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SANTOS, Ana Paula Freitas. Dinamica populacional do camarao sete-barbas
Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) (Decapoda: Penaeidae) na regiao costeira
de Cananéia, Extremo sul do estado de Sao Paulo: subsidios cientificos para
adequagdao do periodo de defeso. 2014. 89 f. Dissertacdo (Mestrado em
Biociéncias). — Faculdade de Ciéncias e Letras, Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho”, Assis, 2014.

RESUMO

Segundo dados estatisticos pesqueiros do estado de Sado Paulo do ano de 2012, a
segunda espécie mais capturada pelas frotas pesqueiras paulistas foi o camarao
Xiphopenaeus kroyeri, sendo Cananéia a segunda regido com maior produgao
pesqueira desta espécie no estado de Sado Paulo. O manejo e a exploragao dos
recursos pesqueiros de maneira sustentavel exige um claro entendimento sobre a
biologia reprodutiva das espécies, além de um maior numero de estudos sobre a
dindmica populacional e o recrutamento de organismos tdo explorados pela pesca,
como € o caso desta espécie. Desta forma, investigou-se crescimento, longevidade,
maturidade sexual, periodo reprodutivo, recrutamento e propor¢cao sexual de
Xiphopenaeus kroyeri em Cananéia, SP. Os camardes foram capturados
mensalmente de julho/12 a dezembro/13, em sete pontos, utilizando um barco
camaroneiro equipado com rede de arrasto “otter traw!l”. Os fatores ambientais foram
monitorados utilizando a sonda Eureka. Os individuos foram quantificados,
mensurados, analisados quanto ao sexo e averiguados em seu estagio de
desenvolvimento reprodutivo. As fémeas foram maiores que o0s machos
(215,8+4,4mm e £15,6£3,1mm), corroborando com o padrdo proposto para os
camardes Dendobranchiata. Os paradmetros do crescimento também apresentaram
diferencas com relagcdo ao sexo, sendo as fémeas maiores, apresentaram
coeficiente de crescimento (k) menor, resultando em uma longevidade maior que a
dos machos (91,81 anos e &1,61 anos). Observou-se que ambos 0s sexos
demoram cerca de quatro meses para atingirem o tamanho minimo de captura
(?17,9mm e 315,8mm), o qual se utilizou para o calculo somente os individuos
adultos. O valor da maturidade sexual estimada, incluindo na analise todas as
categorias demograficas foi de 215,8mm e £15,5mm. O periodo reprodutivo foi
continuo, com picos em out/12, fev/13 e nov/13, apresentando sincronia com altas
temperaturas, salinidade e a disponibilidade de alimento. Além disso, foi observado
o recrutamento juvenil logo apds o periodo reprodutivo. Em relacdo a proporg¢ao
sexual, notou-se um predominio de fémeas na amostragem, que pode estar
associada a estratégia reprodutiva das fémeas. O atual defeso ocorre de 1° de
marco a 31 de maio de cada ano. Entretanto, de acordo com os resultados sobre o
periodo reprodutivo e de recrutamento obtidos no presente estudo, sugere-se a
inclusdo de fevereiro no atual defeso para que haja assim uma melhor protegao
deste importante estoque pesqueiro.

Palavras- chave: crescimento dos individuos, recrutamento, maturidade sexual



SANTOS, Ana Paula Freitas. Population dynamics of the seabob shrimp
Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) (Decapoda: Penaeidae) in the cost of
Cananéia region, extreme south of Sao Paulo state: baseline informations for
adequation of the off-season. 2014. 89 f. Thesis (Master’s degree in Biosciences).
— Faculdade de Ciéncias e Letras, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho”, Assis, 2014.

ABSTRACT

According to fishing statistical data of the State of Sdo Paulo in the year of 2012,
Xiphopenaeus kroyeri was the second most captured species by the Sdo Paulo
fishing fleets, being Cananéia the second region in the state to have the highest
fishing production of this species. In order to have a more sustainable manner for
exploring the fishing resources we need a clear understanding on the information
regarding the reproductive biology of the species coupled with more studies on the
population dynamics and on the recruitment of these organisms so exploited by
fishing. The aim of this work was to investigate the growth and longevity of the
individuals, the sexual maturity, the recruitment and reproductive periods, and the
sex ratio of the X. kroyeri in the Cananéia region. The shrimps had been captured
monthly from July/12 to December/13, in seven different points, using a commercial
shrimp fishing boat equipped with an otter trawl type net. Sampling effort was 30
minutes/trawling. The environment factors had been monitored using an Eureka
multiparameter probe. The individuals have been quantified, measured (carapace
length CL mm), gendered and tested for their gonadal stage. The female were
significantly bigger than the males (215.8+ 4.4 mm e £15.6+ 3.1 mm) corroborating
with the standard pattern for the Dendobranchiata shrimp. Furthermore, the
parameters obtained in the growth analyses also presented differences in relation to
gender, and the female coefficient growth (k) was lower than those of the males. It
has been observed that both genders take around four months to reach the minimum
capture size (217.9mm and £15.8 mm), using only the adult individuals for this
calculation. The estimated sexual maturity value included in the analyses at the
demographic categories has been 15.5 mm and 15.8 mm for male and female
respectively. The reproductive period was continuous with peaks on out/12, fev/13 e
nov/13, presenting synchronicity with high temperatures, salinity and food availability.
Furthermore, it has observed the juvenile recruitment right after the reproductive
period, indicating the reproduction success. About the sex ratio, it has been noticed
female predominance in the sampling. Nowadays, the off-season occurs from March
1% to May 31% every year, nevertheless it is suggested according to the reproductive
and recruitment data obtained here, the inclusion of February for a better protection
of this important fishing stock.

Key words: individual growth, juvenile recruitment, sexual maturity
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INTRODUGAO GERAL

O Subfilo Crustacea possui mais de 67.000 espécies descritas e constitui um
dos maiores grupos do Filo Arthropoda (BRUSCA; BRUSCA, 2007). Podem ser
encontrados em todas as profundidades e nos mais diversos ambientes, tais como o
marinho, salobro, terrestre e de agua doce. A partir da conquista desses diferentes
ambientes os crustaceos adquiriram grandes adaptacbes e ampla distribuicdo
geografica (BRUSCA; BRUSCA, op. cit.).

Os crustaceos sao representados por seis classes: Branchiopoda,
Remipedia, Cephalocarida, Maxillopoda, Ostracoda e Malacostraca (BRUSCA;
BRUSCA, op. cit.). Nesta ultima encontra-se a ordem Decapoda, a qual € bem
conhecida ndo somente por seus representantes terem grande importancia
comercial, mas também por apresentarem uma alta diversidade adaptativa
(MARTIN; DAVIS, 2001).

Os Decapoda dividem-se em duas subordens, os Dendrobranchiata, mais
representativos com mais de 18.000 espécies descritas, a qual inclui a superfamilia
Penaeoidea (camarbes peneideos e sergestideos), e o0s Pleocyemata,
representados pelas infraordens Stenopodidea (camardes estenopodideos), Caridea
(camardes carideos), Astacidea (lagostins, lagostas), Thalassinidea (corruptos),
Palinura (lagostas), Anomura (ermitdes, galateideos, porcelanideos, tatuiras) e
Brachyura (caranguejos, siris). Os Pleocyemata apresentam branquias do tipo filo e
tricobranquiadas, ovos incubados nos pledpodos das fémeas e embrides que
eclodem em estagio posterior a larva nauplius. Os dendrobranchiata apresentam
algumas caracteristicas peculiares que os diferenciam dos Pleocyemata, tais como:
presencga de dendrobranquias (branquias primarias bisseriais ramificadas), presenga

de quela nos trés primeiros pares de peredpodos, possuindo ovos planctdnicos e
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larvas que eclodem no estagio de nauplius (WILLIAMS, 1984; BRUSCA; BRUSCA,
2007; DE GRAVE et al., 2011).

A superfamilia Penaeoidea € composta por cerca de 533 espécies descritas,
distribuidas em sete familias, divididas em 68 ordens (DE GRAVE; FRANSEN,
2009). Os camardes peneideos representam um dos recursos pesqueiros mais
rentaveis do mundo e seu consumo nos mercados dos paises ricos representa um
grande incentivo para o desenvolvimento das pescarias, principalmente nas regides
tropicais e subtropicais (GARCIA; LE RESTE, 1981).

A pesca camaroeira € uma das mais importantes para a economia pesqueira
do litoral sudeste do Brasil (GRACA LOPES et al., 2002; BRANCO, 2005). Por terem
um elevado valor nutritivo e gastronémico, os camarbes sao grandes fontes de
emprego e renda para milhares de pessoas. Sendo assim, esta atividade possui
significativa importancia histérica, econémica, social e cultural, sendo realizada
desde o litoral do nordeste até o litoral de Santa Catarina (FONTELES-FILHO, 1989;
BRANCO, 2005;).

Nas regides Sudeste e Sul do Brasil a pesca camaroeira € desenvolvida
principalmente sobre os estoques de camardes-rosa Farfantepenaeus brasiliensis
(Latreille, 1817) e F. paulensis (Pérez-Farfante, 1967), de camarao-branco
Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936) e de camarao sete-barbas Xiphopenaeus
kroyeri (Heller, 1862) (D’'INCAO et al., 2002). A diminuicao de tais estoques levou a
exploracao de outras espécies que ndo eram alvos da frota pesqueira, tais como os
camarodes Artemesia longinaris Spence Bate, 1888 e os camardes Pleoticus muelleri
(Bate, 1888) (COSTA et al., 2004c; CASTILHO et al., 2007). Além disso, também
sao capturadas outras espécies que pertencem a fauna acompanhante, mas que

nao exploradas comercialmente como a dos camardes Caridea, a dos camardes do
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género Sicyonia H. Milne Edwards, 1830, e os camardes da espécie Rimapenaeus
constrictus (Stimpson, 1874) (COSTA et al., 2000).

Dentre os peneideos explotados, merece destaque o camarao sete- barbas,
X. kroyeri (Fig. 1), alvo do presente estudo. Esta espécie distribui-se por toda costa
do Atlantico Ocidental desde a Virginia nos Estados Unidos até o Rio Grande do Sul
no Brasil, e habita aguas rasas com fundo de areia e lama geralmente até a

profundidade de 30 m (COSTA et al., 2003).

Fig. 1. Vista lateral de um exemplar adulto de Xiphopenaeus kroyeri, amostrado em

Cananéia, SP. (Foto: Pescinelli, R. A, 2013).

Desde os primeiros relatos estatisticos do estado de Sao Paulo em 1959, X.
kroyeri encontra-se entre as principais espécies desembarcadas (VALENTINI et al.,
1991; D'INCAO et al., 2002). Segundo os dados estatisticos pesqueiros da marinha
do estado de Sao Paulo no ano de 2012, X. kroyeri foi a segunda espécie mais
capturada pelas frotas paulistas, sendo o primeiro o peixe Sardinella brasiliensis
Steindachner, 1879 (INSTITUTO DE PESCA, 2013).

Provavelmente a grande abundancia de X. kroyeri em areas costeiras, o

6timo tamanho para comercializacédo e a facil captura, tenham tornado esta espécie
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um atrativo para os pescadores de pequenas embarcagbes (SEVERINO-
RODRIGUES et al.,, 1993). No entanto, a producédo pesqueira de X. kroyeri tem
flutuado muito ao longo dos anos, mostrando indicios de sobreexplotagédo (D’ INCAO
et al., 2002), levando a inclusdo da espécie na Lista Nacional das Espécies de
Invertebrados Aquaticos e Peixes Sobreexplotadas ou Ameacadas de
Sobreexplotagdo (AMARAL; LEITE, 2008).

Nas décadas de 1980 e 1990 a biomassa de X. kroyeri apresentou uma
diminui¢ao drastica, caindo de 8.000 para 1.000 toneladas anuais aproximadamente
(D'INCAO et al., 2002). No Estado de Sao Paulo, embora tenha apresentado um
incremento de cerca de 640 para 1.200 t no periodo de 2000 a 2013 (INSTITUTO
DE PESCA, on line), os valores ainda estdo distantes daqueles observados
anteriormente.

