com os horarios de inicio de cada arrasto,
amostrados no estuario de Sao Vicente (P1 a P3) e na porcao rasa da baia de Santos (P4 a P6),
nas marés alta e baixa, nos dias 14 e 15 de fevereiro de 2011, dentro do periodo de lua

crescente.
Salinidade
14 e 15/02/2011
P1 P2 P3 P4 P5 Pé6
Horario inicio 18:56 19:17 19:57 20:45 21:06 21:24

ARRASTO A Superficie 20,0 21,0 22,0 27,0 27,0 28,0
(maré baixa)  Fundo 28,0 23,0 23,5 28,0 30,0 34,0
Horario inicio 01:35 01:54 02:19 03:00 03:19 03:43
ARRASTO B Superficie 29,0 23,0 25,5 32,0 33,0 33,0
(maré alta) Fundo 30,5 30,5 31,0 32,5 33,5 34,0
Horario inicio 07:36 07:52 08:09 08:40 09:01 09:18
ARRASTO C Superficie 22,0 23,0 25,0 28,0 28,0 28,0
(maré baixa)  Fundo 24,5 26,0 26,0 29,0 30,0 29,0
Horario inicio 14:05 14:26 14:58 15:30 15:47 16:08
ARRASTO D Superficie 26,5 26,5 28,5 32,0 31,0 31,5
(maré alta) Fundo 28,0 28,0 31,0 33,0 33,0 34,0
Média+DP 244+4,1 234423 253427 29,8+2,6 29,8428 30,1+2,5
Média+DP 27,8+2,5 26,9+3,2 27,9+3,8 30,6+2,5 31,6+£1,9 32,8425
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Tabela 7. Valores absolutos da temperatura de superficie e de fundo (°C), com os valores
médios (desvio padrao = DP) por ponto, juntamente com os horérios de inicio de cada arrasto,
amostrados no estudrio de Sdo Vicente (P1 a P3) e na porcdo rasa da baia de Santos (P4 a P6),
nas marés alta e baixa, nos dias 21 e 22 de fevereiro de 2011, dentro do periodo de lua cheia.

Temperatura (°C)
P1 P2 P3 P4 P5 P6
Horario inicio 16:18 16:36 15:02 17:38 17:57 18:15
ARRASTO A Superficie 30,0 30,0 29,5 29,5 29,0 29,5
(maré alta) Fundo 30,0 29,5 29,5 29,0 29,0 29,0

21 e 22/02/2011

Horario inicio 22:10 22:31 22:52 23:23 23:40 00:18
ARRASTO B Superficie 29,5 29,5 29,5 29,5 29,5 29,5
(maré baixa)  Fundo 29,5 29,5 29,5 29,5 29,5 29,5

Horario inicio 03:51 04:16 04:39 05:10 05:27 05:45

ARRASTO C Superficie 29,0 29,0 29,0 29,0 29,0 29,0
(maré¢ alta) Fundo 29,0 29,0 29,5 29,0 29,0 29,0

Horario inicio 10:40 11:00 11:36 12:36 12:53 13:10
ARRASTO D Superficie 30,5 30,5 30,0 30,5 30,5 30,5
(maré baixa)  Fundo 30,0 30,5 30,0 29,5 30,0 30,5

Média=DP 29,8+0,6 29,840,6 29,504 29,6+0,6 29,5+0,7 29,6+0,6
Média=DP 29,6+0,5 29,6+0,6 29,6+0,3 29,3+0,3 29,4+0,5 29,5+0,7

Tabela 8. Valores absolutos da salinidade de superficie e de fundo, com os valores médios
(desvio padrao = DP) por ponto, juntamente com os horarios de inicio de cada arrasto,
amostrados no estuario de Sao Vicente (P1 a P3) e na por¢ao rasa da baia de Santos (P4 a P6),
nas marés alta e baixa, nos dias 21 e 22 de fevereiro de 2011, dentro do periodo de lua cheia.

lini
21 e 22/02/2011 Salinidade

P1 P2 P3 P4 P5 Yy
Hor4ario inicio 16:18 16:36 15:02 17:38 17:57 18:15

ARRASTO A Superficie 24,0 24,0 26,5 30,0 30,5 30,5
(maré alta) Fundo 28,5 30,0 30,0 32,0 32,0 32,0
Horario inicio 22:10 22:31 22:52 23:23 23:40 00:18
ARRASTO B Superficie 20,5 20,5 21,5 25,0 25,0 25,5
(maré baixa)  Fundo 21,0 23,0 23,0 25,0 25,5 26,5
Horario inicio 03:51 04:16 04:39 05:10 05:27 05:45
ARRASTO C Superficie 23,5 24,0 24,5 29,0 29,0 29,5
(maré alta) Fundo 20,5 26,5 30,0 30,5 31,0 31,5
Horario inicio 10:40 11:00 11:36 12:36 12:53 13:10
ARRASTO D Superficie 20,0 20,0 20,5 24,0 25,0 25,0
(maré baixa)  Fundo 22,0 21,0 22,0 28,5 28,0 28,0
Média:=DP 22,0+£2,0 22,1+£2,2 23,328 27,0+2,9 274428 27,6+2,8
MédiatDP 23,0+£3,7 25,1+4,0 26,3+4,3 29,0+£3,0 29,1+£3,0 29,5427

106



Tese de Doutorado Lopes, M., 2012

Tabela 9. Valores absolutos da temperatura de superficie e de fundo (°C), com os valores
médios (desvio padrao = DP) por ponto, juntamente com os horérios de inicio de cada arrasto,
amostrados no estudrio de Sdo Vicente (P1 a P3) e na porcdo rasa da baia de Santos (P4 a P6),
nas marés alta e baixa, nos dias 29 e 30 de marco de 2011, dentro do periodo de lua

minguante.
Temperatura (°C)
29 e 30/03/2011
P1 P2 P3 P4 P5 P6
Horario inicio 11:58 12:35 12:57 13:26 13:41 14:00

ARRASTO A Superficie 26,5 26,5 27,0 26,5 26,5 26,5
(maré alta) Fundo 26,5 27,0 27,0 27,0 26,5 27,0
Horario inicio 17:42 18:07 18:25 18:59 19:16 19:34
ARRASTO B Superficie 26,5 26,0 26,5 26,5 26,5 26,0
(maré baixa)  Fundo 26,5 26,0 26,5 26,5 26,5 26,5
Horario inicio 23:58 00:25 00:45 01:15 01:44 02:02
ARRASTO C Superficie 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0
(maré¢ alta) Fundo 26,5 26,5 26,0 26,5 26,0 26,0
Horario inicio 06:42 07:00 07:27 08:00 08:22 08:37
ARRASTO D Superficie 26,0 26,0 26,5 26,0 26,5 26,0
(maré baixa)  Fundo 26,0 26,0 26,5 26,0 26,5 26,5
Média+DP 26,3+0,3 26,1+0,3 26,5+0.4 26,3+0,3 26,4+0,3 26,1+£0,3
Média+DP 26,4+0,3 26,4+0,5 26,5+0.4 26,5+0,4 26,4+0,3 26,5+0,4

Tabela 10. Valores absolutos da salinidade de superficie e de fundo, com os valores médios
(desvio padrdo = DP) por ponto, juntamente com os horarios de inicio de cada arrasto,
amostrados no estuario de Sao Vicente (P1 a P3) e na por¢ao rasa da baia de Santos (P4 a P6),
nas marés alta e baixa, nos dias 29 e 30 de marco de 2011, dentro do periodo de lua

minguante.
Salinidade
29 e 30/03/2011
P1 P2 P3 P4 P5 Pé6
Horario inicio 11:58 12:35 12:57 13:26 13:41 14:00

ARRASTO A Superficie 24,0 22,0 24,0 25,5 29,0 26,0
(maré alta) Fundo 30,0 31,0 30,5 32,0 33,0 32,0
Horario inicio 17:42 18:07 18:25 18:59 19:16 19:34
ARRASTO B Superficie 21,5 22,0 23,0 25,5 25,0 25,0
(maré baixa)  Fundo 21,5 25,0 26,0 25,5 25,0 26,0
Horario inicio 23:58 00:25 00:45 01:15 01:44 02:02
ARRASTO C Superficie 23,0 26,0 28,0 31,0 30,0 32,0
(maré alta) Fundo 30,0 30,5 31,5 33,5 33,0 32,0
Horario inicio 06:42 07:00 07:27 08:00 08:22 08:37
ARRASTO D Superficie 22,5 22,0 19,0 25,5 26,0 26,5
(maré baixa)  Fundo 26,0 26,0 25,5 26,0 26,5 27,0
Média+DP 22,8+1,0 23,0+£2,0 23,5+3,7 26,9+2,8 27,5424 27,4+3,1
MédiatDP 26,9+4,0 28,1+3,1 284+3,1 29,3+4,1 29,4442 293432
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CAPTURA DIUTURNA NAS DIFERENTES FASES LUNARES

Um total de 553 individuos de Litopenaeus schmitti foi capturado durante as
amostragens nas quatro fases lunares, sendo 265 machos (48,0%) e 288 fémeas (52,0%). O
tamanho dos machos variou de 8,3 a 24,7 mm de CC com tamanho médio de 18,2+2 8,
enquanto as fémeas tiveram um comprimento da carapaga entre 10,1 e 28,1 (19,0+2,9).

