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"Os pescadores sabem que 0 mar é perigoso e que a tempestade ¢ terrivel,
mas eles nunca julgaram esses perigos como razéo suficiente para
permanecer em terra."

(Vincent van Gogh)

“Os mares s&o 0 cinto de seguranca de vida neste planeta. A vida
nasceu no mar e esta umbilicalmente ligada a suas aguas.”
(Jacques Cousteau)

“...Mas analisando um pouco mais fundo, alguma coisa nos faz
diferente. Nascemos com os olhos acostumados ao azul das aguas. Temos
um corpo que anseia pelo brago do mar e, um pulmao que aceita grandes
privacoes de ar apenas para prolongar a nossa vida no mundo azul...”

(Jacques Cousteau)

“Aprenda como se vocé fosse viver para sempre. Viva como se vocé fosse
morrer amanha.
(Mahatma Gandhi)
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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo caracterizar a abundancia,
distribuicdo ecolégica e a estrutura populacional do camardo Artemesia
longinaris Bate, 1888, enfocando os periodos reprodutivos e de recrutamento
juvenil. Foram realizadas coletas mensais de marco/2008 a fevereiro/2010 em
seis transectos localizados nas regides “inshore” (5, 10 e 15m de profundidade)
e “offshore” (25, 35 e 45m) na regido de Macaé, litoral norte do estado do Rio
de Janeiro (22° 22 S , 41° 46’ O). A salinidade e temperatura de fundo, a
matéria organica e o tipo de sedimento em cada transecto também foram
amostrados. As amostragens foram realizadas com um barco camaroneiro
equipado com uma rede-de-arrasto de fundo do tipo “otter-trawl” por um
periodo de 15 minutos cada arrasto. Empregou-se a analise de variancia
(Anova) para testar a variagdo da abundancia entre anos, estacdes e
transectos e aplicou-se a Regressao linear multipla para verificar a influéncia
dos fatores ambientais na abundancia de A. longinaris. Para verificar se a
proporcdo sexual diferiu de 1:1, o teste utilizado foi o qui-quadrado (X?)
(p<0,05) e o teste t de “Student” para verificar se o tamanho diferiu entre os
sexos. Aplicou-se a Correlagéo linear de Spearman (p<0,05) para testar a
associacao dos fatores ambientais com a frequéncia de fémeas maduras e
juvenis. As menores temperaturas foram registradas nos meses de primavera e
verdo para os dois anos de coleta. Foi capturado um total de 26.466
exemplares de A. longinaris e a maioria concentrou-se nos transectos de 10 a
35 metros e principalmente, nos meses de verdo. Para as fémeas, 0 menor
tamanho (CC) encontrado foi de 6,0mm e o maior 38,3mm (17,01+3,97). Para

0os machos, o menor valor foi 6,0mm e o maior 350mm de carapaca



(14,23+3,94). Individuos com tamanhos menores que 8,0 (CCmm) para 0s
machos e menores que 10,0 (CCmm) para as fémeas foram considerados
juvenis. Ao longo do estudo notou-se uma maior porcentagem de fémeas, as
guais atingiram maiores tamanhos do que os machos. A diminuicdo dos valores
de temperatura da agua proporcionou um maior niumero de fémeas maduras
(ED + DE) e juvenis. Dois picos principais de fémeas maduras ao longo de
ambos os anos foram notados, sendo um no inverno e outro no verao. A
entrada de juvenis ocorreu normalmente de 1 a 2 meses ap0s 0s picos de
fémeas maduras. Este resultado reforca o efeito maior da temperatura na
distribuicdo espacial e temporal de A. longinaris, visto que sua abundancia
aumenta com o decréscimo dos valores deste fator. Os meses de novembro a
janeiro seriam os mais adequados para o defeso, uma vez que, nesta época
englobou-se tanto o maior pico de fémeas desovante e um pico, mesmo
secundério, de juvenis. Certamente estudos continuos poderdo elucidar com
maiores detalhes esta questdo. No entanto, os resultados aqui obtidos
forneceram um maior conhecimento da biologia desta espécie e podera ser

referéncia para monitoramento deste importante estoque pesqueiro.

Palavras-chave: Abundancia; Penaeidae; Reproducédo; Recrutamento; Rio de

Janeiro.