Historicamente, o camarao sete-barbas em Cananéia é o principal produto
desembarcado, sendo uma grande fonte de renda para a populagao e portantanto é
amplamente explorado (MENDONCA; BARBIERI, 2000). No ano de 2012, Cananéia
foi a segunda maior regido de produgéo pesqueira desta espécie no estado de Séo
Paulo, com 601,9 toneladas pescadas, ficando atras somente da regido da Baixada
Santista (INSTITUTO DE PESCA, 2013).

Atualmente, para as regides sudeste e sul do Brasil estd em vigor o periodo
de defeso determinado pelo IBAMA/CEPSUL com duracido de 90 dias entre 1° de
mar¢co e 31 de maio (Portaria Normativa n° 189/2008) (IBAMA, 2008). O
recrutamento juvenil € o parametro populacional aplicado pela legislagao brasileira
para regulamentar a pescaria dos camardes peneideos (SANTOS et al.,, 2006).
Inicialmente, o periodo de defeso foi proposto para proteger essencialmente os

juvenis dos camardes-rosa Farfantepenaeus spp. Burukovsky, 1997, uma vez que
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seus estoques entraram em colapso nas regides Sul e Sudeste do Brasil durante as
décadas de 1980 e 1990. Até o ano de 2002, nao era proibida a pesca do camarao
X. kroyeri, no entanto, durante o processo migratério, os pré-adultos de camarao-
rosa percorrem a area de pesca do camarao sete-barbas e de outras espécies ali
ocorrentes (VALENTINI et al., 1991), dessa forma, para evitar que o camarao-rosa
migrante fosse intensamente capturado pela frota que atua sobre o sete-barbas,
justificou a inclusdo do defeso do referido camardo e dos demais peneideos tais
como o L. schmitti, o A. longinaris e o P. muelleri desde 2002.

Muitas vezes, estratégias de preservagao sao elaboradas baseando-se em
resultados obtidos em outras regides ou no ciclo de vida de apenas uma unica
espécie, como no caso do periodo de defeso para as regides sudeste e sul do Brasil,
surgindo assim indagacdes quanto a eficacia desse periodo para proteger essas
especies tao exploradas pela pesca.

A dinamica populacional em crustaceos decapodos avalia a densidade
populacional, a distribuicdo etaria, a proporcdo entre machos e fémeas, o
recrutamento juvenil, o crescimento populacional e dos individuos, a dispersao dos
individuos e as taxas de natalidade e mortalidade (D'INCAO, 1991; BRANCO et al.
1994; BRANCO et al., 1999; COSTA; FRANSOZO, 2004a). Tal conhecimento é de
grande valor, pois fornece subsidios relevantes ao manejo dos estoques naturais de
uma populagédo para programas de pesca, particularmente nas espécies com valor
comercial (PINHEIRO; FRANSOZO, 1998). Esses estudos geralmente sé&o
efetuados por meio da distribuicdo de frequéncia dos individuos por classes de
tamanho caracterizando, desta maneira, uma populagdo durante seu ciclo anual

(GAB-ALLA et al., 1990).
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A maturidade sexual é compreendida por transformag¢des morfolégicas e
fisioloégicas pelas quais os jovens (ou individuos imaturos) adquirem a habilidade
para produzir gametas e agir diretamente na estrutura populacional (MANTELATTO;
FRANSOZO, 1997). O inicio da maturidade sexual esta relacionado ao alcance de
um determinado tamanho individual, que pode variar entre as populagdes de uma
determinada espécie e, até mesmo, entre individuos de uma mesma populagao
(FONTELES-FILHO,1989).

A estimativa do tamanho minimo em que os individuos atingem a maturidade
sexual pode ser considerada um dos parametros basicos para descrever a estrutura
e a dinamica populacional (PINHEIRO e FRANSOZO, 1998). Uma estimativa do
valor da maturidade sexual muito utilizada nos Decapoda é encontrar o tamanho que
uma populagdo apresenta pelos menos 50% dos individuos aptos a reprodugao
(CCso). Este calculo foi adaptado para os Decapoda a partir do estudo de Vazzoler
(1996) com os peixes. O valor da maturidade sexual € fundamental para a
administracao racional dos estoques de camaroes, pois fornece a informagao basica
para a determinacdo do tamanho minimo de captura e dimensionamento das malhas
das redes (BRANCO et al., 1999).

O tamanho minimo de captura € outra medida técnica muito utilizada nas
pescarias de camardes e tem por objetivo evitar a pesca em areas com grande
abundancia de individuos pequenos como os estuarios e lagoas, mas, também,
contribui para tornar a regulamentagdo do tamanho de malha mais efetiva (DIAS-
NETO, 2011).

O periodo reprodutivo em relacdo aos camardes peneideos tem sido
estudado com base na frequéncia mensal de fémeas com as gbnadas maduras

(estagio de desenvolvimento em que a desova estd muita préxima de acontecer),
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como averiguados nos estudos de Bauer e Lin (1994) sobre espécies do género
Rimapenaeus, Castilho et al. (2007) com A. longinaris, Castilho et al. (2008) com P.
muelleri e Costa e Fransozo (2004a) com Rimapenaeus constrictus Stimpson, 1874.
Os fatores que influenciam no periodo reprodutivo dos invertebrados marinhos
podem ser de dois tipos: os fatores proximais (temperatura e outras variaveis
ambientais), que influenciam tanto no inicio quanto no término do periodo da
incubacdo e desova dos adultos; e os fatores finais (pressao seletiva), os quais
determinam a época reprodutiva, ou seja, a liberagdo dos ovos na natureza ou a
ecloséo das larvas, relacionando-os com o periodo de maior disponibilidade de
alimento plancténico (SASTRY, 1983).

Ja a intensidade de desova dos camardes marinhos pode ser dividida em trés
padrées de acordo com a regiao geografica em que se localizam. Em latitudes
menores, as fémeas apresentam desovas continuas ao longo de um ano; em
latitudes intermediarias, sdo mais comuns dois picos de desova e recrutamento e,
em altas latitudes, € mais comum um pico de desova e recrutamento restrito a uma
época do ano (DALL et al., 1990).

Vérios estudos indicaram que a temperatura da agua € o principal
influenciador na maturacédo e desova de camardes Penaeoidea (DALL et al., 1990;
BAUER; RIVERA-VEGA, 1992; CASTILHO et al., 2007; COSTA et al. 2011). Pode-
se dizer também que a maturagdo das gbnadas das fémeas esta sincronizada com o
aumento de alimento disponivel para que suas larvas possam se desenvolver
(COSTA; FRANSOZO, 2004b; CASTILHO et al. 2007; CASTILHO et al. 2008).

O efeito da variagdo latitudinal também pode influenciar na dindmica da
populagdo dos camardes Penaeiodea e tem sido sugerido por varios autores

(BAUER, 1992; COSTA; FRANSOZO, 2004b; CASTILHO et al., 2007). De acordo
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com o padrao de variacado latitudinal, conforme vai aumentando a latitude, as
especies apresentardo tamanhos maiores, atingirdao a maturidade sexual com
tamanho maior e possuirdo sazonalidade reprodutiva em relagcdo as regides com
baixas latitudes (BAUER, 1992; CASTILHO et al., 2007).

O recrutamento foi avaliado no intuito de estudar se o mesmo é continuo ou
se ocorre em certas épocas do ano e se esse esta ocorrendo dentro do periodo de
defeso. Neste trabalho definiu-se recrutamento juvenil quando ocorre uma
incorporagao de individuos menores na populagao (COSTA; FRANSOZO, 1999).

A proporgao sexual de varias espécies € controlada geneticamente (MAYR,
1939). Apesar disso, fatores intra e interespecificos, fatores abidticos e
comportamento diferenciado entre os sexos, podem desequilibrar a teoria de
proporcao natural de 1:1 proposta por Fischer (1930). Em estudos que enfocam a
dindmica populacional, a razdo sexual € estimada comparando a proporcao de
machos e fémeas em amostras obtidas a partir de uma determinada populacéo
(HALEY, 1979).

O estudo do crescimento em crustaceos € uma ferramenta importantissima
para o manejo de uma populagao, pois constitui a base para o calculo da taxa de
crescimento, taxa de mortalidade, dindmica populacional e gestdo de estoque
pesqueiro (SHEEHY, 1990; CAMPANA, 2001). Os crustaceos nao possuem
estruturas de aposigdo que possam ser usadas para se determinar a idade (KING,
1997), como é observado em escamas e otdlitos de peixes (SKURDAL et al., 1985),
em conchas de bivalves (SCHONE et al., 2005) ou em placas genitais de ourigos do
mar (FLORES et al., 2010), que mostram anéis de crescimento anuais, ou mesmo
diarios (VOGT, 2012). Desta maneira, a determinacédo da idade de crustaceos em

condi¢des naturais € geralmente feita de forma indireta, utilizando-se o tamanho dos
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individuos como medida para inferir sobre a idade (CAMPOS et al., 2011). Dentre os
métodos existentes, 0 modelo matematico proposto por Bertalanffy (1938), o qual
relaciona a idade ao comprimento, a fim de analisar o comprimento maximo que o
individuo pode alcancar, € adequado (GARCIA, 1988).

O método da distribuicdo em frequéncia de comprimento pode gerar a
identificacdo das coortes, relatando assim o crescimento em idade e a longevidade
dos camardes Penaeiodea (D’INCAO; FONSECA, 1999). Para determinar a relagéo
entre o tamanho e a idade dos individuos, € necessario que se determinem as
curvas de crescimento relativo da populacao (SANTOS, 1978). Esta relagdo também
pode ser feita comparando-se os sexos da mesma espécie e, assim, obter
informacgdes sobre a presencga ou nao de dimorfismo sexual quanto ao comprimento
total (NAKAGAKI; NEGREIROS-FRANSOZO, 1998). No caso dos camarodes
penedideos utiliza-se o comprimento da carapacga para este estudo (GAB-ALLA et
al., 1990, BRANCO et al., 1999).

No litoral brasileiro, 0 camarao sete-barbas tem chamado muita atencdo e
varios estudos foram e vém sendo efetuados. A abundancia e a distribuicdo foram
umas das caracteristicas biolégicas mais enfocadas, principalmente no litoral norte
paulista (NAKAGAKI et al., 1995; FRANSOZO et al., 2002; COSTA et al., 2007;
CASTILHO et al., 2008 e SIMOES et. al. 2010). Varios trabalhos na regido sudeste
também enfatizaram a estrutura da populagdo, especificamente a biologia
reprodutiva e o recrutamento (NAKAGAKI; NEGREIROS-FRANSOZO, 1998;
FRANSOZO et al., 2000; CASTRO et al., 2005; COSTA et al., 2011; FERNANDES et
al., 2011; ALMEIDA et al., 2012 e HECKLER et al., 2013 a,b). Ja na regiao Nordeste,
os trabalhos averiguaram a reprodugdo e dinamica populacional (COELHO;

SANTOS, 1993; SANTOS; IVO 2000; SANTOS; FREITAS, 2005 e 2006; SANTOS et
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al., 2007; SANTOS; SILVA, 2008), e no Sul, foram enfocados a estrutura
populacional, pesca, alimentacdo e maturidade fisiolégica (BRANCO et al., 1994;
BRANCO et al., 1999; BRANCO, 2005; BRANCO; MORITZ JR., 2001; CAMPOS et
al., 2009).

Considerando os estudos acima citados até o presente momento, nenhum
estudo foi efetuado quanto crescimento e longevidade dos individuos, proprogéo
sexual, a reproducéao e principalmente recrutamento na regidao de Cananéia, apesar
de ser uma area considerada uma das principais em relagdo a exploracdo de X.
kroyeri. A literatura disponivel no local retrata apenas este camardo em estudos
sobre dados de pesca, levantamento faunistico e estudos sobre fauna
acompanhante (MENDONGCA; BARBIERI, 2000; MENDONGCA; KATSURAGAWA,
2001; BARBIERI, 2008; BARBIERI, 2010; MENDONCA et al., 2010).