No mesmo periodo, foram capturados 93 espécimes de Farfantepenaeus paulensis e
72 de F. brasiliensis, sendo 46 machos (49,5%) e 47 fémeas (50,5%) da primeira espécie, e 25
machos (34,7%) e 47 fémeas (65,3%) da segunda. Para F. paulensis, o tamanho dos machos
variou de 9,0 a 19,1 (13,7£2,0) e o das fémeas de 9,6 a 22,3 (14,3+£2,6). Ja para F. brasiliensis
esses mesmos valores foram de 11,5 a 19,0 (15,5+2,1) para machos e de 10,6 a 19,0
(15,0£2,3) para as fémeas.

Os machos de L. schmitti tiveram um tamanho médio de 18,31+2,74 para o dia e de
17,87+2,88 para a noite, enquanto que as fémeas apresentaram um tamanho médio de
19,01£2,90 durante o dia e 19,124+2,99 a noite. Para F. paulensis estes valores para os machos
foram 13,38+1,84 para o dia e 13,96+2,21 para a noite, e para as fémeas foram 13,92+2,51 no
periodo diurno e 14,63+2,75 no periodo noturno. Para F. brasiliensis o tamanho médio dos
machos maior que os das fémeas em ambos os periodos. Os tamanhos médios dessa espécie
durante o dia e a noite foram respectivamente 16,04+2,63 e 14,78+0,86 para os machos, e
15,79£2,10 e 13,69+1,93 para as fémeas. Ademais, em relacdo ao tamanho dos individuos
machos e fémeas capturados durante o dia e a noite, houve diferenga significativa somente
entre os tamanhos das fémeas de F. brasiliensis (t=3,381, gl=44, p=0,002).

De acordo com os resultados obtidos, os juvenis de L. schmitti utilizam
exclusivamente o estudrio de Sao Vicente como bergario, ja que 98,4% (544) dos individuos
desta espécie foram capturados nesta area. Em contrapartida, uma grande porcentagem das
espécies de camardes-rosa também foi coletada na regido rasa da baia de Santos,
especialmente F. brasiliensis que teve 50,0% (36) do total dos individuos capturado nesta
regiao.

As maiores capturas de L. schmitti ocorreram nas horas claras do dia (429) (1, gl=1,
p=1,81E-38), principalmente durante os periodos de maré baixa (393) (%, gl=1, p=3,84E-23).
Para ambas as marés registrou-se uma maior captura no periodo diurno (alta = y°, gl=1,
p=3,48E-12 ¢ baixa = y’, gl=1, p=6,93E-28). Houve uma maior captura durante o dia para
todas as fases lunares, com diferengas significativas para a lua crescente (x°, gl=1, p=4,89E-

55) e minguante (x>, gl=1, p=0,0244). Além disso, 312 camardes dessa espécie foram
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coletados durante a lua crescente, enquanto que somente 55 foram capturados na lua cheia
(Figura 1 e Apéndice 17).

O maior nimero de individuos de F. paulensis ocorreu durante a noite, entretanto,
44,1% (41) dos individuos desta espécie foram coletados durante as horas do dia. As maiores
capturas dessa espécie foram registradas durante a maré baixa (Xz, gl=1, p=0,4881). Dentre as
fases lunares, F. paulensis foi mais abundante durante a lua nova (32), seguida da lua
crescente (29), lua cheia (22) e por fim a lua minguante, quando somente 10 espécimes foram
coletados. Contudo, ndo foram constatadas diferencas significativas entre as capturas do dia e
da noite para as fases lunares (Figura 2 e Apéndice 18).

Registrou-se uma captura de apenas 22 individuos de F. brasiliensis durante o dia e 50
a noite (y’, gl=1, p=9,67E-04). Entre as marés, 31 espécimes de F. brasiliensis foram
coletados durante a alta, enquanto que 40 foram capturados na baixa. Na maré baixa,
constatou-se diferencas significativas entre o dia e a noite, com maior captura no periodo
noturno (33) (¢, gl=1, p=9,45E-05). Entre as fases da lua, a maior captura ocorreu na lua
crescente, onde 57 individuos de F. brasiliensis foram coletados, enquanto que nenhum
exemplar foi observado durante a lua minguante. Além disso, durante as luas nova e crescente
houve uma maior captura dessa espécie durante a noite (Xz, gl=1, p=0,0455 ¢ XZ, gl=1,

p=0,0006, respectivamente) (Figura 3 e Apéndice 19).
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Litopenaeus schmitti (n =553)
240 - B Maré alta Maré baixa
210 A
180 -
150 -
120 -
90 -
60 -
30

Numero de individuos

Lua Nova LuaCrescente LuaCheia Lua Minguante

Figura 1. Numero de individuos de Litopenaeus schmitti capturado nas marés altas e baixas
ao longo das quatro fases lunares.

Farfantepenaeus paulensis (n = 93)

15 - B Maré alta Maré baixa

Numero de individuos

LuaNova LuaCrescente LuaCheia Lua Minguante

Figura 2. Numero de individuos de Farfantepenaeus paulensis capturado nas marés altas e
baixas ao longo das quatro fases lunares.

Farfantepenaeus brasiliensis (n=72)

30 1 B Maré alta Maré baixa
25 4
20
15 1

10 A

Numero de individuos

Lua Nova Lua Crescente Lua Cheia Lua Minguante

Figura 3. Numero de individuos de Farfantepenaeus brasiliensis capturado nas marés altas e
baixas ao longo das quatro fases lunares.
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EXPERIMENTO

Em decorréncia da elevada mortalidade observada nos camardes transportados de Sao
Vicente até o laboratorio em Bauru, somente 23 individuos, 19,2% do total capturado, foram
submetidos ao experimento. A disposicdo e o numero de individuos de cada espécie nos

aquarios pode ser observado no quadro 1.

Quadro 1. Distribuig¢do inicial das trés espécies de camardes estudadas nos seis aquarios
utilizados no experimento que observou a atividade e comportamento de enterramento dos
mesmos durante as fases clara e escura (dia e noite).

Distribuic¢io inicial dos camardes no experimento dia e noite

AQUARIO AQUARIO AQUARIO 1 AQUARIO 2
) ) F. brasiliensis F. paulensis
vazio vazio
(camarao-rosa) (camarao-rosa)
X X 4 4
PARTE SUPERIOR DA BANCADA
AQUARIO AQUARIO 3 AQUARIO 4 AQUARIO 5 AQUARIO 6
) F. paulensis L. schmitti L. schmitti L. schmitti
vazio
(camarao-rosa) (camardo-branco) | (camardo-branco) | (camarao-branco)
X 4 4 4 3
PARTE INFERIOR DA BANCADA
Ambas as espécies dos camardes-rosa apresentaram um comportamento de

enterramento bastante acentuado, especialmente durante o periodo diurno, enquanto que o
camarao-branco permaneceu desenterrado e parado durante a maior parte do tempo.

Pdde-se observar uma tendéncia no padrao de atividade de Farfantepenaeus paulensis
e F. brasiliensis onde ambos se apresentaram mais ativos durante o periodo noturno,
principalmente ao anoitecer (18:00hs) e ao amanhecer (06:00hs).

Padrao de atividade similar ao registrado para os camardes-rosa, foi observado para L.
schmitti que apresentou uma maior intensidade de acdes durante o periodo noturno, se
mostrando ativo também durante alguns momentos ao longo do dia.

Durante o experimento, se registrou um elevado indice de mortalidade entre os
espécimes de L. schmitti e de F. paulensis comparativamente com os individuos de F.
brasiliensis, uma vez que ao final das observacdes 73,0% de L. schmitti e 62,5% de F.

paulensis haviam morrido, enquanto que somente 25% de F. brasiliensis ndo sobreviveu.
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O registro completo da atividade e comportamento de enterramento dos trés peneideos

estudados pode ser observado na figura 4 e no apéndice 20.

Aquadrio 1 Aquario 2
Farfantepenaeus brasiliensis Farfantep paulensis
B TE BPE ODE BN OM BTE BPE ODE BN OM

100% 100%

75% 75%
50% 50%

25% 25%

0% 0%

Ohs 6hs 12hs 18hs Ohs 6hs 12hs 18hs Ohs 6hs 12hs 18hs Ohs 6hs 12hs 18hs Ohs 6hs 12hs 18hs Ohs 6hs 12hs 18hs
Horarios das observagdes Horarios das observagdes
Aquario 3 Aquadrio4
Farf P paulensis Litopenaeus schmitti
EBTE MPE ODE BN OM BTE MPE ODE AN OM
100% 100%
75% 75%
50% 50%
25% 25%
0% 0%
Ohs 6hs 12hs 18hs Ohs 6hs 12hs 18hs Ohs 6hs 12hs 18hs Ohs 6hs 12hs 18hs Ohs 6hs 12hs 18hs Ohs 6hs 12hs 18hs
Horarios das observagdes Horarios das observagdes
Aquario5 Aquario 6
Litopenaeus schmitti Litopenaeus schmitti
BTE @PE ODE BN OM BTE @PE ODE BN OM
100% 100%
75% 75%
50% 50%
25% 25%
0% T T T T T T T T T T T ] 0%
Ohs 6hs 12hs 18hs Ohs 6hs 12hs 18hs Ohs 6hs 12hs 18hs Ohs 6hs 12hs 18hs Ohs 6hs 12hs 18hs Ohs 6hs 12hs 18hs
Horarios das observagdes Horarios das observagdes

Figura 4. Percentual dos comportamentos observados para as trés espécies de camardes
estudadas em periodos intercalados de seis em seis horas (00:00 e 06:00 = noite, 12:00 e
18:00 = dia), durante trés dias, em cada um dos seis aquarios utilizados no experimento
(aquario 1 = F. brasiliensis; aquarios 2 e 3 = F. paulensis; aquarios 4, 5 ¢ 6 = L. schmitti). Em
cada observacdo foi registrada a condi¢do inicial de cada animal de acordo com a seguinte
classificagcdo: totalmente enterrado (TE), parcialmente enterrado (PE), desenterrado (DE),

morto (M), e caso estes ndo estivessem em contato com o substrato se considerou a condi¢do
“nadando” (N).
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DISCUSSAO

Os resultados obtidos no presente estudo evidenciaram uma maior captura de
Fafantepenaeus paulensis e F. brasiliensis durante a noite, enquanto que grande parte dos
individuos de L. schmitti foram coletados durante as horas claras do dia. Ademais, a taxa de
captura das trés espécies estudadas foi maior durante os periodos de maré baixa,
principalmente de L. schmitti que teve mais de 70% de seus individuos coletados nesta maré.