ABSTRACT

The aim of the present study was to characterize the abundance, ecological
distribution and population structure of the Artemesia longinaris shrimp Bate,
1888, focused on reproductive periods and juvenile recruitment. Monthly
samples were carried out between March/2008 to February/2010 from six
transects located at the inshore (5, 10 and 15m deep) and the offshore (25, 35
and 45m deep) regions in Macaé, northern coast of Rio de Janeiro state (22 O
22'S, 41 46" W). The deep salinity and temperature, the organic matter and the
sediment type from each transect was also showed. Samplings were carried out
using a commercial fishery boat equipped with a otter-trawl nets during 15
minutes each trawl. ANOVA was used to test the abundance variation among
years, seasons and transects. To determine the influence of environmental
factors on the abundance of A. longinaris, multiple linear regression was
applied. To verify whether the sex ratio differed from 1:1, the Chi square (X2)
test was used (p <0.05) and the Student t test applied to check whether the size
differed between the gender. To correlate environmental factors and frequency
of mature females and juveniles, the Spearman linear correlation (p <0.05) was
used. The lowest temperatures were recorded during spring and summer for
both years. A total of 26,466 specimens of A. longinaris was captured and most
concentred at 10 to 35 meters transects, especially in the summer time. The
smallest and highest size found was 6.0 mm and 38.3 mm (17.01 £ 3.97) for
female and 6.0 mm and 35.0 mm (14.23 = 3.94) for male. Sizes smaller than
8.0 (CCmm) and 10.0 (CCmm) for male and female, respectively, were

considered juveniles. It was found a higher percentage of females, which



reached larger sizes than males. A large number of mature and juveniles
females were showed as the water temperature decreases. The surge of
mature females occurred two times, at winter and summer. The entrance of
juveniles occurred usually 1 to 2 months after the surge of mature females,
which reinforces the effect of water temperature on spatial and temporal
distribution of A. longinaris. All together this data suggest that as the surge of
spawning females and juvenile happened this time, November to January would
be the appropriate months for legal off-season. Certainly, continuous studies
could elucidate more detailed this issue. However, the results evidenced
provide understanding for A longinaris biology and should be a reference to

monitoring its important fish stock.

Key-words: Abundance; Penaeidae; Reproduction; Recruitment; Rio de

Janeiro.



1. INTRODUCAO

1.1. Caracterizacdo da espécie em estudo

O subfilo Crustacea € representado por seis classes: Branchiopoda,
Remipedia, Cephalocarida, Maxillopoda, Ostracopoda e Malacostraca. Nesta
dltima, encontra-se a ordem Decapoda a qual € bem conhecida, ndo somente
por seus representantes terem grande importancia comercial, como também
por apresentarem uma alta diversidade adaptativa (MARTIN & DAVIS, 2001).

De acordo com PEREZ-FARFANTE & KENSLEY (1997), os Decapoda
subdividem-se em duas subordens: os Dendrobranchiata e os Pleocyemata. Os
individuos incluidos no primeiro agrupamento apresentam como caracteristicas
distintivas os trés primeiros pares de peredpodos quelados, as fémeas durante
a reproducao liberam os ovos diretamente na coluna d’agua e as branquias séo
do tipo dendrobranquias, ou seja, com ramificacdes bisseriadas.

Na subordem Dendrobranchiata ha sete familias, 56 géneros e 498
espécies de camardes identificados (PEREZ-FARFANTE & KENSLEY, 1997).
A maioria dos Dendrobranchiata pertence a familia Penaeidae (superfamilia
Penaeoidea) como Artemesia longinaris Bate, 1888, espécie do presente
estudo, Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) e Litopenaeus schmitti
(Burkenroad, 1936), além de certas espécies de pequeno porte qgue compdem
a fauna pelagica, como os camarbes da familia Sergestidae (superfamilia
Sergestoidea) Acetes americanus, Ortmann, 1893 e Acetes marinus, Omori,

1975.



Artemesia longinaris, conhecido como camarao barba-ruga ou pintadinho,
€ um género monotipico localizado nas aguas do Atlantico Ocidental, desde
Atafona, Rio de Janeiro, Brasil até a Provincia de Chubut, Argentina (D'INCAO,
1995 e COSTA et al., 2003). Vive exclusivamente no ambiente marinho, sem
nenhum periodo de vida vinculado as aguas continentais salobras (BOSCHI,
1963 e COSTA et al., 2005).