Além disso, a regiao de Cananéia é singular frente aos demais locais do
Estado de Sao Paulo e do proprio litoral brasileiro, pois esse ecossistema forma um
complexo estuarino-lagunar influenciado constantemente dos movimentos de marés,
abundantes precipitagbes, sendo irrigado por centenas de pequenos rios, dando
lugar a uma mistura de aguas continentais e marinhas com salinidades que flutuam
sazonalmente no decorrer do ano (MISHIMA, 1985).

E também uma regido reconhecida pelo seu alto grau de conservacéo, sendo
um dos ecossistemas estuarinos mais produtivos do mundo. Em 1993, foi
considerada pela Unesco “Reserva da Biosfera da Floresta Atlantica” (Diegues,
1987; Unesco, 2005) e em 1999, foi nominada como “Patriménio Mundial Natural’
(Unesco, 1999). Apesar disso, mesmo assim, existe uma intensa atividade pesqueira
nessa regiao, especialmente em relagdo a pesca artesanal (MENDONCA e

BARBIERI, 2001; MENDONCA e KATSURAGAWA, 2001).
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Visto a importancia desta espécie tanto comercialmente como ecologicamente
e a sua explotagado de forma indiscriminada, somada a falta de conhecimento sobre
a dinamica populacional da espécie na regidao de Cananéia, e, partindo do
pressuposto que o periodo de defeso foi idealizado para proteger os juvenis, as
analises realizadas no presente estudo fornecem subsidios cientificos para testar a
hipétese central do trabalho de que o atual periodo de defeso esta adequado para

proteger a populagao de X. kroyeri em Cananéia, SP.
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RUNNING HEAD: Santos et al. Dindmica populacional de X. kroyeri

DINAMICA POPULACIONAL DO CAMARAO SETE-BARBAS XIPHOPENAEUS
KROYERI EM CANANEIA, LITORAL SUL DE SAO PAULO: IMPLICAGOES PARA
O MANEJO DO RECURSO
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(APFS, apaula182@hotmail.com; RCC, autor correspondente, rccosta@fc.unesp.br)
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RESUMO
O crescimento, longevidade, maturidade sexual, periodo reprodutivo, recrutamento e
proporcao sexual de Xiphopenaeus kroyeri foram investigados em Cananéia, SP. Os
camardes foram capturados mensalmente de julho/12 a dezembro/13, em sete
pontos, utilizando um barco camaroneiro equipado com rede de arrasto “otter trawl’.
Os fatores ambientais foram monitorados utilizando a sonda Eureka. Os individuos
foram quantificados, mensurados, analisados quanto ao sexo e averiguados em seu
estagio de desenvolvimento reprodutivo. As fémeas foram maiores que os machos
(215,8+4,4mm e &15,6£3,1mm), corroborando com o padrdo proposto para os
camardes Dendobranchiata. Os parametros do crescimento também apresentaram
diferencas com relagdo ao sexo, sendo as fémeas maiores, apresentaram
coeficiente de crescimento (k) menor, resultando em uma longevidade maior que a

dos machos (21,81 anos e &1,61 anos). Observou-se que ambos 0s sexos
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demoram cerca de quatro meses para atingirem o tamanho minimo de captura
(217,9mm e £15,8mm), o qual se utilizou para o calculo somente os individuos
adultos. O valor da maturidade sexual estimada, incluindo na analise todas as
categorias demograficas foi de 215,8mm e 215,5mm. O periodo reprodutivo foi
continuo, com picos em out/12, fev/13 e nov/13, apresentando sincronia com altas
temperaturas, salinidade e a disponibilidade de alimento. Além disso, foi observado
o recrutamento juvenil logo apds o periodo reprodutivo. Em relagdo a proporg¢ao
sexual, notou-se um predominio de fémeas na amostragem, que pode estar
associada a estratégia reprodutiva das fémeas. O atual defeso ocorre de 1° de
margo a 31 de maio de cada ano. Entretanto, de acordo com os resultados sobre o
periodo reprodutivo e de recrutamento obtidos no presente estudo, sugere-se a
inclusdo de fevereiro no atual defeso para que haja assim uma melhor protegao

deste importante estoque pesqueiro.

PALAVRAS- CHAVE: crescimento dos individuos, recrutamento, maturidade sexual

INTRODUCAO

A pesca camaroeira € uma das mais importantes para a economia pesqueira do
litoral sudeste do Brasil (Gragca Lopes et al.,, 2002; Branco, 2005). Dentre os
peneideos explotados, merece destaque o camarao sete- barbas, Xiphopenaeus
kroyeri (Heller, 1862), alvo do presente estudo. Esta espécie distribui-se por toda
costa do Atlantico Ocidental desde a Virginia nos Estados Unidos até o Rio Grande
do Sul no Brasil e habita aguas rasas com fundo de areia e lama geralmente até a
profundidade de 30 m (Costa et al., 2003).

Desde os primeiros relatos estatisticos do estado de Sdo Paulo, em 1959, X.

kroyeri encontra-se entre as principais espécies desembarcadas (Valentini et al.,
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1991; D’Incao et al., 2002) sendo que, é a segunda espécie mais capturada pelas
frotas pesqueiras paulistas (Instituto de Pesca, 2013). No entanto, a produgao
pesqueira de X. kroyeri tem flutuado muito ao longo dos anos (D’Incao et al., 2002),
mostrando indicios de sobreexplotagédo, levando a inclusdo da espécie na Lista
Nacional das Espécies de Invertebrados Aquaticos e Peixes Sobreexplotadas ou
Ameacadas de Sobreexplotagao (Amaral e Leite, 2008).

Nas décadas de 1980 e 1990 a biomassa de X. kroyeri apresentou uma
diminui¢ao drastica, caindo de 8.000 para 1.000 toneladas anuais aproximadamente
(D’incao et al., 2002). No Estado de Sao Paulo, embora tenha apresentado um
incremento de cerca de 640 para 1.200 t no periodo de 2000 a 2013 (Instituto de
Pesca, on line), os valores ainda estdo distantes daqueles observados
anteriormente. Provavelmente a grande abundancia de X. kroyeri em areas
costeiras, o tamanho 6timo para comercializagao e a facil captura, tenham tornado
esta espécie um atrativo para os pescadores de pequenas embarcagdes (Severino-
Rodrigues et al., 1993).

Na regido de Cananéia, local onde foi realizado o presente estudo,
historicamente o camarao sete-barbas é o principal produto desembarcado, sendo
uma grande fonte de renda para a populagdo e portanto € amplamente explorado
(Mendonga e Barbieri, 2000). No ano de 2012, Cananéia foi a segunda regido no
estado de Sao Paulo a ter a maior producdo pesqueira desta espécie com 601,9
toneladas pescadas, ficando somente atras da regido da Baixada Santista (Instituto
de Pesca, 2013).

Até o presente momento, nenhum estudo foi efetuado quanto a dinédmica
populacional ou a reproducdo em Cananéia, apesar de ser uma area considerada

uma das principais em relagdo a exploragao de X. kroyeri. A literatura disponivel no
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local retrata apenas este camarao em estudos sobre dados de pesca, levantamento
faunistico e estudos sobre fauna acompanhante (Mendonga e Barbieri, 2000;
Mendonga e Katsuragawa, 2001; Barbieri, 2008; Barbieri, 2010; Mendonga et al.,
2010).

Atualmente, para as regides sudeste e sul do Brasil estda em vigor o periodo
de defeso determinado pelo IBAMA/CEPSUL com duragao de 90 dias entre 1° de
marc¢o € 31 de maio (Portaria Normativa n° 189/2008) (Ibama, 2008), pois € nessa
época que ocorre a migragado de juvenis dos camardes-rosa (Farfantepenaeus spp.
Burukovsky, 1997) em diregao a populagao adulta que vive em alto mar (Costa et al.
2008).

Muitas vezes, estratégias de preservagao sao elaboradas baseando-se em
resultados obtidos em outras regides ou no ciclo de vida de apenas uma unica
espécie, como no caso do periodo de defeso para as regides sudeste e sul do Brasil,
surgindo assim indagacdes quanto a eficacia desse periodo para proteger essas
espécies tao exploradas pela pesca.

Desta forma, para o manejo e a exploragdo dos recursos pesqueiros de
maneira sustentavel, exige além de um claro entendimento sobre informagdes a
respeito da biologia reprodutiva das espécies (Aragdén-Noriega e Garcia-Juarez,
2007), mais estudos acerca da dindmica populacional e de recrutamento desses
organismos.

Visto a importancia desta espécie comercialmente, ecologicamente e a sua
exploragédo de forma indiscriminada, o presente estudo tem como objetivo estimar o
tamanho da maturidade sexual enfocando o tamanho minimo de captura para a
espécie, o crescimento dos individuos e a longevidade, a propor¢gao sexual, 0

periodo reprodutivo e o periodo de recrutamento além de investigar a relagéo destes
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dois periodos com a temperatura e a salinidade da agua de fundo e a concentragao
de clorofila-a. Adicionalmente também sera averiguado se esses periodos se
enquadram no periodo de defeso determinado pelo IBAMA/CEPSUL para o sudeste
e sul do Brasil.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacao da area de estudo

O complexo Estuarino-Lagunar de Cananéia-lguape localiza-se no extremo
sul da costa paulista (25°S-48°W), limitado ao norte pelo municipio de Iguape, ao
leste pela Ilha Comprida, a oeste pela Serra do Mar e ao sul pelas ilhas de Cananéia
e do Cardoso apresentando duas ligagdes principais com 0 oceano, a primeira ao
norte, através de um unico canal (Mar Pequeno - Barra de Icapara) e a segunda ao
sul, dividindo-se em dois ramos (Mar de Cananéia e Mar de Cubatdo - Baia de
Trapandé) (Mendoncga e Katsuragawa, 2001). A complexidade desse ecossistema
estuarino-lagunar é resultado da influéncia constante dos movimentos de marés,
com abundantes precipitacbes, sendo irrigada por centenas de pequenos rios,
dando lugar a uma mistura de aguas continentais e marinhas com salinidades que
flutuam sazonalmente no decorrer do ano (Mishima, 1985) e sao influenciadas
principalmente pela massa de Agua Tropical (Temperatura>20 °C e Salinidade>36),
trazida pela Corrente do Brasil, pela Agua Costeira e pela Agua Central do Atlantico
Sul (Temperatura<20°C e Salinidade<36) (Matsuura, 1986).

E reconhecido pelo seu alto grau de conservagdo, sendo um dos
ecossistemas estuarinos mais produtivos do mundo. Em 1993, foi considerado pela
Unesco “Reserva da Biosfera da Floresta Atlantica” (Diegues, 1987; Unesco, 2005) e
em 1999, foi nominado como “Patriménio Mundial Natural” (Unesco, 1999). Apesar

disso, existe uma intensa atividade pesqueira nessa regido, especialmente em
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relacdo a pesca artesanal (Mendonga e Barbieri, 2001; Mendonga e Katsuragawa,
2001).
Amostragens dos camardes e dos fatores ambientais
Durante o periodo de julho de 2012 a dezembro de 2013 foram amostrados
mensalmente sete pontos, sendo quatro na area marinha costeira (P1, P2, P3 e P4)
e trés na regiao do Mar Pequeno (P5, P6 e P7). Os valores batimétricos foram
registrados mensalmente em cada ponto de coleta e as médias obtidas foram: P1:

14 m,P2:9m,P3:10m, P4: 7m, P5:4 m, P6: 12 m e o P7: 6 m (Fig. 1).
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Fig. 1. Mapa evidenciando area marinha costeira e a regido do Mar Pequeno de
Cananéia demonstrando a posi¢cao dos pontos amostrados (P1, P2, P3, P4, P5, P6 e

P7).

Em ambos os ambientes, a captura dos individuos foi efetuada com a
utilizagdo de um barco camaroneiro equipado com uma rede de arrasto do tipo “otter
trawl’ com as seguintes medidas: 5 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
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distancia entrenés no ensacador. Em cada ponto o esforgo amostral foi de 30
minutos/arrasto (area amostral = 10.000 m?2).