Trabalhos destinados a variacao diuturna das populagdes de camardes marinhos sao
escassos até o momento, em especial para as espécies em questdo. Entretanto, um importante
estudo dessa natureza realizado por Negreiros-Fransozo ef al. (1999) analisou as espécies de
Decapoda na parte rasa da enseada de Ubatuba, litoral norte de Sao Paulo, durante duas
estagdes do ano (verdo e inverno) e encontraram que o nimero de individuos desse grupo nao
diferiram entre os periodos analisados (dia e noite), porém camardes de maiores tamanhos
foram mais constantemente encontrados a noite. Posteriormente, Lopes (2008), trabalhando
com os adultos de ambas as espécies de camardes-rosa na mesma regiao, verificou uma maior
taxa de captura no periodo noturno.

Para o presente estudo L. schmitti foi mais abundante durante o dia. Simdes et al.
(2010), na regido de Ubatuba, encontraram resultado semelhante para Xiphopenaeus kroyeri
que apresentou uma taxa de captura ligeiramente superior durante o dia. Tais resultados
contrastam com a maioria dos estudos sobre camardes marinhos, principalmente da
superfamilia Penaeoidea (Fuss Jr & Ogren 1966; Pérez Farfante, 1971; Cobb et al. 1973;
Bauer, 1985; Scelzo, 2003; Lopes, 2008).

Muitos sdo os mecanismos que podem interferir na taxa de captura dos camardes,
como a turbidez da agua, luminosidade (Minello et al.,1985; Dall et al., 1990; Laprise &
Blader, 1992; Sogard & Able, 1994; Pereira, 1994), e presenga de algas ou gramineas (Hacker
& Madin, 1991), fatores estes que podem aumentar ou diminuir o ciclo de atividade de
determinadas espécies marinhas.

Os camaroes peneideos sdo considerados organismos fototropicos (Dall et al., 1990), e
certas caracteristicas do seu comportamento podem ser interpretadas em termos de tropismo,
energia e direcao e poderdo variar conforme a idade, sexo e condicao fisiologica (Ghidalia &
Bourgois, 1961). De acordo com Hugues (1968), a mais 6bvia vantagem do ritmo circadiano ¢
controlar a emergéncia e a subseqiiente atividade e limitar o tempo de atividade dos camardes

para as horas de escuro quando a predacao por predadores visuais ¢ minima. Segundo os
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autores acima citados, os camardes se enterram durante o dia, mas emergem no por- do- sol e
sdo ativos a noite.

O comportamento de enterramento nos peneideos ¢ conhecido como uma forma de
conservagdao de energia bem como um mecanismo de defesa contra potenciais predadores
(Kutty & Murugopoopathy, 1968; Dall et al., 1990). Os camardes que se enterram no
substrato durante o dia se protegem dos predadores que se alimentam durante este periodo e
sd0 menos ativos que aqueles que ndo apresentam esse comportamento. A atividade de
enterramento diurna ¢ comum na maioria dos peneideos, mas a variacdo dos demais
parametros ambientais também pode influenciar nesse comportamento (Bishop et al., 2008;
Simoes et al., 2010).

Penn (1984) elaborou trés modelos de comportamento de enterramento a partir de
estudos com os peneideos mais capturados na regido do Golfo do México, sendo eles: Tipo 1-
Fortemente noturno, mas freqiientemente inativo ou enterrado a noite, no entanto sempre
enterrado durante o dia. As espécies que aqui estdo incluidas sdo pescadas, geralmente, em
substrato arenoso com aguas pouco turbidas; Tipo 2- Geralmente noturno e continuamente
ativo a noite, se enterram durante o dia, mas possuem uma tendéncia de emergir
ocasionalmente. Difere do tipo 1 por geralmente estarem associados a substratos mais
lamosos. Tais 4areas geralmente apresentam aguas mais turbidas; Tipo 3- Raramente se
enterram e quase continuamente ativos. S8o encontrados quase que exclusivamente em areas
onde ha descarga de rios, que sdo caracterizadas pelo elevado grau de turbidez.

Baseando-se no trabalho de Penn (1984), Dall ef al. (1990) também propds um modelo
segundo o qual os peneideos podem ser divididos em trés grupos conforme os padroes de
enterramento. De acordo com esse modelo, os membros do primeiro grupo vivem em aguas
limpidas, se enterram durante o dia ou em lua cheia, e emergem apenas durante a noite;
Camardes do segundo grupo vivem em d4guas levemente tarbidas, sdo noturnos e
ocasionalmente emergem durante o dia; O terceiro grupo ¢ encontrado em aguas turbidas e
raramente se enterram.

A turbidez da dgua ndo foi um fator avaliado no presente estudo, todavia, com base
nos dois modelos acima citados, e analisando os padrdes de atividade e enterramento
observados nos resultados aqui apresentados, sugere-se que Farfantepenaeus paulensis e F.
brasiliensis se enquadram no primeiro grupo proposto por Penn (1984) e Dall et al. (1990),
enquanto que Lifopenaeus schmitti se ajusta ao terceiro grupo proposto por estes autores.

Os organismos marinhos também podem apresentar variagdes nos padrdes de

atividade durante o crescimento da fase larval a adulta, muitas vezes ocupando ambientes
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diferenciados para alimenta¢do ou ocupando o mesmo ambiente, em periodos diferentes,
evitando assim uma competicdo por alimento. Evidéncias dessa diferenciacdo quanto a
atividade por tamanho sdo mencionadas por Fuss & Ogreen (1966) e Hugues (1968). Segundo
Dall et al. (1990), os juvenis dos peneideos sdo mais ativos que os adultos tanto durante o dia
quanto a noite. Moctezuma & Blake (1981) discutem essa atividade diferenciada em fungao
dos requerimentos de maior energia para individuos menores, que crescem em uma taxa mais
acelerada do que os adultos e, portanto, necessitam de um maior tempo de forrageamento em
busca de alimento, mesmo se expondo a uma alta taxa de predacao natural.

Negreiros-Fransozo et al. (1999) observou pouca variacdo durante os periodos diurno
e noturno devido a existéncia, em grande parte, de individuos juvenis no local. Moctezuma &
Blake (1981), estudando Penaeus vannamei (=Litopenaeus vannamei) verificaram que
camardes grandes enterram-se regularmente ao nascer do Sol enquanto que os camardes
menores ficam emergidos. Provavelmente, os individuos menores apresentam maior
necessidade de energia devido a constante taxa de crescimento nesta fase necessitando assim
maior tempo de forrageamento a procura de alimento.

Corroborando com o observado no presente estudo e com os autores acima citados,
Scelzo (2003) verificou que a abundancia de pos-larvas e juvenis de Farfantepenaeus notialis
¢ F. brasiliensis, no litoral Venezuelano, alcangou o dobro durante as horas da noite em
relacdo ao periodo do dia, correspondendo a 66,4% do total das capturas. Ademais, Scelzo
(2003) observou que os juvenis de peneideos tém seu comportamento de enterramento
influenciado entre as diferentes fases lunares, sendo maior a noite durante as luas crescente,
nova e minguante do que durante a lua cheia, onde a intensidade clara refletida da lua ¢
maxima.

No geral, as maiores capturas das espécies estudadas ocorreram na lua crescente e
nova, enquanto poucos ou nenhum individuo foi registrado na lua cheia e minguante. Tais
resultados concordam com o encontrado por Scelzo (2003) e indicam que a maior intensidade
luminosa da lua pode de fato influenciar no mecanismo de enterramento das espécies em
questao.

O estudo realizado por Griffiths (1999), acerca do efeito da periodicidade da lua nas
capturas de Penaeus plebejus, evidenciou que o periodo lunar tem um efeito significativo
sobre a abundancia dos camardes na Lagoa Shellharbour (Australia), onde as capturas durante
a lua nova foram significativamente maiores do que durante a lua cheia.

De acordo com a literatura, as taxas de captura de muitas das espécies de camardes

marinhos de interesse comercial flutuam com a periodicidade lunar, no entanto, até o presente
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momento, poucos trabalhos trataram de investigar as tendéncias comportamentais de atividade
e enterramento destes organismos que parecem diferir em relagdo a profundidade e ao
tamanho dos mesmos (Griffiths, 1999; Salini et al., 2001).

Os resultados do experimento apontaram uma tendéncia no padrao de atividade das
espécies estudadas, na qual os juvenis dos camardes-rosa se mantem enterrados durante o dia
e se mostram mais ativos durante a noite, principalmente ao anoitecer ¢ ao amanhecer. Tal
fato corroborou os resultados de campo observados no estudo da variagdo na taxa de captura
diuturna para essas espécies. Enquanto isso, os juvenis do camardo-branco permanecem
constantemente desenterrados, se mostrando ocasionalmente ativos durante o dia, e
apresentando uma maior atividade também durante o periodo noturno.