A espécie caracteriza-se por apresentar corpo glabro, rostro longo
somente com dentes dorsais reunidos em crista proximal e espinho epigastrico
presente. Carena adostral fraca ou ausente. Carena poésrostral presente
estendendo-se até cerca de dois tercos da carapaca. Suturas longitudinal e
transversal ausentes. Sulco cervical definido. Sulcos érbito-antenal e hepatico
mal definidos. Espinhos hepético e antenal presentes. Angulo pterigostomial
arredondado. Carenas laterais da carapaca e abdome ausentes. Abdome com
carena dorsal nos somitos 5 e 6. Télson com um par de espinhos fixos e 2 ou 3
pares de espinhos laterais moveis. Pedunculo ocular sem espinho dorsal no
primeiro segmento. Flagelo antenular externo maior do que a carapaca.
Primeiro segmento antenular sem espinho no bordo disto-mediano ventral.
Base desarmada em todos os pereidpodes. Ex6podes ausentes no maxilipede
1 e em todos os pereiépodes. Quelas dos pereiépodes normais. Pereiopodes
com tamanhos normais. Petasma simples tubular, com dois pares de ganchos
digitais. Télico simples e aberto; receptaculo seminal incluso em duas cristas
laterais que divergem posteriormente. Somito toracico 7 com uma
pleurobranquia e um par de artrobranquias. Epipoditos bifurcados nos somitos

toracicos 4 a 6 (D'INCAOQO, 1995).



1.2. Historico da pesca

Em funcdo de sua abundancia e diversidade, 0s recursos pesqueiros
marinhos representam grande importancia para a economia mundial. Segundo
a Organizacdo das Nacoes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO), a
exploragdo mundial destes recursos entre o periodo de 1950 até o final da
década de 80 caracterizou-se por um crescimento continuado, seguido de um
pequeno periodo de declinio no inicio da década de 90. No entanto, o
crescimento foi retomado no final desta década, atingindo em 2004, uma
producdo de 140 milhdes de toneladas. Tal fato deveu-se ao aumento de
barcos pesqueiros e sua modernizagdo principalmente da Asia, e da
aquicultura. Em contrapartida, a partir de 2000 até 2006 a exploracdo mundial
do pescado marinho apresentou um pequeno declinio (FAO, 2008).

Segundo PAIVA (1997), as primeiras tentativas de estimar o potencial de
produgcédo de pescado marinho e estuarino ao longo da costa brasileira séo
creditadas a LAEVASTU (1961) e a RICHARDSON (1964). Considerou-se que
elas serviram apenas como indicadores de areas e recursos pesqueiros mais
promissores.

A producao da pesca extrativa nacional encontra-se estagnada e o setor
pesqueiro sobrevive, ha mais de uma década, sobre o constante fantasma da
crise. Mais de 80% dos principais recursos pesqueiros marinhos encontram-se
plenamente explotados, sob excesso de explotacdo, esgotados, ou se
recuperando de tal nivel de utilizacdo devido a pressédo do esforco de pesca

aplicado aos mesmos (DIAS-NETO & DORNELLES, 1996; IBAMA, 2007).



Mais recentemente o Ministério do Meio Ambiente publicou a Instrucao
Normativa (IN/MMA N°005/2004) com a lista oficial das espécies de
invertebrados aquaticos ameacados de extincdo, sobreexplotados ou
ameacados de sobreexplotacdo. Entre os peneideos, os camarbes X. kroyeri,
Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille, 1987), F. paulensis (Pérez-Farfante,
1967), F. subtilis (Pérez-Farfante, 1967) e L. schimitti estdo listados como
animais sobreexplotados ou ameacados de sobreexplotacdo. Artemesia
longinaris ndo se encontra nesta lista.

Embora ainda haja espaco para aumento da producdo nacional atraves
da pesca extrativa, os dados preliminares obtidos pelo Programa de Avaliacéo
do Potencial Sustentavel dos Recursos Vivos da Zona Econdmica Exclusiva
Brasileira (REVIZEE) sugerem que ndo € provavel que se obtenha qualquer
resultado indicativo da existéncia de novos estoques pesqueiros de grande
magnitude. No caso das aguas jurisdicionais brasileiras, a pesca é sustentada
por ecossistemas marinhos de regides tropicais e subtropicais, considerados
de baixa produtividade primaria, apesar da elevada biodiversidade (IBAMA,
2001).

Em 2007 a pesca extrativa marinha atingiu uma producao de 539.966,5t,
2,3% a mais que o0 ano anterior e representou 50,4% da producao total de
pescado do Brasil. O estado do Rio de Janeiro com uma producao de 82.528,5t
€ 0 maior produtor de pescado da regidao sudeste sendo que em 2007, registrou
um crescimento de 23,3%. Contudo, este crescimento da producéo deveu-se a
captura de espécies de peixes tais como: a corvina, a cavalinha, a sardinha-
verdadeira e a tainha. Os crustaceos, por sua vez, apresentaram um

decréscimo na producéo de 5,3% (IBAMA, 2007).