Os camarbes foram triados, armazenados em sacos plasticos devidamente
identificados e acondicionados em isopores com gelo picado. Posteriormente, esse
material foi levado ao laboratério onde cada amostra foi analisada. Todos os
camardes coletados foram identificados de acordo com Costa et al. (2003),
quantificados, mensurados quanto ao comprimento da carapaga (CC mm), que
corresponde a distancia linear do angulo orbital até a margem posterior da carapaca.
As mensuragdes foram efetuadas utilizando um paquimetro de aco (0,1 mm de
precisao).

A biomassa total foi obtida pelo peso umido, utilizando se uma balanca digital
(precisdo 0,01 g). Em seguida, subamostras equivalentes a 300 g foram retiradas
aleatoriamente e o numero de individuos contados e mensurados. Assim, com 0s
dados da subamostra e de acordo com a biomassa total, foi possivel estimar o
numero total de individuos dessa espécie para cada amostragem (Costa et al., 2007,
Heckler et al., 2013b). Quando a biomassa total da amostra nao ultrapassou 300 g
todos os individuos foram contados e mensurados.

Os camardes foram separados em categorias demograficas: machos e
fémeas juvenis, fémeas adultas n&do reprodutivas, fémeas adultas reprodutivas (com
gbnadas maduras), machos adultos rudimentares e machos adultos reprodutivos.
Para as fémeas, tais categorias foram determinadas pela observagdo macroscopica
do sistema reprodutivo, categorizados de acordo com a coloragdo e volume dos
ovarios, como sugerem os trabalhos de Bauer e Lin (1994), Costa e Fransozo
(2004), Castilho et al. (2007a). As fémeas imaturas (IM) que apresentaram ovarios

finos, transparentes ou brancos e pequenos e estas foram consideradas juvenis. As
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fémeas adultas nao reprodutivas que apresentaram ovarios de coloragédo variando
de amarelo a laranja claro, e foram aqui consideradas como rudimentares (RU). Ja
as fémeas adultas reprodutivas que apresentaram ovarios com coloragao verde
claro, foram designadas como fémeas com gbnadas em desenvolvimento (ED) ou
aquelas com gbnadas de coloragao verde intensa (petréleo) perfeitamente visiveis
através do exoesqueleto e preenchendo parte do abdome, foram consideradas
desenvolvidas (DE). A coloracdo das fémeas pertencentes as categorias IM, ED e
DE também foram confrontadas com o catalogo de coloracdo Pantone, sugerido
para a espécie por Campos et al. (2009).

Ja para os machos, foi seguido o padrao proposto por Pérez-Farfante (1969):
analise da unido do petasma (endopodito do primeiro segmento abdominal), sendo
separados em juvenil (petasma desunido) e unidos em adultos. Dentre os adultos, foi
realizada a observacdo macroscopica da morfologia do sistema reprodutor
masculino sendo considerados reprodutivos (DE) aqueles que apresentarem a
ampola terminal cheia, isto €&, repleta de espermatdforos e rudimentares (RU)
gquando a mesma apresentou-se vazia (Nakagaki e Negreiros-Fransozo, 1998).

Em cada ponto, mensalmente, foram monitorados os seguintes fatores
ambientais: temperatura e salinidade de fundo e a concentragao de clorofila-a. Tais
fatores foram averiguados por meio do equipamento Eureka. A profundidade de
cada ponto também foi monitorada.

Analises estatisticas
Estrutura da populagcao

Todos os espécimes mensurados foram divididos em classes tamanho de 1

mm e graficos de barras (histogramas) foram construidos com o objetivo de

comparar visualmente a frequéncia da distribuicdo dos individuos nas categorias
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demograficas. Inicialmente, os pressupostos de homocedasticidade (Levene) e
normalidade (Kolmogorov-Smirnov) foram testados (Zar, 1999). Por ndo atenderem
os pressupostos de dados nao paramétricos, o teste de Mann-Withney foi utilizado
para comparar o tamanho médio dos individuos de cada sexo a um nivel de
probabilidade de 5% (Zar, 1999).

Crescimento dos individuos e longevidade

As analises da distribuicdo da frequéncia de individuos em classes de
tamanho, o crescimento dos individuos e a longevidade foram realizadas
separadamente para machos e fémeas. Para cada més de coleta, a frequéncia dos
comprimentos (CC mm) foi distribuida em classes de tamanho de 1 mm e as modas
calculadas por meio do software “PeakFit” (PeakFit v. 4.06 SPSS Inc. for Windows

Copyright 1991-1999, AISN Software Inc.).

Para as estimativas dos parametros de crescimento todas as coortes
escolhidas foram ajustadas ao modelo de crescimento de von Bertalanffy (1938)
dada por CCt=CCe[1-e-k (t — tp)], onde o comprimento da carapaga CCt é o
tamanho estimado na idade t; CC= é o comprimento assintético; k o coeficiente de
crescimento e tp equivale a idade tedrica que o organismo teria no tamanho igual a
zero.

Os parametros de crescimento foram estimados para as diferentes coortes
com a ferramenta “Solver” variando os parametros da equacgéao (k e tp). As coortes
selecionadas foram aquelas com um ritmo biologicamente coerente, no que diz
respeito a longevidade, coeficiente de crescimento e comprimento assintético. A
comparagao entre as curvas de machos e fémeas foi efetuada utilizando o teste F

(p=0,05), de acordo com Cerrato (1990).
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A longevidade foi estimada através da equacgao inversa de Von Bertalanffy
com modificagdes sugeridas por D’'Incao e Fonseca (1999) considerando t0= 0 e
CC/CC»= 0.99. A equacgao de longevidade é dada por: t= (to — (1/k) Ln (1 —
CCt/CC).

Maturidade sexual

Varios estudos nao utilizam a categoria demografica IM (juvenis) para estimar
o CCsy e, consequentemente, torna-se dificil a comparagdo com aqueles estudos
que incluem esta categoria demografica. A comparacao dos valores de CCsp entre
diferentes trabalhos pode ser equivocada se nao levar em consideragao as
categorias demograficas empregadas para as analises (Almeida et al., 2012; Heckler
et al., 2013b). Portanto, para fins comparativos, optou-se em realizar o calculo das
duas formas.

Para estimar o valor em que os individuos de ambos os sexos atingem a
maturidade sexual por meio da analise macroscopica do desenvolvimento das
gbnadas, o procedimento utilizado foi baseado no ajuste da curva sigmdide logistica,
seguindo o resultado da equacdo y = 1/ (1 + et " (€©-CC0)y. onde y é a proporgao
estimada de camardes com gdnadas nos estagios IM, RU, ED+DE, r é o coeficiente
de inclinacdo da curva logistica, CC € o comprimento de carapaga, e CCsp € 0O
tamanho inicial da maturidade sexual. A curva logistica foi ajustada pelo método dos
minimos quadrados para as propor¢des mencionadas por classe de tamanho de
todos os individuos. Depois do ajuste, a maturidade sexual (CCsp) foi estimada como
sendo o tamanho no qual 50% dos machos e fémeas atingem a maturidade.

Na segunda forma de analise, o mesmo método de CCsy foi utilizado para
calcular a maturidade, porém, excluiram-se os individuos IM e analisaram-se apenas

aqueles que participaram do processo reprodutivo, ou seja, individuos RU, ED+DE
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e, para a determinagdo do tamanho minimo de captura da espécie foi utilizado o
valor encontrado nessa ultima analise.

Para estimar quanto tempo a espécie leva para atingir o tamanho no qual
50% dos machos e fémeas atingiram a maturidade e o tamanho em que 50% dos
individuos s&o considerados reprodutivos, aplicou-se os parametros obtidos na
analise de crescimento na equacao invertida de Von Bertalanffy sugerida por King

(1995): Tecs0%= (to — (1/k) Ln (1 — CC./CCsou).

Proporgao sexual
Para verificar se a proporgcao sexual diferiu de 1:1 foi utilizado o teste de qui

quadrado (p< 0,05) (Sokal e Rohlf, 1995).

Periodo reprodutivo e de recrutamento e a correlagdo de ambos os periodos com os

fatores ambientais

Para observagdo do periodo reprodutivo, seguimos o padrao proposto por
Bauer e Rivera-Vega (1992) e Bauer e Lin (1994), o qual consistiu em agrupar as
fémeas reprodutivas (aquelas que possuiam gbnadas em desenvolvimento e
desenvolvidas (ED+DE)) e, em seguida foi quantificado o percentual destes
individuos em relacdo ao total de fémeas adultas, tanto mensalmente como por
ponto de coleta. Adicionalmente, foi observado o percentual de machos portando
espermatéforos em relacdo aos adultos, representando uma eminente fase de
copula.

Foram considerados juvenis os exemplares da categoria demografica IM
(machos e fémeas somados) e posteriormente, foi calculada a porcentagem desses

organismos em relagédo ao total de individuos subamostrados durante o periodo de
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estudo. Com o intuito de averiguar se o periodo de defeso esta adequado, foi
identificado em qual época do ano ha uma maior quantidade de individuos juvenis.

A analise de variancia (ANOVA) foi utilizada para de verificar a abundancia de
fémeas reprodutivas e juvenis entre os meses e estagdes do ano. Havendo
diferenga, como os dados nao se enquadravam na distribuigdo normal o teste nao
paramétrico correspondente Kruskal-Wallis foi a-posteriori realizado.

As estagdes do ano foram agrupadas da seguinte forma: inverno | (jul/12,
ago/12 e set/12), primavera | (out/12, nov/12 e dez/12), verdo | (jan/13, fev/13 e
mar/13), outono | (abr/13, mai/13 e jun/13), inverno Il (jul/13, ago/13 e set/13),
primavera Il (out/13, nov/13 e dez/13).

Com o intuito de averiguar se havia diferenga na abundancia de juvenis e
fémeas reprodutivas nos meses em que ocorre o defeso, o mesmo teste foi utilizado,
porém, agrupando os meses em que ocorre defeso em uma mesma estacao, da
seguinte forma: inverno | (jul/12 e ago/12), primavera | (out/12, nov/12 e dez/12),
verao | (dez/13, jan/13 e fev/13), outono |, que compreende aos meses referentes ao
defeso (mar/13, abr/13 e mai/13), inverno Il (jun/13, jul/13 e ago/13), primavera Il
(set/13, out/13 e nov/13) e verédo Il (dez/13).

No intuito de averiguar uma possivel relacdo entre os fatores abioticos e as
porcentagens de jovens (machos e fémeas) e fémeas reprodutivas (ED+DE), além
de verificar a relagdo da porcentagem de fémeas reprodutivas e juvenis foi utilizada
a analise de séries temporais (Correlagao cruzada Statistica 7.0, Statsoft, Inc), com o
nivel de significancia de 5%, a qual permite determinar relagdes tardias ou
prematuras entre as variaveis (Statsoft, 2001). Nessa analise, foram ilustrados

apenas os graficos com resultados significativos.
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RESULTADOS
Estrutura da populagao
Durante o periodo de estudo, um total de 59.670 individuos foram estimados.
Desses, 7.599 individuos foram subamostrados, sendo 3.295 machos e 4.304
fémeas. A amplitude minima e maxima do tamanho de comprimento de carapaca
(CC mm) para as fémeas foi de 4,9 mm e 33,0 mm, com o valor médio 15,8 mm (+
4,4). Ja para machos, a amplitude minima e maxima foi de 5,1 mm e o maior 26,5
mm, com o valor médio de 15,6 mm (x 3,1). As fémeas, apresentaram um valor
médio de CC significativamente maior em relagcdo aos machos (Mann-Whitney, p <

0,05) (Fig. 2).