Confirmando o observado para L. schmitti no presente estudo, Pontes (2006), ao
averiguar o padrdo de deslocamento de juvenis do camarao Litopenaeus vannamei submetidos
a fotoperiodo artificial (fases do claro e do escuro, 12h:12h), afirmou que os juvenis desta
espécie apresentam atividade tanto na fase clara quanto na escura, sendo, porém esta atividade
diferenciada em fun¢do de comportamentos especificos. A atividade locomotora ocorre na
coluna d’agua, através da natagdo, e ¢ mais intensa a noite. Ja a busca do alimento se da
através da exploracdo do substrato ao longo das 24 horas do dia, com uma intensidade mais
expressiva em horarios caracteristicos de maior luminosidade.

Considerando todos os resultados encontrados e discutidos até o momento, se sugere
que as diferencas encontradas nos padroes comportamentais de atividade e de enterramento
das espécies estudadas sejam um reflexo das particularidades e limitagdes fisiologicas de cada
uma, além, ¢ claro, de ser uma forma de evitar a sobreposi¢ao de seus nichos ecologicos.

Nossos resultados corroboraram a hipotese da literatura e dos préprios pescadores
locais de que a captura ¢ mais efetiva durante a noite, no entanto, essa tendéncia foi valida
para F. paulensis e F. brasiliensis, uma vez que as maiores capturas de L. schmitti ocorreram
durante o dia.

Ademais, as coletas do presente estudo evidenciaram que L. schmitti, aparentemente,
utiliza, exclusivamente, a regido estuarina de Sao Vicente como area de bergério, enquanto
que os espécimes juvenis de Farfantepenaeus spp. foram registrados também na por¢do rasa
da baia de Santos. Desse modo, existe uma preocupagdo maior com essas especies, uma vez
que seus estoques juvenis podem ser capturados juntamente com a pesca do camarao-sete-

barbas (Xiphopenaues kroyeri), principalmente dentro da baia.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos no presente estudo possibilitaram a averiguacdo dos padrdes
distribucionais, da dinamica populacional e um melhor entendimento do ciclo de vida das trés
espécies de camardes peneideos estudadas. Além disso, o monitoramento mensal realizado ao
longo de 2 anos resultou num levantamento de importantes informagdes acerca das
populagdes locais dessas espécies que serviram de subsidio para a averiguacao do atual
periodo de defeso proposto, como também para a criacdo de planos de manejo coerentes para
os estoques pesqueiros dessas trés principais espécies-alvo da regido da Baixada Santista.

O camardo-branco Litopenaeus schmitti foi a espécie mais abundante dentro do
complexo baia-estuario de Santos e Sdo Vicente, litoral sul do estado de Sdo Paulo. Tal fato
contrastou com os resultados obtidos em outros estudos realizados na regido de Ubatuba,
litoral norte de Sao Paulo, onde registrou-se uma taxa de captura semelhante entre L. schmitti
e as espécies de camardes-rosa, Farfantepenaeus paulensis e F. brasiliensis.

Litopenaeus schmitti apresentou uma correlagdo positiva com a temperatura de fundo
em ambos os ambientes amostrados, estuario ¢ baia. No estuario, esta espécie apresentou uma
correlacdo negativa com a salinidade, enquanto que na baia foi constatada uma correlagdo
negativa com a porcentagem de matéria organica.

Houve uma tendéncia em favor das fémeas de L. schmitti em relagdo a abundancia. A
poliginia que tem sido apontada como um provavel fator de desvio da razdo sexual esperada
(1:1) dos camardes Penaeoidea, pode ser sugerida aqui, ou seja, um mesmo macho pode
copular com mais de uma fémea dentro de um mesmo periodo reprodutivo.

Litopenaeus schmitti utilizou exclusivamente o estudrio de S3o Vicente como berg¢ario
bentonico, pertencendo ao ciclo de vida do Tipo 2 como proposto na literatura. A principal
entrada de juvenis na regido estuarina ocorreu entre dezembro e margo, e posteriormente o
pico do recrutamento juvenil aconteceu entre fevereiro e margo. Tais juvenis iniciaram sua
migracdo para a baia a partir dos 15,0 mm de comprimento da carapaga (CC), e com maior
intensidade a partir dos 18,0 mm. A intensidade da pressdo exercida pela frota camaroneira
sobre os estoques das espécies-alvo, em especial do camardo-branco, pode ser comprovado
pelo elevado decréscimo observado nas capturas desta espécie de maio/09 até agosto/09.

Os valores da longevidade e do L, estimados para L. schmitti foram respectivamete
1,97 anos ¢ 38,64 mm de CC (k = 2,34 ano'l) para os machos, e 2,34 anos e 49,57 mm (k =
1,97 ano™) para as fémeas, revelando que estas foram significativamente maiores que os

machos.
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De acordo com o presente trabalho, as maiores capturas de L. schmitti ocorreram na
lua crescente, durante as horas do dia e em periodo de maré baixa, caracterizando esta espécie
como pertencente ao terceiro grupo de comportamento de enterramento, ou seja, os individuos
sdo encontrados em aguas turvas e raramente ou nunca se enterram, como proposto na
literatura. Dentre as fases lunares, o menor nimero de L. schmitti foi registrado durante a lua
cheia. Tal fato pode ser justificado pelo padrdo de comportamento de enterramento registrado
no experimento, que evidenciou que essa espécie permenece desenterrada durante o dia e a
noite, com picos de atividade ao anoitecer e ao amanhecer. Assim, sugere-se que durante a lua
cheia, fase lunar de maior luminosidade, L. schmitti possa enterrar-se ou se deslocar para
locais mais abrigados.

Para os camardes-rosa um maior numero de machos foi coletado em relagdo as
fémeas. Tal fato deveu-se ao crescimento mais rapido das fémeas que permanecem por menos
tempo nas areas de ber¢ario e migram mais rapidamente para locais de maior profundidade
para participar da reprodugao.

Nenhuma correlagdo foi observada entre F. paulensis e os fatores ambientais
amostrados na regido estuarina, enquanto que na baia houve uma correlagdo positiva da
abundancia dessa espécie com a temperatura de fundo.

Farfantepenaeus paulensis utilizou o estuario de Sdo Vicente como bergério, o que
caracteriza o ciclo de vida do Tipo 2 proposto na literatura, porém, individuos juvenis desta
espécie também foram capturados na porcdo rasa da baia, corroborando com os alguns
trabalhos recentemente realizados no litoral norte de Sao Paulo.

A principal entrada de juvenis de F. paulensis no estudrio foi registrada em novembro
e dezembro, o que indica um evento reprodutivo nos meses de outubro e novembro. De
acordo com a literatura, a partir do periodo de assentamento dos juvenis nos seus ber¢arios
bentonicos, pode-se esperar um recrutamento juvenil dentro de 3 ou 4 meses. Tal
recrutamento ocorreu a partir de janeiro com os individuos juvenis migrando principalmente
entre 12,0 e 15,0 mm de CC, contudo, o nimero de camardes capturado foi bastante baixo em
consequéncia da migragdo dessa espécie para regides de maior profundidade. A longevidade
estimada para F. paulensis foi de 2,20 anos para os machos e 2,50 anos para as fémeas,
atingindo um L., de 41,73 (k = 2,09 ano™) e 53,94 mm (k = 1,84 ano™), respectivamente.
Houve diferenca significativa na comparagao entre as curvas de crescimento sendo, portanto,

as fémeas dessa espécie maiores que os machos.
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O maior niimero de espécimes de F. paulensis ocorreu nas luas nova e crescente, no
periodo noturno e durante a maré baixa. Tal comportamento caracterizou essa espécie como
pertencendo ao primeiro grupo de enterramento cujos individuos sdo fortemente noturnos,
mas freqlientemente inativos ou enterrados a noite, no entanto, sempre enterrados durante o
dia. As observacdes laboratoriais evidenciaram que F. paulenis permanece enterrado durante
grande parte do tempo, tanto durante o dia quanto a noite, com uma pequena tendéncia de
emergir ou permanecer parcialmente enterrado durante as horas de escuro.

Para F. brasiliensis, nenhuma correlacao com os fatores ambientais foi constatada no
estudrio ou na baia. Os juvenis dessa espécie também utilizaram o estudrio como bergario,
pertencendo ao ciclo de vida do Tipo 2 proposto na literatura. Tal fato contrastou com o
registrado em outros estudos realizados na regido de Ubatuba, litoral norte paulista, onde F.
brasiliensis nao adentrou o estuario. Todavia, na regido do presente estudo, individuos juvenis
da espécie em questdo foram capturados na por¢ao rasa da baia.

A entrada de juvenis dessa espécie no estudrio ocorreu de setembro a janeiro, com
picos entre novembro e janeiro, revelando que a principal época reprodutiva desta espécie
coincide com a de F. paulensis. Os juvenis de F. brasiliensis migraram do estuario a partir do
inicio de janeiro, e foram capturados na baia com tamanhos a partir de 12,0 mm de CC. O
baixo niimero de individuos capturados na regido da baia sugere que esta espécie migra para
locais mais profundos para se estabelecer. No entanto, nas coletas referentes ao estudo da
variagdo diuturna, uma porcentagem representativa de juvenis dos camardes-rosa foi
capturada na por¢do rasa da baia de Santos, o que evidencia que ambas as espécies dos
camardes-rosa saem do estuario e podem utilizar estes locais para terminar o seu
desenvolvimento antes de recrutar-se ao estoque adulto.