Nas regibes Sudeste e Sul do Brasil a pesca de camarbes €
desenvolvida, principalmente, sobre o0s estoques de camardo-rosa (F.
brasiliensis; F. paulensis); camardo sete-barbas (X. kroyeri); barba-ruca (A.
longinaris); camaréo-branco (L. schmitti) e o argentino (Pleoticus Mueller (Bate,
1888)) (D’'INCAO et al., 2002). De acordo com COSTA (2002), devido ao alto
valor econdmico de alguns crustaceos, entre eles os camarbes da familia
Penaeidae, apontou que no litoral norte do Estado de S&o Paulo percebeu um
incremento na atividade pesqueira destes animais.

Em funcdo dessa grande exploracdo comercial, os estoques naturais
tendem a diminuicdo principalmente de espécies mais rentdveis como 0s
camardes-rosa, 0 camardo-branco e o camaréo sete-barbas. Assim, o aumento
da frota pesqueira e a diminui¢cdo na captura das espécies-alvo proporcionaram
uma expansao na exploracdo de camarfes até entdo pouco capturados como
A. longinaris e P. muelleri (COSTA et al., 2005a; CASTILHO et al., 2008a).

Segundo RUFFINO (1991), a espécie do presente estudo é fonte de
alimento para 16 espécies de peixes demersais e uma espécie de lula,
enquanto que, suas larvas sdo predadas por engraulidideos e jovens de
Sciaenidae. Adicionalmente, segundo dados do IBAMA (2007), no Estado do
Rio de Janeiro a producédo estimada de camarbes foi de aproximadamente
1.550 toneladas. Artemesia longinaris foi a segunda espécie mais explorada
com 460t, atrds apenas do X. kroyeri (504 t). Mesmo assim, sd0 escassas as
contribuicdes relativas aos aspectos bioecoldgicos desta espécie ndo apenas
no Rio de Janeiro, mas em toda sua area de ocorréncia no litoral do Brasil
(NASCIMENTO(1981), RUFFINO (1991), NAKAGAKI et al., (1995);

FRANSOZO et al., (2004), CASTILHO et al., (2007a,b) e COSTA et al. (2010),.



1.3. Distribuicdo espaco-temporal

BOSCHI (2000) e COSTA et al.,, (2000) informaram que entre as
provincias biogeograficas da Argentina e Brasileira ha uma regiao de transicéo
(23° a 35°S), com mistura de massas de agua, onde espécies eurihalinas e
euritermais se estabelecem. Nessa faixa latitudinal, ocorre uma miscigenacao
de espécies encontradas tanto no litoral argentino como no litoral brasileiro,
dentre as quais A. longinaris e P. muelleri se adaptaram ao litoral Sudeste-Sul
do Brasil.

O ecossistema da plataforma continental tropical é pouco conhecido
devido principalmente a sua grande extensdo. As informagdes relativas aos
modelos distribucionais dos organismos séo limitadas A caracterizacéao fisico-
guimica dessas areas marinhas torna-se uma importante ferramenta nos
projetos que tem como objetivo promover um melhor conhecimento das
diversas populacdes de organismos nestes ambientes. Os fatores ambientais
afetam, a capacidade de sobrevivéncia de uma espécie em um determinado
local e a distribuicdo dos individuos depende da tolerancia destes animais a
tais parametros, podendo tornar-se ampla ou restrita (COSTA, 2002).

A salinidade, tipo de sedimento, disponibilidade de alimento, profundidade
e temperatura sado considerados fundamentais na distribuicdo espaco-temporal
dos camardes marinhos (BOSCHI, 1963, COSTA et al., 2005a, COSTA et al.,
2007).

Além desses, DALL et al. (1990) incluiram que as migracdes dentro do

ciclo biolégico para cada espécie, sdo de suma importancia, podendo
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influenciar a distribuicdo espaco-temporal e a sazonalidade das popula¢cdes de
camaroes.

DALL et al.(1990) e COSTA & FRANSOZO (2004a) relataram que a
temperatura € considerada um dos principais parametros determinantes na
distribuicdo temporal dos organismos, principalmente para os camardes
peneideos. Em periodos que ocorre um decréscimo nos valores da
temperatura, ocorre uma elevada captura do camaréo argentino P. muelleri no
litoral norte paulista (COSTA et al., 2004). Por outro lado, estes mesmos
valores baixos de temperatura parecem influenciar diretamente na migracéo
dos adultos de Rimapenaeus constrictus (Stimpson, 1874) e X. kroyeri, para
regibes proximas a costa, onde as temperaturas sdo mais elevadas, o que
favoreceria a reproducdo (COSTA & FRANSOZO, 2004b e COSTA et al.,
2007).