- B Machos EFémeas

N w A~ (@] »
1

Porcentagem de individuos
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Classes de tamanho (mm)
Fig. 2. Valores percentuais de machos e fémeas de Xiphopenaeus kroyeri
distribuidos em classe de frequéncia de tamanho (1 mm), amostrados durante o
periodo de julho de 2012 a dezembro de 2013 em Cananéia, SP. Os valores

expressos no eixo da abscissa representam os valores médios de cada classe.
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Crescimento dos individuos

Foram encontradas seis coortes para os machos e para as fémeas (Figs. 3 e
4). A curva de crescimento média, agrupando as curvas das coortes para cada sexo,
resultou em estimativas de CC..= 25,47 mm, k= 0,007 dia e tp= 0,18 para os machos
e CC.= 31,72 mm, k= 0,006 dia e to= 2,87 para os machos (Fig. 5).

A longevidade maxima (tmsx) foi estimada em 587 dias (1,61 anos) para os
machos e 661 dias (1,81 anos) para as fémeas. Os valores de r? foram elevados,
mantendo-se acima de 0,99 para todas as estimativas e o teste F entre as curvas
estimadas para ambos os sexos demonstrou uma diferenca significativa (Fcac=

100,27 > Fiap= 3,13).
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Fig. 3. Numero de machos amostrados de Xiphopenaeus kroyeri, distribuidos em

classes de frequéncia de tamanho (1 mm) de acordo com o desenvolvimento

gonadal (imaturo - IM,

rudimentar - RU ou desenvolvido- DE), amostrados

mensalmente durante o periodo de julho de 2012 a dezembro de 2013 em

Cananéia, SP. Linhas em negrito representam as coortes acompanhadas durante o

periodo de estudo que descrevem o crescimento dos individuos. Os meses

destacados correspondem ao periodo de defeso.
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Fig. 4. Numero de fémeas amostradas de Xiphopenaeus kroyeri, distribuidas em

classes de frequéncia de tamanho (1 mm) de acordo com o desenvolvimento

gonadal (imaturo - IM, rudimentar - RU ou reprodutiva — ED+DE), amostradas

mensalmente durante o periodo de julho de 2012 a dezembro de 2013 em

Cananéia, SP. Linhas em negrito representam as coortes acompanhadas durante o

periodo de estudo que descrevem o crescimento dos individuos. Os meses

destacados correspondem ao periodo de defeso.
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Fig. 5. Curvas de crescimento e parametros da equacdo de von Bertalanffy
estimados separadamente para machos e fémeas de Xiphopenaeus kroyeri
amostrados durante o periodo de julho de 2012 a dezembro de 2013 em Cananéia,
SP. A linha central € a média e as linhas externas sdo os intervalos de predicédo

(95%).

Maturidade sexual
Os valores de maturidade sexual quando se utilizou todas as categorias
demogréficas (IM, RU, ED+DE) foram similares, ou seja, 15,8 mm para as fémeas e

15,5 mm para os machos (Fig. 6) e, de acordo com os paradmetros de crescimento,
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foi estimado que as fémeas levam em média 134 dias e os machos 113 dias para
atingir a maturidade sexual.

Quando se considerou apenas os individuos adultos (RU,ED+DE) para o
ajuste da equacao logistica, o tamanho do comprimento da carapaca estimado foi
15,8 mm e 18,7 mm para machos e fémeas, respectivamente (Fig. 7). Esses valores
foram utilizados para estipular o tamanho minimo de captura para essa espécie de
estudo. Foi estimado de acordo com os parametros de crescimento que as fémeas

levam em média 146 dias e os machos 138 dias para atingirem esse tamanho.
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Fig. 6. Ajuste da equacao logistica, indicando o comprimento da carapagca em que
50% de machos e das fémeas Xiphopenaeus kroyeri atingiram a maturidade sexual,
amostrados durante o periodo de julho de 2012 a dezembro de 2013 em Cananéia,
SP. Todas as categorias demograficas foram utilizadas para essa analise (IM, RU,

ED+DE).
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Fig. 7. Ajuste da equacéo logistica, indicando o comprimento da carapaga em que
50% de machos e das fémeas Xiphopenaeus kroyeri atingiram a maturidade sexual,
amostrados durante o periodo de julho de 2012 a dezembro de 2013 em Cananéia,

SP. Somente os adultos foram utilizados para essa analise (RU, ED+DE).

Proporgao sexual
Durante o periodo de estudo, obteve-se um total de 3.295 machos e 4.304
fémeas. Houve predominio das fémeas durante o periodo amostrado. Os machos
foram mais abundantes em setembro/12, margo/13 e maio/13. Na maioria dos
meses amostrados houve diferenga significativa na abundancia das fémeas com
excecao de setembro/12, outubro/13 e novembro/13. No geral, houve diferenca

significativa entre os sexos (p<0,05), numa proporgéo de 19: 0,767 (Tabela 1).



52

Tabela 1. Propor¢des de fémeas e machos de Xiphopenaeus kroyeri amostrados

durante o periodo de julho de 2012 a dezembro de 2013 em Cananéia, SP.

Teste
Total Qui-

Total de de Valor de quadrado Proporcao
Meses machos fémeas Soma p (X?) sexual
Jul/12 124 232 356 *1,04°% 32,76 1 :0,53
Ago/12 158 203 361 *0,02 5,36 1 :0,78
Set/12 195 189 384 0,75 0,09 1 :1,03
Out/12 103 168 271 *8,09%° 1553 1 :0,61
Nov/12 229 348 577 *7,29%7 24554 1 :0,65
Dez/12 71 134 205 *5,01'7 528,85 1 :0,52
Jan/13 233 268 501 *7,28%" 13343 1 :0,86
Fev/13 166 296 462  *1,46°° 36,58 1 :0,56
Mar/13 285 163 448  *8,21% 3322 1 :1,73
Abr/13 268 322 590 *0,02 4,94 1 :0,83
Mai/13 298 276 574 *2,16%° 131,26 1 :1,07
Jun/13 126 239 365 *3,32%9° 3498 1 :0,52
Jul/12 199 313 512  *4,70° 2538 1: 0,63
Ago/13 268 371 639 *1,57%® 1864 1:0,72
Set/13 192 261 453 *0,00 10,49 1: 0,73
Out/13 178 188 366 0,53 0,37 1: 0,94
Nov/13 159 190 349 0,09 2,57 1:0,83
Dez/13 43 143 186 *2,26"° 53,76 1: 0,30
Total 3.295 4.304 7.599 *0,00 8358,3 1 :0,76

*valores de p significativamente diferentes.

Periodos de reproducéao e de recrutamento vs. fatores ambientais

Para ambos os sexos, coletaram-se individuos pertencentes a todas as

categorias demograficas em todos os meses amostrados (Figs. 8 e 9). Nao houve

diferengas significativas entre as categorias demograficas e os meses e as estagdes

do ano nas duas formas de analise empregadas (Kruskal-Wallis, p > 0,05).

Machos reprodutivos ocorreram em todos os meses, porém foi observado

uma maior quantidade em outubro/12, margo/13 e dezembro/13 (Figs. 1 e 8).

As fémeas reprodutivas (ED+DE) também foram capturadas em todos os

meses (Fig. 9) e foram observados dois picos de maior abundéncia destas durante o
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primeiro ano de estudo, sendo o principal na primavera | (outubro/12) seguido de um
segundo pico no final do verdo | e inicio do outono | (fevereiro/13 e margo/13)
préximo ao inicio do periodo de defeso. A partir do segundo periodo de coleta,
também foi observado um pico também na primavera |l (novembro/13 e
dezembro/13) (Fig. 9). Embora n&o tenham sido verificadas diferengas significativas
entre a porcentagem de fémeas reprodutivas e a porcentagem de juvenis
(Correlagdo Cruzada, p> 0,05), logo apds a ocorréncia do periodo reprodutivo
também foi observado dois picos de recrutamento juvenil ao longo do ano: um pico

bem evidente em novembro/12 e um segundo, incluso no periodo de defeso (abril/13

e maio/13) (Fig. 8 e 9).
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Fig. 8. Porcentagem de machos de acordo com o desenvolvimento gonadal (imaturo
- IM, rudimentar - RU ou desenvolvido- DE), amostrados mensalmente durante o
periodo de julho de 2012 a dezembro de 2013 em Cananéia, SP. Os meses em

destaque representam o periodo de defeso.
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Fig. 9. Porcentagem de fémeas de acordo com o desenvolvimento gonadal (imaturo
- IM, rudimentar - RU ou reprodutiva — ED+DE), amostradas mensalmente durante o
periodo de julho de 2012 a dezembro de 2013 em Cananéia, SP. Os meses em

destaque representam o periodo de defeso.

A temperatura da agua de fundo variou de 17,5°C em julho/13 a 27,7°C em
fevereiro/13 apresentando um valor médio de 22,6°C + 2,8, enquanto que a média
da salinidade da agua de fundo foi 30,4 £ 3,6, com amplitude de 20,3 em margo/13 a
36,1 em outubro/12. A média da concentracéo de clorofila-a foi 6,1 pg/L £ 1,8, sendo
que em margo/13 apresentou o maior valor (10,4 ug/L) e agosto/13 o menor (2,7
pg/L) (Fig. 10).

Tais fatores acima, com excegdo da salinidade, n&o apresentaram
correlagbes significativas com a abundancia de fémeas reprodutivas (Correlagao
Cruzada, p> 0,05). Foi possivel notar graficamente um sincronismo do aumento da
porcentagem das fémeas reprodutivas com o aumento da temperatura de fundo (Fig.
10). Para a clorofila-a, o mesmo foi observado, ou seja, os dois maiores picos de

fémeas reprodutivas coincidiram com os dois maiores picos de clorofila-a ocorrendo
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em outubro/12 e fevereiro/12 (Fig. 10). As fémeas reprodutivas apresentaram
apenas correlagdo negativa com a salinidade de fundo (Correlagdo Cruzada, p<
0,05), com a diferenca de um més, ou seja, ocorreu um aumento na salinidade um

més depois que ocorreu uma diminuicdo na abundancia das fémeas reprodutivas

(Fig. 11).
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Fig. 10. Variacdo da porcentagem de fémeas reprodutivas de Xiphopenaeus kroyeri
e a média da temperatura (°C) e salinidade de fundo e a concentragao de clorofila-a
amostrados durante o periodo de julho de 2012 a dezembro de 2013 em Cananéia,
SP. A porcentagem de fémeas reprodutivas foi calculada em relagdo as fémeas

adultas no periodo amostrado. Os meses em destaque representam o periodo de

defeso.
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Fig. 11. Analise de correlagao cruzada entre fémeas reprodutivas de Xiphopenaeus
kroyeri e a salinidade ao amostrados durante o periodo de julho de 2012 a dezembro
de 2013 em Cananéia, SP. Lag: tempo; Corr: valor da correlagéo; S.E.: erro padréao

e Conf. Limit: limite de confianga.

Os juvenis foram amostrados em todas as classes de temperatura de fundo.
Ja em relacéo a salinidade, as maiores abundancias foram entre 30 e 33 (Fig. 12).
Ambos os fatores ndo apresentaram correlagéo significativa (Correlagdo Cruzada,
p> 0,05). Em relacédo a concentracao de clorofila-a, graficamente os maiores valores
amostrados coletados antecederam as maiores abundancia dos juvenis (Fig. 12).
Porém, a concentracao de clorofila-a apresentou correlagdo positiva com esta
categoria demografica (Correlagdo Cruzada, p< 0,05), com a diferenga de um més
de atraso, ou seja, o aumento da concentracdo de clorofila-a foi antecedido pelo

aparecimento dos juvenis (Fig. 13).
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Fig. 12. Variagao da porcentagem de juvenis de Xiphopenaeus kroyeri e a média da
temperatura de fundo (°C), salinidade e concentracdo de clorofila-a amostrados
durante o periodo de julho de 2012 a dezembro de 2013 em Cananéia, SP. A
porcentagem desses individuos foi calculada em relagdo ao total de juvenis no

periodo amostrado. Os meses em destaque representam o periodo de defeso.
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Fig. 13. Analise de correlagdo cruzada entre juvenis de Xiphopenaeus kroyeri € 0
teor de clorofila-a amostrados durante o periodo de julho de 2012 a dezembro de
2013 em Cananéia, SP. Lag: tempo; Corr: valor da correlagéo; S.E.: erro padrdo e

Conf. Limit: limite de confianca.