A longevidade e o L., estimados para F. brasiliensis foram 2,58 anos ¢ 46,40 mm de
CC (k= 1,78 ano™") para os machos e 2,86 anos e 58,60 mm (k = 1,61 ano™") para as fémeas.
De acordo com o teste aplicado, uma tnica curva ndo descreveu o crescimento de machos e
fémeas, portanto, concluiu-se que as fémeas de F. brasiliensis sao maiores que os machos. Tal
fato foi valido para todas as trés espécies estudadas e corroborou com a literatura que
descreve as fémeas dos peneideos atingindo tamanhos maiores que os machos.

As maiores capturas de F. brasiliensis ocorreram na lua crescente, durante que tem
sido apontado como um provavel fator de desvio da razao sexual esperada (1:1) dos camardes
Penaeoidea a noite e nos periodos de maré baixa, o que caracterizou esta espécie como sendo

do primeiro grupo de enterramento, assim como F. paulensis. O comportamento de F.
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brasiliensis observado no experimento corroborou com os resultados do estudo da varia¢ao
diuturna e também com a literatura quanto ao padrdo de enterramento proposto para esta
espécie que permanece grande parte do tempo enterrada.

Em 1983, quando foi implementado pela primeira vez, o defeso foi estipulado de 1° de
fevereiro a 31 de maio (120 dias) pelo Grupo Permanente de Estudos de Camardes (GPE
Camarao). Considerando que para as trés espécies o pico do recrutamento juvenil ocorreu
entre janeiro € marco, sugere-se que o periodo atual de defeso seja estendido em pelo menos
mais um més, comtemplando também fevereiro. Tal medida pode evitar ou pelo menos
diminuir o impacto da pesca sobre os camardes juvenis que migram das areas de bercario para
recrutar-se ao estoque adulto, uma vez que, a biomassa capturada vem diminuindo
drasticamente nas Ultimas décadas.

Outra medida bastante importante ¢ a delimitagdo de areas regulamentadas, também
chamado “defeso espacial”, ou seja, estipular areas nas quais seja proibido o exercicio da
pesca. Em algumas regides costeiras essa determinacdo ja foi colocada em pratica, e ha a
proibicdo de se pescar em areas até os 5 metros de profundidade. Além dessas duas medidas
fundamentais de regulamentacao, deve-se atentar também ao conjunto de medidas adicionais
como: tamanho das embarcacdes, limitagdo da frota, tamanho minimo de captura para a pesca
artesanal, tamanho de malha das redes e tipo de apetrechos de pesca.

Adicionalmente, respeitando as caracteristicas inerentes de cada regido, ¢
imprescindivel que haja uma maior fiscalizacdo para que consigamos cumprir os objetivos
propostos e alcancar os resultados esperados como a redugdo do esforco sobre a pesca e
recuperagdo dos estoques das espécies-alvo que atualmente encontram-se bastante

comprometidos.
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APENDICES

Apéndice 1. Valores absolutos de temperatura de superficie (sup.) e de fundo (fun.) (°C),
juntamente com os valores médios (desvio padrao = DP) mensais e por ponto, amostrados no
estuario de Sao Vicente, no periodo de maio/08 a abril/09.

P1 P2 P3 P4 Média+DP

sup. fun. sup. fun. sup. fun. sup. fun. sup. fun.
mai/08 25,5 25,0 25,0 24,5 25,5 25,0 25,0 25,0 25,340,3 24,9+0,3
jun/08 22,0 22,0 22,0 22,0 21,2 22,0 22,0 21,5  21,840,4 21,9+0,3
jul/08 22,5 21,5 22,0 22,0 22,5 21,5 22,0 22,0 22,3+0,3 21,8+0,3
ago/08 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0 21,5 22,0 22,0 22,0+£0,0 21,9+0,3
set/08 24,0 23,5 24,5 23,0 24,0 23,0 24,5 23,0 24,3+0,3 23,1+0,3
out/08 26,0 25,5 26,0 24,5 26,5 25,0 24,5 24,5  25,840,9 24,9+0,5
nov/08 24,0 26,0 24,0 21,0 25,0 22,0 24,0 21,0 24,3+0,5 22,5£2.4
dez/08 25,0 25,0 26,0 21,0 26,0 22,5 25,0 21,5  25,5+£0,6 22,5+1,8
jan/09 27,0 28,0 28,0 26,5 27,5 28,0 27,0 27,0 27,440,5 27,4+0,8
fev/09 29,5 28,0 29,5 28,0 29,5 28,5 29,0 28,0  29,4+0,3 28,1+0,3
mar/09 29,0 30,5 30,0 29,0 30,5 29,0 30,0 29,5 29,9+40,6 29,5+0,7
abr/09 27,0 27,5 28,0 27,5 28,0 27,5 27,5 27,5  27,6+£0,5 27,5+0,0

MédiaxDP 25,3425 25,4428 25,642,9 243+2,9 25,7429 24,642,9 25,2427 24,443,0

Meses

Apéndice 2. Valores absolutos de temperatura de superficie (sup.) e de fundo (fun.) (°C),
juntamente com os valores médios (desvio padrao = DP) mensais e por ponto, amostrados no
estuario de Sao Vicente, no periodo de maio/09 a abril/10.

P1 P2 P3 P4 Média+DP

sup. fun. sup. fun. sup. fun. sup. fun. sup. fun.

Meses

mai/09 25,0 24,0 25,0 24,0 25,0 25,0 24,5 24,5 24,9+0,3 24,4+0,5
jun/09 21,5 22,0 21,0 22,0 21,0 22,0 21,0 22,0 21,1+£0,3  22,0+0,0
jul/09 21,0 21,0 21,0 21,0 20,5 20,5 21,0 21,0 20,9+0,3 20,9+0,3
ago/09 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0 21,8 21,8 22,0+£0,1 22,0+0,1
set/09 22,0 22,0 22,0 21,5 22,0 21,5 22,0 21,5 22,0£0,0 21,6+0,3
out/09 25,0 23,0 24,5 23,0 24,0 24,0 24,0 23,0 24,4+0,5 23,3+0,5
nov/09 26,5 26,5 26,0 26,5 26,0 26,0 26,5 26,0 26,3£0,3 26,3+0,3
dez/09 27,5 27,0 27,5 27,0 28,0 27,0 27,5 27,0 27,6+£0,3 27,0+0,0
jan/10 30,0 28,0 28,0 29,5 27,5 30,0 29,0 27,5 28,6+1,1 28,8+1,2
fev/10 30,0 29,0 30,0 30,0 29,5 28,0 30,0 29,0 29,940,3 29,0+0,8
mar/10 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0£0,0 27,0+0,0
abr/10 - - 25,0 25,5 25,0 25,5 25,5 25,5 25,240,3 25,5+0,0
MédiatDP 25,2+3,3 24,7+2,9 24,9429 24,9+3,1 24,8429 24,9+29 25,0£3,1 24,7+2,7
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Apéndice 3. Valores absolutos de temperatura de superficie (sup.) e de fundo (fun.) (°C),
juntamente com os valores médios (desvio padrao = DP) mensais e por ponto, amostrados na
baia de Santos, no periodo de maio/08 a abril/09.

PS P6 P7 P8 Média=DP

sup. fun. sup. fun. sup. fun. sup. fun. sup. fun.

Meses

mai/08 24,5 23,0 23,0 22,0 23,0 21,0 24,0 24,0 23,6+0,8 22,5+1,3
jun/08 21,0 21,5 21,0 22,0 21,8 21,8 21,5 21,5 21,3+0,4 21,7+0,2

jul/08 21,5 21,0 21,5 21,0 21,0 21,0 21,5 21,5 21,4+0,3 21,1+0,3
ago/08 21,5 21,0 21,5 21,0 21,5 21,0 21,5 21,0 21,540,0 21,0+0,0
set/08 24,0 23,0 23,2 22,0 23,0 22,5 23,5 22,0 23,4+0,4 22,4+0,5

out/08 25,0 23,0 23,5 23,0 24,0 22,0 24,0 22,5 24,1+0,6 22,6+0,5
nov/08 22,5 18,5 21,0 17,5 21,5 18,0 23,0 20,0 22,0+£0,9 18,5+1,1
dez/08 21,5 18,0 26,0 18,0 23,0 18,0 22,0 19,0 23,1£2,0 18,3+0,5
jan/09 26,0 25,0 27,0 24,0 26,0 23,0 26,0 24,0 26,3+0,5 24,0+0,8
fev/09 29,5 28,0 29,0 28,0 29,0 28,0 28,5 28,0 29,0+0,4 28,0+0,0
mar/09 30,0 28,0 29,0 28,0 29,0 24,0 29,5 27,0 29,4+0,5 26,8+1,9
abr/09 27,0 27,0 26,0 25,0 27,0 25,0 27,0 27,0 26,8+0,5 26,0+1,2
Média+DP 24,5+£3,1 23,143,4 24,3+3,0 22,6+3,3 24,1£29 22,1+£2,8 24,34+2,8 23,1429

Apéndice 4. Valores absolutos de temperatura de superficie (sup.) e de fundo (fun.) (°C),
juntamente com os valores médios (desvio padrao = DP) mensais e por ponto, amostrados na
baia de Santos, no periodo de maio/09 a abril/10.