Alguns estudos demonstraram que os individuos de A. Longinaris,
capturados na regido de Ubatuba, ocorrem em maior abundéancia geralmente
nos meses da primavera e verdao, quando a temperatura atinge valores
inferiores a 21° C (COSTA et al., 2005a; FRANSOZO et al., 2004).

A salinidade também é um importante fator na distribuicdo da maioria dos
invertebrados marinhos GUNTER et al., (1964). Segundo SCHIMIDT-NIELSEN
(2002) as espécies podem ser divididas em dois grupos de acordo com a
capacidade de homeostase com o habitat: animais eurihalinos, que suportam
uma grande variacdo da concentragdo salina da é&gua; e o0s animais
estenohalinos que apresentam um espectro estreito de tolerancia as variacées

na salinidade do meio.
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Para completar determinado ciclo de vida, os camarfes migram por uma
variedade de habitats e passam a maior parte da vida em contato direto com o
substrato. Dessa forma, o sedimento e suas caracteristicas, assumem papel
importante na distribuicdo desses animais (DALL et al.,1990). Os peneideos
geralmente enterram-se no substrato durante o dia e emergem a noite obtendo
assim duas vantagens: reducdo no gasto energético e defesa em relacéo aos
predadores.

Entre as caracteristicas do substrato, estudos com R. constrictus (COSTA
& FRANSOZO, 2004b), P. muelleri (COSTA et al., 2004), A. longinaris (COSTA
et al., 2005a), Sicyonia dorsalis, Kingsley, 1878, (COSTA et al., 2005b) e X.
kroyeri (SIMOES et al., 2010) apontaram que o tamanho do gréo e o conteido
de matéria organica influenciam na distribuicdo dos Penaeoidea.

Em geral, os Penaeoidea tém preferéncia por substratos com particulas
mais finas, com alto teor de silte e argila por facilitar o processo de
enterramento (DALL et al., 1990). Em seu trabalho COSTA et al. (2005a)
sugerem que a maior abundancia de A. longinaris na Enseada de Ubatuba,
principalmente em profundidades maiores (15 e 20 metros), é provavelmente o
resultado da predominancia de areia fina e muito fina nessa area.

Entre as latitudes de 25°S e 45°S do Atlantico Sul Ocidental, ocorre a
confluéncia das aguas tropicais (Corrente do Brasil) com aguas sub-antarticas
(Corrente das Malvinas), representando parte da convergéncia subtropical, e
dando origem a uma massa de 4gua chamada de Aguas Centrais do Atlantico
Sul (ACAS; T<18°C, S<36). Durante determinadas épocas do ano, dependendo
da intensidade e da influéncia tanto das correntes, como dos ventos (CASTRO-

FILHO et al.,, 1987), podem influenciar as regides costeiras promovendo
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modificagdes horizontais, verticais e um processo sazonal de mistura entre as
diferentes massas de agua (ODEBRECHT & CASTELLO, 2001).

As regibes nordeste e central da costa Brasileira (de 5 a 30°S) sao
influenciadas principalmente pela corrente do Brasil, a qual mantém um estado
oligotrofico, com baixos niveis de nutrientes, nitrogénio (N) e fosforo (P),
apresentando de forma geral uma baixa produtividade primaria (BOLTOVSKOY
et al., 1999).

Este estado oligotréfico somente € modificado em algumas areas restritas
como, por exemplo, na regido de Cabo Frio (23°S). Esta regido é caracterizada
pela ocorréncia de uma ressurgéncia costeira, de forma que uma forte
anomalia da temperatura superficial (baixas temperaturas) pode ser encontrada
durante a maior parte do ano (VALENTIN, 1984). A ressurgéncia nesta
localidade se torna mais forte durante as estacdes de primavera e verao
(STECH et al., 1995).

A ressurgéncia na regido de Cabo Frio ndo é um caso comum. A maioria
das regides costeiras de ressurgéncia no mundo esta localizada na costa leste
dos oceanos: Peru, Equador, Califérnia e Oregon, na costa do Pacifico, e
noroeste da Africa e Sul de Bengala no Oceano Atlantico. Por outro lado, a
ressurgéncia de Cabo Frio ocorre sobre a costa oeste do Oceano Atlantico,
sendo de grande importancia para o enriguecimento biolégico, destacando a
alta produtividade primaria, e conseqlientemente, para a atividade pesqueira
desta regido (FRANCHITO et al., 2007). De forma geral, os processos fisicos
podem afetar a produtividade primaria em escala de tempo e espaco, causando
variacbes na disponibilidade de alimento, afetando o crescimento e a

sobrevivéncia dos organismos (SCHELTEMA, 1986; MORGAN, 2001).
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Tais caracteristicas oceanograficas tornam a regido central (costeira) do
Brasil, localizada entre 20° e 23° de latitude Sul, uma area de descontinuidade
relacionada aos esquemas de biogeografia propostos, sendo geralmente
interpretada como uma fronteira do dominio tropical e subtropical. Esta quebra
sugerida ha quase 150 anos atras, vém sendo confirmada com base em dados
de flora e fauna (BOLTOVSKOY et al., 1999).