A abundancia dos individuos nas diferentes categorias demograficas diferiu
significativamente entre a area marinha e a regido do Mar pequeno (Qui-Quadrado,
p< 0,05). Em geral, os individuos foram mais abundantes nos pontos localizados na
area marinha (Tabela 2). Em relagdo aos fatores ambientais amostrados nos
diferentes pontos pode-se observar que aqueles localizados na area marinha (P1-
P4) apresentaram os valores de temperatura com a amplitude de 17,2°C a 27,5°C,
com a média de 22,1 +2,7°C, a salinidade apresentou pequenas oscilagoes,
variando de 26,3 a 38 (33,91+2,4) e a concentragao de clorofila-a variou de 1,91 a 8,5
(m/L) (4,3 £1,5 (m/L)). Em contrapartida, os pontos amostrados na regido do Mar
Pequeno (P5-P7), apresentaram a amplitude de temperatura de 17,7°C a 28,5°C,

com a média de 23,2 +3,0°C, a salinidade variando de 16,9 a 36,5, com a média de
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27,0+5,4 e a concentragao de clorofila-a variou de 3,1 a 14,8 (m/L) com a média de

7,8 £2,7 (mIL).

Tabela 2. Comparagado da abundancia das diferentes categorias demograficas na

area marinha e na regiao do Mar Pequeno durante o periodo de julho de 2012 a

dezembro de 2013 em Cananéia, SP.

Categorias Total area Total Soma Valordep Teste
demograficas marinha Mar Qui-
Pequeno quadrado
Juvenil 15345 715 16060 *0,0 13327
Fémea RU 16718 665 17383 *0,0 14825
Fémea ED+DE 4044 1436 5480 *6,85E-272 01241,2
Macho RU 10288 393 10681 *0,0 9166,8
Macho DE 15370 1100 15470 *0,0 11383

*valores de p significativamente diferentes.
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DISCUSSAO

Os maiores tamanhos de comprimento de carapaga das fémeas em relagao
aos machos sdao comumente encontrados para X. kroyeri (Branco et al., 1999;
Castro et al., 2005; Fernandes et al., 2011; Almeida et al., 2012; Heckler et al.,
2013a,b; Grabowski et al. in press). Este padrdo é esperado para os camardes
Dendrobranchiata em geral (Costa e Fransozo, 2004; Simdes et al., 2013). Tal fato
relaciona-se com o tipo de fecundagao, que neste grupo é externa e, deste modo,
possuir um maior volume do cefalotérax nas fémeas corresponde a uma maior
producao de odcitos a serem exteriorizados (Gab-Alla et al., 1990; Castilho et al.
2007a).

Os parametros obtidos na analise do crescimento também apresentaram
diferencas em relacdo ao sexo. As fémeas atingiram comprimentos assintoticos
superiores aos machos. O coeficiente de crescimento (k) foi menor e tal fato resultou
em uma longevidade mais elevada. O sexo dos individuos € um dos fatores
influentes na determinagao do crescimento em Penaeoidea (Boschi, 1969; Petreilla e
Boschi, 1997), e o padrdo do dimorfismo sexual em relagdo ao tamanho e aos
parametros do crescimento proposto para os Penaeoidea (Castilho et al., 2012;
Grabowski et al. in press) foi confirmado nesse estudo.

Outros estudos efetuados na costa brasileira também encontraram em seus
resultados o mesmo padrdo, como os trabalhos realizados na regido sudeste por
Fernandes et al. (2011) e Heckler et al. (2013a), na regido Sul por Branco et al.
(1994), Branco et al. (1999) e Campos et al. (2011), e no nordeste por Santos e Ivo
(2000). Além disso, observou-se similaridade nos valores estimados para os
parametros de crescimento encontrados aqui com aqueles encontrados nos

trabalhos de Campos et al. (2011) e Heckler et al. (2013a), pois tais autores
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utilizaram o mesmo método para o calculo dos parametros do crescimento. No
trabalho de Santos e Ivo (2000), para a analise do crescimento, empregou-se
método FISAT (pacote de programas FAO ICLARM “Stock Assessment Tools”) e
Branco et al. (1994, 1999) utilizaram o método de transformagdo de Ford-Walford
para o calculo, o que dificultou a comparagao. Freire (2005) e Heckler et al (2013a),
baseando-se no trabalho de Fonseca (1998), comentaram que tanto o FISAT como
o Ford-Walford tendem a excluir os valores altos de comprimento da analise
resultando em um erro no valor de k, e superestima a longevidade.

Para o tamanho minimo de captura optou-se por utilizar o valor encontrado na
analise que nao utilizou a categoria demografica IM para o calculo (machos-15,8 mm
e fémeas-18,7 mm), pois esse valor estimado foi maior do que o valor encontrado
quando incluida essa categoria demografica na analise (machos-15,5mm e fémeas-
15,8 mm) e para fins de protecdo, sugere-se, que este seja um valor importante a
escolher para que a espécie possa aumentar a probabilidade dos individuos
reproduzirem antes de serem capturados.

Os parametros de crescimento estimados no presente estudo permitem inferir
que a espécie atinge o tamanho minimo de captura ao redor do quarto més de vida
Além disso, a informagao do tempo em que estes organismos levam para atingir a
maturidade sexual, baseando-se nos parametros do crescimento aliado ao
conhecimento do tamanho de primeira maturagdo gonadal, € fundamental para a
administracao racional dos estoques de camardes, pois fornece a informacao basica
para a determinacdo do tamanho minimo de captura e dimensionamento das malhas
das redes (Branco et al., 2002). O uso da sobreposicédo deste tamanho com as
curvas de distribuicdo de comprimento permitem determinar o estrato da populacao

em que a pesca vem atuando com maior intensidade (Branco et al., 1999).
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Estudos realizados no litoral norte do Estado de S&o Paulo sobre a
maturidade apontaram valores préximos ao encontrado no presente estudo em
ambas as formas de célculo do CCsy. Almeida et al. (2012) em Ubatuba, SP e
Heckler et al (2013b) em Santos, SP, ao incluirem os individuos juvenis na analise,
verificaram que as fémeas atingiram a maturidade com o tamanho de carapaca (CC
mm) de 13,2 mm e 13,8 mm, respectivamente e os machos com 12,8 mm e 13,5
mm, respectivamente. Por outro lado, ao excluirem os individuos juvenis do calculo,
Almeida et al. (2012) estimaram que estes se tornaram reprodutivos com 17,3 e 16,3
mm (CC), respectivamente e Heckler et al (2013b) encontraram para a espécie que
os machos tornaram-se adultos com 13,5 mm e as fémeas com 13,8 mm e
reprodutivos com 16,8 mm e 25,5 mm, respectivamente.

Em outros estudos que também excluiram os individuos juvenis da analise, o
valor encontrado da primeira maturagdo gonadal para X. kroyeri em Cananéia, SP
(25°00’S) foi elevado ao comparar com os estudos realizados no Nordeste em
Caravelas, BA, Coruripe, AL e Laminha, AL (latitude 7°S a 17°S) nos quais houve
uma variagao para as fémeas de 12,8 mm a 14,5 mm (Santos e Ivo, 2000; Santos e
Freitas, 2005 e 2006; Santos e Silva, 2008) por outro lado, os valores estimados por
Fernandes et al. (2011), no Rio de Janeiro, RJ (22°54’S) (4 12,0 mm e @ 22,0 mm) e
por Branco et al. (1999) em ltajai, SC (26°20’S) (¢ 17,1 mm e & 13,9 mm) foram
similares ao encontrado no presente estudo.

Nas regides com latitudes préximas ao local de estudo, por exemplo, em lItajai
(26°20’S) ndo se apresentaram diferencas relevantes nos valores de maturidade
quando comparadas com o presente estudo, e pode-se inferir que as caracteristicas
ambientais de ambas as regides sejam similares e por isso n&ao tenha proporcionado

variacdo. Por outro lado, os valores encontrados na literatura, principalmente
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Nordeste (latitude 7°S a 17°S) foram menores. As diferengcas no tamanho de
maturidade podem ser atribuidas as condi¢bes ambientas em cada local tais como a
temperatura, que influencia no metabolismo e a disponibilidade de alimento, ambas
que podem afetar a velocidade do crescimento e, consequentemente, o tamanho da
maturidade (Martins et al., 2013).

O predominio das fémeas nas amostragens para os Peneideos tem sido
observado em diversos estudos. Existem diversas hipoteses possiveis para explicar
tal fato, dentre elas, uma maior mortalidade dos machos, como proposto por Santos
(1997), em llhéus, BA. Entretanto, Kevrekidis e Thessalou-Legaki (2006) postularam
que o fato de se coletar mais fémeas de Melicertus kerathurus (Forskal, 1775) se
deve a estas passaram mais tempo forrageando para obter mais alimento durante o
periodo de maturacédo do ovario, a reversao sexual (Castilho et al., 2008b) ou ainda
como proposto por Costa et al. (2010) para Artemesia longinaris Spence Bate, 1888,
a ocorréncia da migracao das fémeas para aguas costeiras para desova.

Porém, aquela que mais se enquadra no resultado encontrado no presente
estudo é a sugerida por Nakagaki e Negreiros-Fransozo (1998) os quais indicaram
que as proporcdes sexuais de X. kroyeri ao longo do ano podem variar devido aos
seguintes fatores: mortalidade diferencial entre os sexos, evento migratério para
utilizacao diferenciada de habitats, recursos alimentares ou locais de desova. Pode-
se inferir que o resultado obtido da razdo ser desviada em favor das fémeas esta
associado a estratégia reprodutiva das fémeas se deslocando para locais com maior
disponibilidade de alimento para entao efetuar a desova.

Os dois picos reprodutivos das fémeas observados no presente estudo, que
ocorreram durante os meses de primavera (out/12 e dez/13) e verdo (fev/13), se

enquadram no proposto para as regides sudeste e sul de uma ocorréncia de dois
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picos de reproducdo, sendo o principal de outubro a dezembro e um menos intenso
ocorrendo de margo a abril (Nakagaki e Negreiros-Fransozo, 1998; Castro et al.,
2005; Branco, 2005; Grabowski, 2012; Heckler et al., 2013a). Pode-se inferir que o
periodo reprodutivo no sudeste e sul do Brasil € um pouco mais amplo do que o
periodo observado para a espécie nos estudos realizados no nordeste do Brasil, que
ocorre entre de dezembro a abril (Coelho e Santos, 1993; Santos e Ivo, 2000;
Santos e Freitas, 2006). Essas divergéncias podem ser atribuidas as condigbes
ambientais encontradas em cada local, as quais podem ser ideais para a desova em
diferentes épocas do ano de acordo com a regido estudada (Martins et al., 2013).
Apesar da divergéncia entre os meses em que ocorre o periodo reprodutivo, ha um
consenso entre os autores citados acima de que existe a ocorréncia de adultos,
tanto machos, como fémeas de X. kroyeri reprodutivos durante o ano todo sugerindo
um amplo periodo de desova. Os resultados obtidos confirmam essa afirmagao e
corrobora com a proposta de Dall et al. (1990) de que os peneideos, em geral,
exibem um modelo tropical/subtropical de reprodugéo, ou seja, reprodugado continua
com picos ao longo do ano.

Em geral, a reprodugéo continua das espécies de camardes localizados em
regides tropicais e subtropicais €& devida as condigdes ambientais serem
relativamente estaveis nessas localidades o ano todo (Sastry, 1983). As
temperaturas relativamente constantes nas regides tropicais determinam a
reproducdo continua e a variacdo da mesma, com o aumento da latitude,
principalmente em regides temperadas, implicando em uma maior sazonalidade
reprodutiva (Bauer, 1992).