P5 P6 P7 P8 Média+DP
Meses
sup. fun. sup. fun. sup. fun. sup. fun. sup. fun.

mai/09 25,0 24,0 26,5 24,5 25,0 25,0 24,5 24,0 25,3+0,9 24,4+0,5
jun/09 22,2 22,2 22,5 22,5 22,5 22,5 22,0 22,1 22,340,2 22,3+0,2
jul/09 21,0 20,0 21,0 20,0 21,0 20,5 21,5 20,5  21,14£0,3 20,3+0,3
ago/09 21,0 21,0 20,5 20,0 21,0 21,0 21,0 21,0 20,9+0,3 20,8+0,5
set/09 21,5 21,0 21,5 21,5 21,5 21,0 21,5 21,5 21,540,0 21,3+0,3
out/09 23,0 22,5 23,5 22,0 24,0 22,5 22,5 22,5 23,3+0,6 22,4+0,3
nov/09 25,5 25,0 26,0 25,0 26,0 25,0 25,5 25,0 25,840,3 25,0+0,0
dez/09 27,0 24,0 27,0 24,0 28,0 23,5 26,5 25,5  27,140,6 24,3+0,9
jan/10 27,0 24,5 27,0 24,5 27,5 23,5 27,0 26,0  27,140,3 24,6=1,0
fev/10 29,0 28,0 29,0 25,0 29,0 29,5 28,0 26,0  28,840,5 27,1£2,0
mar/10 30,0 29,5 29,5 29,5 27,5 28,0 29,5 30,0 29,1+1,1 29,3+0,9
abr/10 25,5 26,0 25,5 26,0 25,5 25,5 25,0 25,5  25,440,3 25,8+0,3
MédiazDP 24,8+3,1 24,0+2,9 25,0+3,1 23,7277 24,9+2,9 24,0+2,8 24,5+2,8 24,1+£2,7
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Apéndice 5. Valores absolutos de salinidade de superficie (sup.) e de fundo (fun.) (°C),
juntamente com os valores médios (desvio padrdo = DP) mensais e por ponto, amostrados no
estuario de S@o Vicente, no periodo de maio/08 a abril/09.

P1 P2 P3 P4 Média+DP

sup. fun. sup. fun. sup. fun. sup. fun. sup. fun.

Meses

mai/08 14,0 22,0 19,0 27,0 20,0 24,0 23,0 28,0  19,043,7 253428
jun/08 22,0 27,0 29,0 28,0 27,0 28,0 28,0 30,0  26,543,1 28,3+1,3

jul/o8 19,0 24,0 23,0 25,0 23,0 23,0 24,0 26,0 22,3422 245%13
ago/08 24,0 26,0 25,0 27,0 28,0 29,0 26,0 29,0  25.8+1,7 27,8+1,5
set/08 27,0 28,0 30,0 30,0 32,0 35,0 33,0 37,0 30,542,6 32,5442

out/08 25,0 26,0 30,0 33,0 29,0 31,0 34,0 34,0 29,543,7 31,0£3,6
nov/08 18,0 24,0 24,0 32,0 22,0 29,0 29,0 34,0  23,3+4,6 29,8443
dez/08 21,0 23,0 23,0 31,0 23,0 30,0 25,0 33,0 23,0+1,6 29,3443
jan/09 21,0 27,0 26,0 30,0 28,0 32,0 29,0 31,0 26,0+£3,6 30,0+2,2
fev/09 15,0 28,0 18,0 29,0 19,0 23,0 21,0 28,0 18,325 27,0£2,7
mar/09 19,0 26,0 24,0 29,0 22,0 27,0 23,0 28,0  22,0+£2,2 27,5+1,3
abr/09 22,0 25,0 25,0 31,0 25,0 30,0 26,0 30,0  24,5+1,7 29,0+2,7
Média+DP 20,6+£3,8 25,5+1,9 24,7+43,8 29.3+23 24,8+4,0 28,4+£3,7 26,8+4,0 30,7+3,2

Apéndice 6. Valores absolutos de salinidade de superficie (sup.) e de fundo (fun.) (°C),
juntamente com os valores médios (desvio padrdo = DP) mensais e por ponto, amostrados no
estuario de Sao Vicente, no periodo de maio/09 a abril/10.

P1 P2 P3 P4 Média+DP

sup. fun. sup. fun. sup. fun. sup. fun. sup. fun.

Meses

mai/09 24,0 26,0 26,0 30,0 28,0 32,0 31,0 350  27,3+3,0 30,8+3,8
jun/09 23,0 20,0 21,0 24,0 23,0 30,0 26,0 34,0  23,3+2,1 27,0+6,2

jul/09 22,0 25,0 27,0 27,0 24,0 27,0 29,0 28,0  25,543,1 26,8+1,3
ago/09 24,0 24,0 26,0 27,0 25,0 25,0 28,0 28,0 25,8+1,7 26,0+1,8
set/09 23,0 22,0 26,0 30,0 25,0 30,0 30,0 36,0  26,0+£2,9 29,5457

out/09 18,0 23,0 25,0 21,0 21,0 27,0 28,0 31,0 23,0444 255444
nov/09 19,0 20,0 20,0 24,0 20,0 23,0 25,0 29,0  21,0+2,7 24,0+3,7
dez/09 21,0 22,0 24,0 27,0 24,0 31,0 27,0 31,0 24,0424 27,8443
jan/10 11,0 16,0 14,0 22,0 14,0 24,0 17,0 22,0  14,0+£2,4 21,0+3,5
fev/10 18,0 26,0 19,0 26,0 16,0 30,0 20,0 27,0  18,3+1,7 27,3+1,9
mar/10 10,0 14,0 14,0 18,0 16,0 21,0 21,0 23,0  15,3+4,6 19,0+3,9
abr/10 - - 24,0 30,0 24,0 30,0 31,0 32,0  26,3+4,0 30,7+1,2
MédiaxzDP 19,4+4,9 21,6+£3,9 22,2+4,6 25,5+3,8 21,7+4,3 27,5£3,6 26,1+4,5 29,7+4,4
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Apéndice 7. Valores absolutos de salinidade de superficie (sup.) e de fundo (fun.) (°C),
juntamente com os valores médios (desvio padrao = DP) mensais e por ponto, amostrados na
baia de Santos no periodo de maio/08 a abril/09.

PS5 P6 P7 P8 Média+DP
sup. fun. sup. fun. sup. fun. sup. fun. sup. fun.

Meses

mai/08 32,0 34,0 32,0 34,0 34,0 35,0 34,0 34,0  33,0+1,2 34,3+0,5
jun/08 34,0 36,0 35,0 35,0 35,0 36,0 32,0 34,0  34,0+1,4 35,3%1,0

jul/08 32,0 32,0 33,0 32,0 33,0 33,0 33,0 33,0 32,8+0,5 32,5+0,6
ago/08 28,0 32,0 31,0 34,0 33,0 34,0 32,0 33,0 31,0+£2,2 33,3+1,0
set/08 38,0 39,0 39,0 39,0 38,0 40,0 38,0 40,0  38,3+0,5 39,5+0,6

out/08 34,0 36,0 35,0 36,0 35,0 36,0 35,0 350 34,840,5 35,8+0,5
nov/08 35,0 36,0 35,0 37,0 36,0 36,0 34,0 37,0 35,0+0,8 36,5+0,6
dez/08 34,0 35,0 35,0 36,0 34,0 36,0 35,0 37,0  34,5+0,6 36,0+0,8
jan/09 33,0 37,0 34,0 36,0 35,0 36,0 33,0 36,0  33,8+1,0 36,3+0,5
fev/09 30,0 38,0 34,0 36,0 34,0 37,0 30,0 36,0  32,0+£2,3 36,8+1,0
mar/09 31,0 35,0 34,0 35,0 33,0 36,0 31,0 36,0  323+1,5 35,5+0,6
abr/09 35,0 36,0 34,0 35,0 33,0 36,0 36,0 36,0  34,5+1,3 35,8+0,5
Média+DP 33,0£2,6 35,5+2,1 34,3+2,0 35,4+1,7 34,4£1,5 359+1,7 33,64+2,2 35,64+2,0

Apéndice 8. Valores absolutos de salinidade de superficie (sup.) e de fundo (fun.) (°C),
juntamente com os valores médios (desvio padrao = DP) mensais e por ponto, amostrados na
baia de Santos no periodo de maio/09 a abril/10.

Ps P6 P7 P8 Média+DP

sup. fun. sup. fun. sup. fun. sup. fun. sup. fun.

Meses

mai/09 37,0 38,0 37,0 38,0 37,0 38,0 36,0 38,0  36,8+0,5 38,0+0,0
jun/09 35,0 35,0 35,0 37,0 38,0 34,0 34,0 34,0  35,5+1,7 35,0+1,4

jul/09 30,5 35,0 32,0 35,0 33,0 38,0 28,0 34,0  30,9+2,2 35,5+1,7
ago/09 35,0 36,0 36,0 37,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,3+0,5 35,8+1,0
set/09 37,0 38,0 38,0 39,0 38,0 39,0 35,0 38,0  37,0+1,4 38,5+0,6

out/09 33,0 35,0 35,0 37,0 34,0 37,0 34,0 37,0  34,0+0,8 36,5+1,0
nov/09 34,0 37,0 36,0 37,0 36,0 37,0 32,0 37,0  34,5+1,9 37,0+0,0
dez/09 35,0 37,0 35,0 37,0 35,0 37,0 34,0 36,0 34,8+0,5 36,8+0,5
jan/10 35,0 37,0 34,0 38,0 36,0 37,0 34,0 37,0  34,8+1,0 37,3+0,5
fev/10 26,0 39,0 35,0 39,0 33,0 36,0 26,0 39,0  30,044,7 383+l,5
mar/10 33,5 35,5 33,5 35,0 33,0 34,0 35,0 35,0  33,84+0,9 34,9+0,6
abr/10 32,0 33,0 33,0 33,0 33,0 34,0 30,0 34,0  32,0+1,4 33,5+0,6
MédiaxDP 33,6+3,0 36,3+1,7 35,0+1,7 36,8+1,7 35,1+1,9 36,3+1,7 32,8+3,1 36,2+1,7
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Apéndice 9. Valores de phi mensais e por ponto, juntamente com os valores médios (desvio
padrao = DP) por ponto, amostrados no estuario de Sao Vicente e baia de Santos no periodo