A variacdo da temperatura e da salinidade na costa brasileira ocorre
devido principalmente a circulacdo oceanografica do Atlantico Sul que tem
como principais fluxos de agua, duas correntes. Uma proveniente do norte
(Corrente do Brasil), a qual transporta aguas tropicais (AT; T>20°C, S>36)
caracterizadas por alta salinidade e temperatura e outra proveniente do sul
(Corrente de Malvinas = “Falkland”), caracterizada por apresentar baixa
salinidade e temperatura (Aguas Subantarticas-ASA; T <15°C, S<34)
(CASTRO-FILHO & MIRANDA, 1998).

DE LEO & PIRES-VANIN (2006), sugerem que a distribuicdo da
comunidade megabentbnica nas regides de Cabo Frio e Ubatuba estédo
intimamente ligadas a sazonalidade da ACAS, com mudancas abruptas na
composicao de espécies e dominancia de espécies-chave.

As caracteristicas ambientais distintas, ocasionadas pela intrusdo da
ACAS, encontradas na regido de Cabo Frio e, possivelmente, em areas
adjacentes como Macaé podem proporcionar resultados distintos sobre a
abundancia espacial e temporal de A. longinaris quando comparada com
resultados de outras localidades, principalmente, aonde sua ocorréncia é
sazonal como no litoral paulista (ver, COSTA et al., 2005a e CASTILHO et al.,

20080).
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1.4. Estrutura populacional

O conhecimento da estrutura de uma populacdo pode auxiliar no
entendimento dos padrdes de distribuicdo no tempo e espaco, dos diferentes
grupos demograficos e de como ocorrem as interacées entre as populacdes
(RICKLEFS & MILLER, 1999).

Devido aos camardes serem um dos principais recursos pesqueiros em
todo o mundo, informacbes relativas a maturidade sexual, periodicidade
reprodutiva, época de recrutamento juvenil e proporcdo de machos e fémeas,
principalmente da familia Penaeidae, representam um parametro chave para o
entendimento de seus ciclos de vida. Tais informagdes contribuem para a
gestdo de areas costeiras na determinacdo e implementacdo de planos de
manejo que possam subsidiar a preservacdo deste importante grupo (COSTA,
2002).

O desenvolvimento larval até o inicio dos estagios denominados de pos-
larvais nos Penaeidae apresentam uma seqiéncia de eventos similares, a
seguir: protozoéa e misis. Na fase de pés-larva, o individuo ja possui todas as
estruturas externas de um adulto, exceto as caracteristicas sexuais
secundarias (BUENO, 1989).

As larvas, juvenis e adultos de camardes preferem um tipo de habitat de
acordo com sua etapa de vida (DALL et al., 1990). O tipo | possui seu ciclo
inteiramente estuarino; no tipo Il, a desova ocorre longe da costa; os estagios
plancténicos migram para préximo da costa no final do desenvolvimento larval
e as pos-larvas se estabelecem na regido estuarina. No tipo lll, as pés-larvas

preferem salinidades mais elevadas, geralmente em &aguas protegidas
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proximas a costa, enquanto que o tipo IV ocorre inteiramente longe da regiao
costeira. A. longinaris possui o ciclo tipo Ill, com todas as fases de seu ciclo
inteiramente em areas marinhas (FRANSOZO et al.,, 2004; COSTA et al.,
2005a).

A selecdo natural favorece a propor¢cdo sexual de machos e fémeas em
1:1, porém, certos fatores como mortalidade e o crescimento influenciariam
machos e fémeas diferentemente, mais que outros fatores como nutricao,
habitat e a variacdo ambiental durante as esta¢cdes do ano (FISHER, 1930),
causando desequilibrio nesta proporcao (WENNER, 1972). Portanto a
proporcao sexual é uma caracteristica que reflete o balanco de uma populacao
(SILVA et al., 2007).