A existéncia de dois picos reprodutivos para o camarao X. kroyeri, verificados

no presente estudo, sugere que a espécie possui reprodugao do tipo bimodal, como
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tem sido demonstrado por diferentes autores (Santos e lvo, 2000; Santos e Freitas,
2006). A ocorréncia do recrutamento seguido do periodo de desova, como
observado durante as amostragens, indica o sucesso reprodutivo (Crocos, 1987).
Além disso, o periodo de recrutamento observado também €& semelhante ao
proposto em outros estudos realizados na costa brasileira para regido sudeste
(Nakagaki e Negreiros-Fransozo, 1998; Castro et al., 2005; Costa et al., 2011;
Heckler et al., 2013a) e sul (Branco, 2005).

A dinamica reprodutiva responde a uma série de fatores ambientais incluindo
a temperatura, a salinidade e a disponibilidade de alimento, sendo as variagdes que
ocorrem nesses fatores sdo as responsaveis pelas mudangas na época do periodo
reprodutivo (Crocos e Van der Velde, 1995; Aragén-Nogueira; Alcantara-Razo, 2005
e 2007; Kevrekidis e Thessalou-Legaki, 2013). Variagdes interanuais € mensais na
atividade reprodutiva em espécies de peneideos, incluindo X. kroyeri, devido a
fatores ambientais, especialmente a temperatura, foram reportadas por Castilho et
al. (2007a), Leal-Gaxiola et al. (2001), (Heckler et al., 2013a,b; 2014). A temperatura,
salinidade e outras variaveis ambientais sdo consideradas fatores proximais, ou
seja, que influenciam tanto no inicio quanto no término do periodo de incubagéo e
desova dos adultos; e os fatores finais (pressao seletiva), sdo os quais determinam a
época reprodutiva, ou seja, a liberagdo dos ovos na natureza e a eclosao das larvas
relacionam-se com o periodo de maior disponibilidade de alimento (Sastry, 1983).

O fato das fémeas de X. kroyeri concentrarem seus principais picos de
fémeas reprodutivas proximos ao aumento da temperatura, salinidade e ao
acréscimo na concentracao de clorofila-a se enquadra com as inferéncias de Sastry
(1983), Bauer (1992) e Bauer e Lin (1994) no qual a temperatura da agua é

considerada um importante fator proximal, qual atua diretamente na maturacédo dos
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gametas e na desova e, a maior disponibilidade de alimento para as larvas, atua
como um fator determinante na sele¢cdo da estagao reprodutiva para invertebrados
marinhos (fator final). O mesmo foi observado para outros peneideos como
Rimapenaeus constrictus Stimpson, 1874 (Costa e Fransozo, 2004), A. longinaris
(Castilho et al. 2007a) e Pleoticus muelleri (Bate, 1888) (Castilho et al. 2008a) em
Ubatuba-SP onde essas espécies ajustaram seu periodo reprodutivo para épocas
em que ha maiores temperaturas e maiores picos de producdo primaria. E
importante ressaltar que, para o camarao em estudo, € a primeira vez que se verifica
a influéncia direta (fator final) da disponibilidade de alimento nos periodos mais
intensos de desova.

A maior produtividade primaria que antecedeu o aumento na abundéncia dos
juvenis, corrobora com a afirmacgao acima e também comprova que a disponibilidade
de alimento é o fator final quanto ao periodo reprodutivo, ou seja, a desova intensa
neste periodo contribuiu para maior sobrevivéncia das larvas planctbnicas que se
refletindo em maiores quantidades de juvenis no més posterior.

O resultado demonstrado pela correlacdo cruzada de ocorrer o aumento da
clorofila-a e um més anterior a ocorréncia do aumento na abundancia dos juvenis
pode ser explicado pelo fato da concentragao de clorofila-a ndo fazer mais parte da
dieta dos camardes nessa fase de vida, ja que os juvenis sdo bentbnicos e se
alimentam da matéria organica presente no substrato e ndo mais diretamente da
producao primaria como no estagio larval, tanto que um dos fatores que influenciam
na escolha do substrato adequado pelos camarbes peneideos, na época de
passagem da fase de larva planctonica para a fase bentbnica € a quantidade de
matéria organica presente neste substrato, além de outros fatores como o tipo de

substrato e a protecao contra predadores (Schwamborn and Criales, 2000). Desta
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forma, durante o desenvolvimento, os peneideos alimentam-se, exclusivamente, das
reservas vitelinicas do ovo durante a fase nauplius e, a partir dai, retiram o alimento
do meio ambiente; na fase de protozoea alimentam-se do fitoplancton e na fase de
misis do fitoplancton e zooplancton, para, a partir do estagio de pds-larva, assumir a
condigcao de onivoros (Pereira, 1996).

A captura de individuos de todas as categorias demograficas nos pontos
amostrados sugere que X. kroyeri possui ciclo de vida com auséncia de segregacéo
diferencial entre juvenis e adultos, fazendo com que os individuos partilhem do
mesmo habitat em todos as fases da vida, corroborando com Branco et al. (1999),
Branco (2005), Castro et al. (2005) e Heckler et al. (2013b).

Apesar dos organismos serem coletados tanto na regido do Mar Pequeno
como na area marinha costeira, houve uma preferencia significativa das fémeas e
machos, independente da categoria demografica, nos pontos localizados na area
marinha costeira. Isso pode estar relacionado com a salinidade acima de 30, a qual
¢é preferencial de X. kroyeri (Costa et al., 2007; Heckler et al., 2013b).

A época do defeso do camardo para o Sudeste e Sul brasileiros foi elaborada
para a preservagao dos estoques de camardes-rosa (Farfantepenaeus spp.) e
ocorre entre margo e maio de cada ano. Nessa época ocorre a migragao de juvenis
desses os camardes da regido estuarina em direcéo a populagcdo adulta em alto mar
(Costa et al. 2008). Pode-se inferir que o periodo de defeso em vigor esta adequado
para a espécie na regidao de Cananéia, SP, visto que protege um dos periodos de
recrutamento da populagdo, resultantes do periodo reprodutivo que ocorreu em
fevereiro. No entanto, os resultados obtidos no presente estudo sugerem a inclusao
do més de fevereiro ao periodo de defeso atual, visto que além proteger os juvenis

protegeria também pelo menos um més de grande intensidade reprodutiva. Esse
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resultado também foi encontrado por Heckler et al. (2013b) os quais também
sugerem para a regidao de Santos a inclusdo de fevereiro no periodo de defeso,
protegendo assim, o principal periodo reprodutivo e parte do recrutamento da
espécie no litoral do Estado de S&o Paulo. Porém, ambos os resultados diferem do
estudo realizado em Ubatuba, SP para a espécie por Costa et al. (2011) que
sugerem o fechamento da pesca de margo a junho, pois € a época em que ocorre a
maior abundancia de juvenis. Adicionalmente, independente da localidade paulista,
quatro meses de defeso seria ideal, visto que é o tempo que tais camardes levam
para atingir a fase reprodutiva.

Um maior entendimento da biologia e ciclo dos X. kroyeri foi fornecido neste
trabalho. Outros estudos, principalmente associados a morfologia, genética e
histologia de gbnadas, proporcionarao um maior conhecimento sobre essa espécie e
apontardo se estamos estudando a mesma populagdo em toda sua area de
ocorréncia dado as divergéncias no que abrangem o periodo reprodutivo e o

recrutamento, esséncias para delimitar um defeso mais adequado.
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CONCLUSAO

A partir da analise da dinamica populacional e biologia reprodutiva do

camarao X. kroyeri na regiao costeira de Cananéia, SP, pode-se concluir que:

o Em geral, as fémeas apresentaram tamanho superior ao dos machos. O valor
de coeficiente de crescimento (k) foi mais elevado nos machos, o que € comum para
0s camardes peneodideos, que consequentemente vivem menos do que as fémeas,
sendo o tempo de vida estimado para as fémeas 1,84 anos e para os machos 1,61
anos;

o Os valores estimados de maturidade sexual incluindo os juvenis na analise,
foram de 15,8 mm para as fémeas e 15,5 mm para os machos. Ja no calculo em que
se utilizaram somente os individuos adultos para a analise, os valores estimados
foram de 18,7 mm e 15,8 mm para fémeas e machos, respectivamente. Esses
ultimos valores citados foram utilizados para estipular o tamanho minimo de captura
da espécie na regido estudada, sendo que o tempo para atingir esse tamanho é de
quatro meses em média;

o A partir da comparacg¢ao dos tamanhos de maturidade do presente estudo com
os encontrados na literatura, os quais incluiram somente os individuos adultos na
analise, se enquadraram no paradigma latitudinal, no qual em latitudes menores, o
valor da maturidade tende a ser menor;

° O periodo reprodutivo se enquadra ao modelo tropical/subtropical de
reprodugdo continua do tipo bimodal, com uma sincronia com os elevados valores

de temperatura, salinidade e concentracéo de clorofila-a. Este ultimo foi considerado
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o fator final na reproducéo da espécie. Além disso, foi observado o recrutamento
juvenil logo apos o periodo reprodutivo, indicando o sucesso reprodutivo;

o Notou-se um predominio de fémeas na amostragem que pode estar
associada a estratégia reprodutiva das fémeas;

o Houve uma maior ocorréncia das fémeas e machos, independente da
categoria demografica, nos pontos localizados na area marinha costeira, e tal fato
associa-se com a salinidade mais elevada;

o Pode-se inferir que o atual periodo de defeso proposto para os camardes esta
adequado, pois protege pelo menos um dos periodos de recrutamento da populagao
na regiao de Cananéia-SP. No entanto, os resultados obtidos no presente estudo se
sugerem a inclusdo de fevereiro no atual periodo de defeso para que haja além da
protecdo dos juvenis, a protecdo de pelo menos um més de grande intensidade

reprodutiva.



&3

APENDICE

Apéndice 1. Normas para a publicagdo do artigo cientifico na revista cientifica
Journal of Crustacean Biology

The Journal of Crustacean Biology M0,
-~
brill.com/icb - pd
- =
2 -~
v “~
le83
_ BRILL
Instructions for Authors
Scope

The journal of Crustacean Biology (JCB) is the official journal of The Crustacean Society. JCBis a peer-
reviewed, bimonthly scientific journal containing papers of broad interest on crustacean biology and
other marine arthropods, biographies of renowned carcinologists, book reviews of works on Crustacea,
and pertinent announcements. Papers are published in English only, but abstracts or summaries in
French, German, Portuguese, or Spanish may be added when appropriate.

General Editor

Frederick R. Schram (Langley, WA, USA). E-mail: jch@whidbey.com, Tel. + 1-360-221-2182,

Ethical and Legal Conditions

Submission of an article for publication in any of Brill's journals implies the following:

1. All authors are in agreement about the content of the manuscript and its submission to the journal. =

2. The contents of the manuscript have been tacitly or explicitly approved by the responsible authorities
where the research was carried out.

3- The manuscript has not been published previously, in part or in whole, in English or any other
language, except as an abstract, part of a published lecture or academic thesis.

4. The manuscript has not and will not be submitted to any other journal while still under consideration
for this journal,

5. Ifaccepted, the author agrees to transfer copyright to The Crustacean Society and the manuscript will
not be published elsewhere in any form, in English or any other language, without prior written
consent of the Publisher.

6. If the submission includes figures, tables, or large sections of text that have been published previously,
the author has obtained written permission from the original copyright owner(s) to reproduce these
items in the current manuscript in both the online and print publications of the journal. All
copyrighted material has been properly credited in the manuscript. For more information on the
reuse of figures, please go to brill.com/downloads/Rights-in-Images.pdf.

Online Submission

Rather than submitting manuscripts in the traditional way authors are asked to submit their manuscript

online via the Editorial Manager (EM) online submission system at: editorialmanager.com/jcb.
Online submission considerably shortens the overall time-lag from submission to publication.

Last revised on 6 August 2013 page10f7



84

The Journal of Crustacean Biology Mo,
billeomjcb a -
L —
2 a
+ =

FEws

BRILL

Instructions for Authors

First-time users of EM need to register first. Go to the website and click on the "Register Now” link in the
login menw. Enter the information requested.

When you register, select e-mail as your preferred method of contact, Upon successful registration, you
will receive an e-mail message containing your Username and Password. 1f you should forget vour
Username and Fassword, click on the "Send Usemame Password” link in the login section, and enter
your first name, last name and e-mail address exactly as you had entered it when you registered. Your
access codes will then be e-mailed to you.