de maio/08 a abril/10.
Meses PHI
P1 P2 P3 P4 P5 Po6 P7 P8
mai/08 291 4,05 3,18 1,71 3,48 3,48 3,54 3,49
jun/08 2,93 4,04 3,26 1,80 3,48 3,49 3,54 3,48
jul/08 2,93 4,04 3,21 1,76 3,53 3,49 3,56 3,5
ago/08 3,04 3,51 3,13 2,86 3,54 3,49 3,54 35
set/08 3,00 3,51 3,19 2,83 3,54 3,53 3,5 3,47
out/08 3,07 3,67 3,08 2,88 3,54 3,53 3,53 35
nov/08 3,13 4,70 3,36 2,99 3,50 3,51 3,54 3,51
dez/08 3,15 4.45 3,35 2,99 4,49 3,51 3,54 3,51
jan/09 3,12 4,82 3,82 3,12 3,50 3,48 3,44 3,49
fev/09 3,08 4,78 3,51 3,20 3,50 3,48 3,58 3,51
mar/09 3,25 3,32 3,48 2,49 3,50 3,52 3,48 3,49
abr/09 3,27 3,55 3,59 2,50 3,51 3,52 3,49 3,49
mai/09 3,10 3,77 3,57 2,85 3,49 3,52 6,01 3,5
jun/09 3,13 3,71 3,69 2,81 3,48 3,53 6,03 4,49
jul/09 2,94 3,45 3,20 2,93 3,50 4,77 3,58 3,5
ago/09 2,98 3,67 3,33 2,96 3,51 4,73 3,99 35
set/09 3,16 3,14 3,57 2,93 3,50 3,52 3,5 3,49
out/09 3,21 2,85 3,68 2,88 3,50 3,54 3,49 3,48
nov/09 3,16 2,96 4,70 2,76 3,48 3,48 3,48 3,5
dez/09 3,17 3,01 4,74 2,75 3,48 3,48 3,48 3,49
jan/10 3,63 3,88 6,37 2,76 3,53 3,50 3,5 3,5
fev/10 3,66 4,02 6,40 2,77 3,53 3,49 3,51 35
mar/10 - 4,75 4,40 2,56 3,50 3,50 3,54 3,51
abr/10 - 483 4,69 2,59 3,51 3,51 3,55 3,51
MédiaxDP 3,14+0,19 3,85+0,61 3,85+0,93 2,70+0,40 3,55+0,20 3,61+0,35 3,75+0,71 3,54+0,20
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Apéndice 10. Valores percentuais absolutos e médios (desvio padrdo = DP) de matéria
organica referentes aos 8 pontos amostrados no estudrio (P1 a P4) e na baia (P5 a P8) no
periodo de maio/08 a abril/10.

Percentual de matéria orgénica (% M.O.)

Meses

P1 P2 P3 P4 PS P6 P7 P8
mai/08 1,86 6,41 4,01 1,59 1,74 1,65 2,13 1,89
jun/08 2,10 7,03 3,43 1,89 1,43 1,40 2,03 1,94
jul/08 1,98 6,72 3,72 1,74 2,61 1,34 2,21 1,31
ago/08 1,40 3,39 1,86 1,25 2,61 1,36 2,58 1,40
set/08 1,56 3,24 1,85 1,34 2,61 2,29 1,83 1,59
out/08 1,23 3,54 1,88 1,16 3,58 3,10 2,34 1,52
nov/08 3,05 22,09 2,50 2,09 1,92 1,99 1,66 2,55
dez/08 2,96 15,43 2,20 13,17 1,92 1,87 3,41 2,78
jan/09 2,68 8,14 2,21 1,72 1,21 1,15 4,84 1,28
fev/09 2,05 8,68 2,06 2,24 1,52 1,27 6,26 1,50
mar/09 1,93 3,95 3,33 2,07 1,61 1,65 1,43 1,52
abr/09 2,67 4,35 2,66 3,91 1,65 1,93 1,49 1,70
mai/09 1,45 4,07 3,26 0,80 1,76 2,21 11,41 1,48
jun/09 1,54 4,34 4,19 1,01 2,57 2,33 9,95 1,33
jul/09 7,46 2,62 4,00 1,82 1,71 6,91 3,06 1,80
ago/09 1,98 2,80 3,19 0,89 1,53 7,93 1,94 1,44
set/09 1,76 0,89 3,59 1,87 1,78 2,04 0,92 1,56
out/09 1,42 1,32 3,09 1,18 1,87 2,35 1,58 1,42
nov/09 2,99 1,93 10,59 1,57 1,43 2,17 1,35 2,53
dez/09 3,36 1,72 11,39 2,10 1,90 2,13 2,16 2,72
jan/10 6,48 3,21 18,94 0,68 1,83 0,99 0,78 1,44
fev/10 3,07 3,01 18,72 1,11 1,57 0,89 0,94 1,02
mar/10 - 8,23 6,97 4,78 0,91 1,18 2,75 15,63
abr/10 - 8,51 10,01 0,57 0,88 1,18 1,47 1,04

MédiaxDP 2,59+1,56 5,65+4,78 5,40+4,96 2,19+2,52 1,84+0,60 2,22+1,69 2,94+2,69 2,27+2,89
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Apéndice 11. Numero de individuos total (T), machos (M) e fémeas (F) de L. schmitti
coletados mensalmente nos quatro pontos do estudrio de Sao Vicente (P1 a P4) durante o
periodo de maio/08 a abril/10.

Meses T M F 1 IM 1F 2 2M  2F 3 3M 3F 4 4M 4F
mai/08 10 4 6 1 0 1 1 0 1 8 4 4 0 0 0
jun/08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
jul/08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ago/08 4 4 0 0 0 0 4 4 0 0 0 0 0 0 0
set/08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

out/08 11 6 5 5 1 4 1 1 0 5 4 1 0 0 0
nov/08 50 24 26 8 3 5 1 0 1 41 21 20 0 0 0
dez/08 51 27 24 0 0 0 16 9 7 33 17 16 2 1 1
jan/09 3 0 3 1 0 1 2 0 2 0 0 0 0 0 0
fev/09 3 2 1 0 0 0 0 0 0 2 1 1 1 1 0

mar/09 1440 475 965 7 3 4 1016 322 694 417 150 267 0 0 0
abr/09 952 385 567 3 2 1 702 269 433 246 113 133 1 1 0
mai/09 12 4 8 0 0 0 9 4 5 3 0 3 0 0 0
jun/09 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
jul/09 2 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0
ago/09 5 3 2 1 0 1 0 0 0 4 3 1 0 0 0
set/09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

out/09 6 3 3 0 0 0 0 0 0 6 3 3 0 0 0
nov/09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
dez/09 6 5 1 0 0 0 1 1 0 5 4 1 0 0 0
jan/10 1133 597 536 64 31 33 870 460 410 162 83 79 37 23 14
fev/10 2034 1001 1033 4 2 2 1573 806 767 457 193 264 0 0 0
mar/10 3 1 2 0 0 0 2 1 1 1 0 1 0 0 0
abr/10 16 8 8 0 0 0 2 1 1 3 1 2 11 6 5
T 5742 2551 3191 95 43 52 4200 1878 2322 1394 597 797 53 33 20
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Apéndice 12. Numero total de individuos (T), machos (M) e fémeas (F) de L. schmitti
coletados mensalmente nos quatro pontos da baia de Santos (P5 a P8) durante o periodo de
maio/08 a abril/10.

Meses T M F PS PSM PSF P6 P6M P6F P7 P7M P7F P8 P8M P8F

mai/08 37 18 19 20 8 12 8 5 3 9 5 4 0 0 0
jun/08 70 33 37 27 13 14 17 9 8 5 3 2 21 8 13
jul/o8 34 13 21 8 3 5 2 0 2 0 0 0 24 10 14
ago/08 52 28 24 13 8 5 1 1 0 1 1 0 37 18 19
set/08 20 9 11 8 5 3 1 0 1 2 0 2 9 4

out/08 7 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 4

nov/08 11 8 3 1 0 1 0 1 1 0 1 8 7 1
dez/08 5 2 3 2 1 1 0 0 0 1 0 1 2 1 1
jan/09 197 98 99 61 30 31 34 14 20 13 9 4 89 45 44
fev/09 432 176 256 192 72 120 79 32 47 2 2 0 159 70 89
mar/09 615 271 344 259 131 128 105 45 60 19 10 9 232 8 147
abr/09 311 144 167 127 60 67 52 26 26 29 15 14 103 43 60
mai/09 280 138 142 59 32 27 93 55 38 78 34 44 50 17 33
jun/09 142 66 76 34 18 16 53 25 28 11 5 6 44 18 26
jul/09 52 19 33 34 12 22 2 1 1 2 0 2 14 6 8
ago/09 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

set/09 40 21 19 9 5 4 8 5 3 2 0 2 21 11 10
out/09 76 36 40 7 2 5 8 5 3 3 0 3 58 29 29
nov/09 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1

dez/09 9 6 3 0 0 0 2 1 1 0 0 0

jan/10 149 65 84 49 22 27 13 4 9 8 4 4 79 35 44
fev/10 223 110 113 21 12 9 48 27 21 0 0 0 154 71 &3
mar/10 704 320 384 283 129 154 271 111 160 19 10 9 131 70 61
abr/10 250 114 136 133 65 68 42 14 28 20 8 12 55 27 28

T 3718 1699 2019 1348 629 719 840 380 460 226 106 120 1304 584 720
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Apéndice 13. Numero total de individuos (T), machos (M) e fémeas (F) de F. paulensis
coletados mensalmente nos quatro pontos do estudrio de Sdo Vicente (P1 a P4) durante o
periodo de maio/08 a abril/10.