Os fatores que influenciariam no periodo reprodutivo dos invertebrados
podem ser proximais ou finais. Os fatores proximais (temperatura, salinidade,
sedimento atuariam no inicio e no término do periodo reprodutivo. Os fatores
finais (pressdo seletiva) atuariam determinando o melhor periodo para a
liberacdo dos ovos na natureza ou na eclosdo dos ovos, coincidindo com o
periodo de maior disponibilidade de alimento (SASTRY, 1983). Para
THORSON (1950) a grande disponibilidade de alimento para as larvas de
invertebrados, principalmente no verdo, proporcionaria picos reprodutivos
nesse periodo.

O periodo reprodutivo dos camardes peneideos tem sido estudado com
base na frequéncia mensal de fémeas com as gbnadas desenvolvidas (BAUER
& VEGA, 1992; BAUER & LIN, 1994; COSTA & FRANSOZO, 2004b;

CASTILHO et al. 2007a,b; COSTA et al., 2010).
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Segundo DALL et al., (1990) os camarfes do género Penaeus podem
apresentar trés padrdes reprodutivos sazonais distintos: padrdo equatorial (a
maioria das espécies desovam o0 ano todo, embora a reproducdo ndo seja
uniforme em todos os meses); padrao tropico/subtropical (ocorre em latitudes
ligeiramente maiores, onde dois picos reprodutivos sazonais sdo comuns) € 0
padrdo temperado (neste caso, a influéncia da temperatura na dinamica
reprodutiva é Obvia, proporcionando uma desova estritamente sazonal).
CROCOS (1987a), DALL et al, (1990) e BAUER & VEGA (1992)
demonstraram que as estacfes mais quentes (primavera e verdo) sao
preferenciais para a desova dos camardes peneideos.

O periodo de maior disponibilidade de alimento no ambiente para as
larvas, e seu consequente desenvolvimento, esta sincronizado com a época de
maturacdo das génadas femininas (HECKLER, 2010). Segundo VEGA-PEREZ
(1993), a variagdo da biomassa de zooplancton é uma resposta as variacoes
de temperatura, uma vez que esse fator regula o ciclo de vida desses
organismos. A produtividade da mega fauna bentdnica em Cabo Frio é
aproximadamente duas vezes maior que em Ubatuba devido aos altos niveis
de producdo priméria na zona eufética durante o evento de ressurgéncia (DE
LEO & PIRES-VANIN, 2006).

CASTILHO et al., (2007a) analisando as populacdes de A. longinaris em
diferentes latitudes e COSTA et al. (2010), em estudo da mesma espécie no sul
do Brasil, sugeriram que a estrutura populacional e o tamanho da primeira
maturidade de fémeas sao diferentes devido a variacdo de alguns fatores
ambientais como temperatura, disponibilidade de nutrientes e aumento na

producao de plancton.
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Em relacdo a familia Penaeidae, varios estudos foram efetuados
abordando a biologia reprodutiva entre eles: BAUER & VEGA (1992), BAUER &
LIN (1994), CASTRO (1997), NAKAGAKI & NEGREIROS-FRANSOZO (1998),
COSTA & FRANSOZO (2004b) e CASTILHO et al. (2007a, 2008c).

No Brasil, sdo poucos os estudos sobre a biologia populacional de A.
longinaris, podendo ser destacados os trabalhos de NASCIMENTO (1981) e
RUFFINO (1991) e mais recentemente os trabalhos de CASTILHO et al.
(2007a,b) e COSTA et al. (2010). Para a regidao norte do estado do Rio de
Janeiro, apenas o estudo de SEMENSATO & DI BENEDITTO (2008), os quais
enfocaram o crescimento, a reproducédo e a mortalidade, foi efetuado para A.
longinaris.

Deste modo, o conhecimento sobre a periodicidade reprodutiva com
enfoque na época de recrutamento juvenil seriam ferramentas importantes que
serviriam de subsidio para a determinacdo e a implantacdo de planos de
manejo que propiciassem a preservacdo das espécies exploradas

comercialmente (COSTA, 2002).
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2. OBJETIVOS

O presente estudo tem como objetivo caracterizar a abundancia,
distribuicdo ecoldgica e a estrutura populacional do camaréo A. longinaris na
regido de Macae, litoral norte do estado do Rio de Janeiro durante um periodo
de dois anos (Marco/08 a Fevereiro/10). Os seguintes objetivos especificos

foram averiguados:

1) Abundancia espacial e temporal de A. longinaris;

2) Distribuicao espacial e temporal da espécie em estudo no periodo de
margo/2008 a fevereiro/2010, correlacionando-a com a profundidade e
com o0s seguintes fatores abibticos: temperatura, salinidade,
granulometria e teor de matéria organica do sedimento;