Prior to submission, authors are encouraged to read these ‘Instructions for Authors' as well as the
information found ar brill.com (sices | h_guidelines_for_suthoms,pdf. When submitting via
the website, you will be guided stepwise through the creation and nploading of the various files.

A revised document is uploaded the same way as the initial submission. The system automatically
generates an electronic (PDF) proof, which is then used for reviewing purposes. All correspondence,
including the editor’s request for revision and final decislon, is sent by e-mail.

When submitting a manuscript, please note:

The editorial board tries to keep the reviewing process as short as possible and hopes to inlorm the
author within two months after submission. However, we have little control over the speed of our
reviewers once they agree to take up the task.

File Format

Files should he nploaded as a Word document (including references, tables and figure captions). Figures
should be upleaded separately and can be in other acceptable formats, When a Word or equivalent
document is uploaded as the initial submission, the system autlomatically generates an electronic (PDT)
proof, which is then used for reviewing, All files must be virs-free.

Contact Address

For any questions or problems relating to your manuscript please contact the General Editor, Frederick
K. schram at jehgiwhidbey.com. For questions about Editorial Manager, authors can alse contact the
Brill EM Support Department at: em@brilln,

Book Reviews
Rooks for review should be submitted to Antonio Baeza, Smithsonian Tropical Research Institute,
I!-] E-:-].] E.Ei !2 d I I .

Last revised on 6 Aungusl ao3 page 2 of 7



The Journal of Crustacean Biology M,

brill.com/jch

ELE
aM L
Friye

TS

BRILL

Instructions for Authors

Submission Requirements

Language

Papers submitted must be in English, The fowrnal of Crustacean Biology accepts either American of
British spelling; but these should be consistently applied throughout the text, Metric units of
measurement are to be used. Authors whose native language is not English must take great care. Poorly
constructed English texts will only delay processing of a submission. We recommend that such authors
either involve & native speaker, someone who is extremely fluent in English, or consult an organization

such as American Journal Experts [journalexperts.com #rcode= OB [who can assist in text preparation.
Length

Papers should, a5 a rule, not exceed 40 printed pages in length, or 12,000 words, although papers of up to
100 printed pages can be accepled.

Manuscript Structure

General

Manuscripts should be in their final form. The text should be concise and clear, and contain no footmotes,

The original of the manuscript must be typed double-spaced, leaving marging of at least one inch. Use
Lriple space above headings. Number pages consecutively at the top right-hand corner. We prefer 12 pt
Times-Mew Boman.

Manuscripts should closely follow the [ormat of the periedical: all those who are not already lamiliar
with the format required for The fowrmal of Crustacean Binlogy, i.2., in particular first-time authors as well
as those who have no regular access Lo the periodical, are strongly advised Lo consull the detailed "Strict
Format Rules" for preparing manuscripts, as availahle online at

brill.com/sites/default/filesich guidelines for authors.pdf

Comrespondence regarding manuscripts, prools and reprints should invariably be sent to the General
Editor.

The sequence of material should be: Running Head, Title, Author(s), Address{es), Abstract, Key words,
Texl, Acknowledgements, References, Appendix, Tables, List of Figures, Figure files (each numbered and
identified]).

Title Page

Clearly indicate the title of the paper, the author's name, affiliation, and mailing address including postal
code. In cases of multiple authorship, each author's initials should be enclosed in parentheses before the
mailing address. Tach author’s e-mail sddress should be enclosed in parentheses and should follow the
mailing address. Indicate the corresponding author. A running head or abbreviated title of not more
than 52 characters should be placed on the upper part of the title page.

Lagt reviseel on 6 August zong e g af7

85



The Journal of Crustacean Biology WM,
brall.com/jcl > -
o M £
fapd
: BRILL
Instructions for Authors
Abstract & Key Words

The abstract should not exceed one double-spaced page. It should contain 1) the reason for undertaking
the work, 2) a summary of significant findings, and 3) note the implications of those findings.
Three to eight key words should be provided,

falics
Manuscripts should contain no other indications than those for italics, and these should be restricted to

(1) scientific names of genera and lower categories; and (z) statistical symbols as well as variables in
formmlae, All other editorial indications are to be left to the editors.

Scientific Names of Species Category

Scientific names of the species category must be followed by authority and date once in the main text,
j.e., at frst mention; in lgure captions and table headings mention of taxon only will suffice. Parentheses
hawve to be properly placed according to the International Code of Zoological Nomenclature, These
citations should also appear o full in the Relerence list at the end of the paper.

3 Unils
Units of variables should conform to the Systéme International (51) but if not {as, e.g., nautical miles or
fathoms) the equivalent value in 51 units should be added in parentheses | ) or in square brackets [ ].

Figures and Tables

The approximate positions of all ligures and tables, as desired, must be indicated in the text file, All
fgures and tables should be cited in the main rext,

Ligures

Figures must be in final form lor printing. Separate figure files must be at a resolution of oo d.p.i. for
half-tone photos, or 1200 d.p.i. for line art in a TIFF format, For all figures the lettering should be of
professional quality and be provided for by the author(s), Multiple components of figures should be
designated in upper-case letters.

Figures should preferably be prepared such that they all require the same reduction. Large figures will

occupy a z-column format and should not exceed 17 cm in width, small Ggures will oceupy 1-column
format and should not exceed 8 cm in width,

Figure captions for all illustrations should be printed together on one or more separate pages and should
abways mention the name(s) of the species concerned, if relevant,

Color Figures
Color plates that are published in full color in the online version only of the periodical are free of charge.
However, the full expense ol the publication costs of color plates in the printed version of The Journal of

Last revised om 6 August 2mg page 4 of 7

86



The Journal of Crustacean Biology Krois,
Tggd’

BRILL

brill.com/jeb

WA Sy,
&,
Friva

Instructions for Authors

Crustucenn Riolagy will be invoiced to the author(s) by The Crustacean Society (TCS). The costs of
printing in color will be $350 per color plate. For other information contact the executive director

(tesio@hotmail.com).

Tahles

Headings and format should be consistent. Vertical rules should be avoided. Tahles ought to be kept to a
minimum. Each table should start on a separate page, be provided with a concise but clear heading, and
be numbered with an Arabic numeral,

References

Heferences in the text should mention suthor and date, &g, 'Recent Investigations (Juones, wég) . or

Jones (1965 remarked " and the names of authors cited should not be in capitals (not: JONES).

All references cited (but onily those) should all be presented in extenso at the end of the paper, in (1)

alphabetical order of authurs’ names and (2) chronological order. Authors should, prior to submitting

their finished manuscript, always check once again the reguired 121 correspondence of the citations in
their text with the list of references.

All papers referred to in the text should be listed alphabetically by the senior author's sumame under the

heading “References.” Use only the author's surname and initials in the References, Names of periodicals

should he written out in [ull.

Smith, J. Q. 1981, The distribution of swimming-crabs. Journal of Crustacean Biology 1: 105-115.)

Indications such as loc. cit.” must be avoided. References in the text should be ordered (1) alphabetically

[if from the same year|; according to international custom [one author works before two author works

before three author ... etc.; and (2) chronologically [while mentioning a certain author only once with all

his(her/their publications there cited].

Relerences to unpublished literature (cf. International Code of Zoological Nomenclature, Article g)

should indicate that status, e.g.. Tones (unpublished) remarked ...\

Further particulars musi be in accordance with the following cxamples:

Anowymous, 1888, Large lobster 2t Burnham. Essex Naturalist 2: 256,

Abelovs, M. 1932. Hyperrégénération dans les articles distaux des pinces de Portunus puber L. Bulletin
de la Societé Zoologique de France 57: 175184, figs. 1-5.

Burton, T., B. Knott, . Judge, P. Vercoe, and A. Brearley. zoo6. Embryonic and juvenile attachment
structures in Cherax caini (Decapoda: Parastacidae): implications for maternal care. American
Midland Naturalist 157: 127136,

Calman, W. T. 1gua, The Lile of Crustacea: i-xvi, 1-28g, text-figs. 1-85, pls. 1-32. Methuen, London.

——— 1gul. Nute on a crayfish from New Guinea. Annals and Magazine of Natural History (8) %: 366-
368,

.and E. P. Wright. 1897. On the Crustacea. In, W. 5. Green, Notes on Rockall Tsland and Bank, with
an account of the petrology of Rockall, and of its winds, currents, etc: with reports on the

Last revised an 6 August 2013 page 5ofy

87



The Journal of Crustacean Biology o NEGrp
brill.com/jch Pra b
% ﬁa X
v <
68y
BRILL
Instructions for Authors

ornithology, the invertebrate fauna of the bank, and on its previous history. Transactions of the Royal
Irish Academy 31: 77.

von Martens, E. 1857. Ueber einige Fische und Crustaceen der siissen Gewisser Italiens. Archiv fiir
Naturgeschichte 23 (1): 149-204, pls. 9, 10.

New series (n. ser.) and supplements to series (suppl.) are to be treated as series (as, e.g, series (8) in
Calman, 1gua), while supplements to individual volumes or issues are to be treated as such (eg, 8
(suppl.) or: 8 (1) (suppl.)). Titles of periodicals should not be abbreviated,

Authors must refrain from using politically sensitive indications when using geographical names: only
internationally accepted terms will be allowed.

Permission to Reproduce

The use of general descriptive names, trademarks, etc.,, in this publication, even if the former are not
specifically identified, is not to be taken as a sign that such names are exempt from the relevant
protective Instructions to Authors laws and regulations and may accordingly be used freely by anyone.

Publication

Proofs

Upon acceptance, a PDF of the article proofs will be sent to authors by e-mail to check carefully for
factual and typographic errors. Authors are responsible for checking these proofs and are strongly urged
to make use of the Comment & Markup toolbar to note their corrections directly on the proofs.
Alterations to the original manuscript at this stage will result in considerable delay in publication and,
therefore, are not accepted unless charged to the author. Changes other than printer's or editor’s errors
will be charged to authors except to update entries listed as “in press.” Corrections made in proof, with
exceptions, are $5.00 each. Proofs must be returned within 4 days of receipt to the Editor.

Page Charges

Page charges are $u5 US dollars per page, optional for society members, mandatory for nonmembers.
The Journal of Crustacean Biology accepts papers for publication on the basis of merit. While authors will
be asked to assume cost of page charges, lack of funds for page charges will not prevent a paper being
published, However, authors who are not members of the society must pay all page charges. For
questions, contact the Executive Director at tcsiozi@hotmail.com.

Offprints
An e-offprint in the form of a PDF file of the article will be supplied free of charge by the publisher to

authors for personal use. Paper offprints, available by purchase only, may be ordered at the time proofs
are returned.

Last revised on 6 August 2013 page6of7

88



The Journal of Crustacean Biology o nEG1,,
brill.com/jch “ ;
')‘,' s:
’68)
BRILL
Instructions for Authors

Brill is a ROMEO green publisher. Authors are allowed to post the pdf post-print version of their articles
on their own personal websites free of charge. This means they can show the article exactly as it appears
in print. The institute employing the author is allowed to post the post-refereed, but pre-print version of
articles free of charge on its repository. The post-refereed, pre-print version means the final accepted
version of the manuscript before typesetting,

Consent to Publish

Transfer of Copyright

By submitting a manuscript, the author agrees that the copyright for the article is transferred to The
Crustacean Society if and when the article is accepted for publication. For that purpose the author needs
to sign the Consent to Publish that will be sent with the first proofs of the manuscript and retum it to
the journal desk manager at Brill,

Open Access

In case the author wishes to publish the article in Open Access he/she can choose the Brill Open option,
which allows for a non-exclusive Open Access publication in exchange for an Article Publishing Fee, and
sign a special Brill Open Consent to Publish.

More information on Brill’s policy on Open Access can be found on brill.com/open-access-policy.

The Brill Open Consent to Publish can be downloaded from brill.com/downloads/BrillOpen-Consent-to-
Publish.pdf.

Last revised on 6 August 2013 page 7 of 7

&9