Meses T M F P1 PIM P1F P2 P2M P2F P3 P3M P3F P4 P4M P4F
mai/08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
jun/08 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
jul/08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ago/08 5 2 3 0 0 0 2 0 2 1 1 0 2 1 1
set/08 7 5 2 0 0 0 6 5 1 1 0 1 0 0 0
out/08 11 3 8 4 1 3 0 0 0 4 1 3 3 1 2
nov/08 27 16 11 2 2 0 0 0 0 15 8 7 10 6 4
dez/08 12 7 5 5 4 1 1 0 1 5 3 2 1 0 1
jan/09 11 7 4 0 0 0 3 2 1 8 5 3 0 0 0
fev/09 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0
mar/09 13 6 7 2 1 1 8 4 4 3 1 2 0 0 0
abr/09 2 1 1 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
mai/09 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
jun/09 9 3 6 4 2 2 2 0 2 2 1 1 1 0 1
jul/09 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0
ago/09 10 5 5 1 0 1 1 1 0 4 2 2 4 2 2
set/09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
out/09 1 1 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
nov/09 4 5 1 0 1 3 0 3 5 4 1 0 0 0
dez/09 67 38 29 26 13 13 28 17 11 12 7 5 1 1 0
jan/10 15 12 3 6 6 0 5 4 1 3 1 2 1 1 0
fev/10 4 2 2 1 2 1 0 0 0 0 0 0
mar/10 0 0 0 0 0 1 0 1
abr/10 6 3 3 0 0 0 3 2 1 3 1 2 0 0 0
T 214 116 98 57 32 25 65 37 28 68 35 33 24 12 12
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Apéndice 14. Numero total de individuos (T), machos (M) e fémeas (F) de F. paulensis
coletados mensalmente nos quatro pontos da baia de Santos (P5 a P8) durante o periodo de
maio/08 a abril/10.

Meses T M F PS PSM PSF P6 P6M P6F P7 P7M P7F P8 P8M P8F
mai/08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
jun/08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
jul/08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ago/08 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
set/08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
out/08 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
nov/08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
dez/08 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
jan/09 5 5 0 1 1 0 3 3 0 1 1 0 0 0 0
fev/09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
mar/09 2 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0
abr/09 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3
mai/09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
jun/09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
jul/09 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
ago/09 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
set/09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
out/09 2 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0
nov/09 3 1 2 0 0 0 0 0 0 2 0 2 1 1 0
dez/09 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
jan/10 8 2 6 1 0 1 1 0 1 6 2 4 0 0 0
fev/10 7 4 3 0 0 0 2 2 0 5 2 3 0 0 0
mar/10 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
abr/10 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0
T 35 16 19 3 1 2 9 7 2 18 7 11 5 1 4
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Apéndice 15. Numero total de individuos (T), machos (M) e fémeas (F) de F. brasiliensis
coletados mensalmente nos quatro pontos do estudrio de Sdo Vicente (P1 a P4) durante o
periodo de maio/08 a abril/10.

Meses T M F P1 PIM P1F P2 P2M P2F P3 P3M P3F P4 P4M P4F
mai/08 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
jun/08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
jul/08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ago/08 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
set/08 7 6 1 0 0 0 6 5 1 0 0 0 1 1 0
out/08 8 7 1 3 2 1 2 2 0 2 2 0 1 1 0
nov/08 18 8 10 0 0 0 0 0 0 9 3 6 9 5 4
dez/08 15 9 6 0 0 0 3 3 0 12 6 6 0 0 0
jan/09 14 7 7 3 1 2 8 5 3 3 1 2 0 0 0
fev/09 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
mar/09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
abr/09 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
mai/09 2 2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
jun/09 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
jul/09 2 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1
ago/09 2 2 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
set/09 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2
out/09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
nov/09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
dez/09 34 22 12 18 12 6 6 3 3 10 7 3 0 0 0
jan/10 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
fev/10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
mar/10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
abr/10 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
T 109 67 42 27 18 9 28 20 8 38 21 17 16 8 8
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Apéndice 16. Numero total de individuos (T), machos (M) e fémeas (F) de F. brasiliensis
coletados mensalmente nos quatro pontos da baia de Santos (P5 a P8) durante o periodo de

maio/08 a abril/10.
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Apéndice 17. Numero de individuos de Litopenaeus schmitti capturado em cada um dos
pontos das quatro coletas (A, B, C e D) efetuadas nas marés alta e baixa ao longo das quatro
fases lunares (Nova, Crescente, Cheia e Minguante) no estudrio de Sao Vicente (P1 a P3) e na
por¢ao rasa da baia de Santos (P4 a P6).

Pont Lua Nova Lua Crescente Lua Cheia Lua Minguante Tota

Maré Maré Maré Maré Maré Maré Maré Maré

alta baixa alta baixa alta baixa alta baixa

P1A 3 - - 1 1 - 11 - 16
P2A 0 - - 12 2 - 1 - 15
P3A 1 - - 0 22 - 1 - 24
P4A 0 - - 0 0 - 0 - 0
P5A 0 - - 1 0 - 0 - 1
P6A 0 - - 0 0 - 0 - 0
P1B - 5 0 - - 6 - 0 11
P2B - 3 1 - - 5 - 19 28
P3B - 13 1 - - 8 - 3 25
P4B - 0 0 - - 0 - 2 2
P5B - 0 1 - - 2 - 2 5
P6B - 0 1 - - 0 - 0 1
P1C 3 - - 14 3 - 0 - 20
P2C 1 - - 115 2 - 3 - 121
P3C 20 - - 81 0 - 0 - 101
P4C 0 - - 0 0 - 0 - 0
P5C 0 - - 0 0 - 0 - 0
P6C 0 - - 0 0 - 0 - 0
P1D - 34 78 - - 3 - 38 153
P2D - 7 0 - - 0 - 3 10
P3D - 7 0 - - 0 - 0 7
P4D - 0 0 - - 0 - 0 0
P5D - 0 0 - - 0 - 0 0
P6D - 0 0 - - 0 - 0 0
Tota g 69 82 224 30 24 16 67 540

1
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Apéndice 18. Numero de individuos de Farfantepenaeus paulensis capturado em cada um
dos pontos das quatro coletas (A, B, C e D) efetuadas nas marés alta e baixa ao longo das

quatro fases lunares (Nova, Crescente, Cheia e Minguante) no estudrio de Sao Vicente (P1 a
P3) e na porcao rasa da baia de Santos (P4 a P6).

Ponto

Lua Nova

Lua Crescente

Lua Cheia

Lua Minguante

Maré alta Maré baixa Maré alta Maré baixa Maré alta Maré baixa Maré alta Maré baixa
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Apéndice 19. Numero de individuos de Farfantepenaeus brasiliensis capturado em cada um
dos pontos das quatro coletas (A, B, C e D) efetuadas nas marés alta e baixa ao longo das
quatro fases lunares (Nova, Crescente, Cheia e Minguante) no estudrio de Sao Vicente (P1 a
P3) e na porcao rasa da baia de Santos (P4 a P6).

Ponto

Lua Nova Lua Crescente Lua Cheia Lua Minguante

Maré alta Maré baixa Maré alta Maré baixa Maré alta Maré baixa Maré alta Maré baixa
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Apéndice 20. Registro da atividade e comportamento de enterramento das trés espécies de
camardes estudadas em periodos intercalados de seis em seis horas (00:00 e 06:00 = noite,
12:00 e 18:00 = dia), durante trés dias, em cada um dos seis aqudrios utilizados no
experimento (aquario 1 = F. brasiliensis (Fb); aquarios 2 e 3 = F. paulensis (Fp); aquarios 4, 5
e 6 = L. schmitti (Ls)). Em cada observacao foi registrada a condi¢do inicial de cada animal de
acordo com a seguinte classificacdo: totalmente enterrado (TE), parcialmente enterrado (PE),
desenterrado (DE), morto (M), e caso estes ndo estivessem em contato com o substrato se
considerou a condicao “nadando” (N).

Data e horario das observacoes

Aquario Camario 02/04/2011 03/04/2011 04/04/2011
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00

1 TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE

1 2 TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE

(Fb) 3 TE TE TE TE DE TE TE TE DE N DE DE
4 TE TE TE PE N M - ; ] ] ] )

1 TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE TE

2 2 TE TE TE TE TE PE PE PE PE PE PE M
(Fp) 3 TE TE TE TE PE TE PE PE pg DE M -
4 TE TE TE PE M - ] ] ] ] ] ]

1 TE TE TE TE PE TE TE TE TE TE TE TE
3 2 TE DE TE TE PE DE TE PE PE DE M -
(Fp) 3 TE DE TE TE PE DE PE DE DE M - -
4 TE M - - - - - - - - - -

1 DE DE DE DE DE DE DE DE DE DE DE DE
4 2 DE DE DE DE DE DE DE M - - - -
(Ls) 3 DE DE DE M - - - - - - - -
4 PE M - - - - - - - - - -

1 DE DE DE DE DE DE DE DE DE DE DE DE
5 2 DE DE DE DE DE N DE N N DE M -
(Ls) 3 DE DE DE DE M - - - - - - -
4 TE DE DE N M - - - - - - -

. 1 DE DE DE DE DE DE DE DE DE DE DE M
2 DE DE DE DE DE M - ; - - - -
Ls) 3 PE DE M - - ; ; ; ; - - -
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