3) Estrutura populacional baseando-se na distribuicdo de freqiéncia dos
individuos em classes de tamanho, enfocando a razdo sexual, 0s

periodos reprodutivos e de recrutamento juvenil.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacado da area estudada

No municipio de Macaé, localizado no litoral norte do estado do Rio de
Janeiro, esta situada a APA do Arquipélago de Santana composta pelas llhas
de Santana, do Francés, Ponta das Cavalas, Ilhote Sul e demais rochedos e
lajes. A origem da regido remonta ao Cretaceo, sendo formada por rochas
gnaisses, granitéides e podendo estar cobertas por depdsitos de diversas fases
de sedimentacao do Pleistoceno (RADAM, 1983).

O vento de Nordeste (NE) é dominante durante o verdo, e dada a
orientagdo particular do litoral fluminense, o mesmo afasta a agua costeira em
direcéo ao alto mar favorecendo a aproximacéo e afloramento da Agua Central
do Atlantico Sul (ACAS), uma massa de agua fria e rica em nutrientes. Durante
o inverno, os ventos de Sudoeste dominam e as aguas costeiras assumem sua
posicao usual por sobre a plataforma continental (EMILSSON, 1961; MOREIRA
DA SILVA, 1977; GONZALEZ-RODRIGUES et al., 1992).

A regido é fortemente influenciada tanto pelo fenbmeno da ressurgéncia
(VALENTIN, 1974; GONZALEZ-RODRIGUEZ et al., 1992) quanto pelas aguas
provenientes do delta do rio Paraiba do Sul localizado pouco mais ao norte

(SUMMERHAYES et al., 1976 apud. GARCEZ, 2007).
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3.2. Amostragem dos camardes bentdnicos

As coletas foram realizadas mensalmente no periodo de marco/2008 a
fevereiro/2010 nos transectos 5, 10, 15 metros de profundidade (denominado
neste trabalho como regido “inshore”), e 25, 35, 45 metros de profundidade
(regido “offshore”) (Tabela 1). Tais transectos séo localizados paralelamente a
linha da costa de Macaé, entre a Praia da Barra (41° 37'W e 22° 17'S) e a Praia
Campista (41° 40'W e 22° 27'S) (Figura 1). As amostragens foram efetuadas
com uma embarcacdo camaroeira de pesca, equipada com uma rede-de-
arrasto de fundo do tipo “otter-trawl”, com abertura de 4,5 m, 20 mm entrends
na panagem e 15 mm no ensacador (Figura 2). Os arrastos foram realizados
por um periodo de 15 min/transecto com o barco em velocidade constante de

2,1 milhas/néuticas por cerca de 1 km de extenséo.
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Tabela 1. Posicdo geografica dos transectos “inshore” (5, 10 e 15 metros) e

“offshore” (25, 35 e 45 metros) na costa de Macaé, RJ

transectos latitude longitudes
5 metros 22°21'34” S 41°45'00" W
“Inshore” 10 metros 22°23'30” S 41°44'4A5" W
15 metros 22°24°27" S 41°45'44" W
25 metros 22°26'52" S 41°42'31" W
“Offshore” 35 metros 22°27'13" S 41°41'57" W
45 metros 22°28'24" S 41°40'43" W

Figura 1. Mapa evidenciando o litoral de Macaé e a posi¢cdo dos pontos de

coleta amostrados na regiao “inshore” (5, 10 e 15m) e na regiéo "offshore” (25,

35, 45m).
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Figura 2. Barco camaroeiro utilizado nas coletas em Macaé, RJ.

Na embarcacao, os camardes coletados foram separados manualmente,
devidamente etiquetados e acondicionados em caixas térmicas contendo gelo
picado. No laboratério, os individuos foram identificados de acordo com

PEREZ-FARFANTE & KENSLEY (1997) e COSTA et al. (2003).

3.3. Amostragem dos fatores ambientais

No inicio de cada transecto foram coletadas amostras de agua de
superficie e de fundo utilizando-se uma garrafa de Van Dorn (Figura 3). A
temperatura (° C) foi medida com um termdémetro simples de mercirio e a
salinidade por meio de um refratbmetro optico. A profundidade foi determinada
por meio de uma corda graduada em metros presa a garrafa de Van Dorn.

Também foram coletadas amostras de sedimento utilizando um pegador do tipo
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Van Veen (0,05m?) (Figura 4) em cada ponto de coleta em todas as estacdes
do ano, ou seja: outono (marco, abril e maio), inverno (junho, julho e agosto),
primavera (setembro, outubro e novembro) e verdo (dezembro, janeiro e
fevereiro). Cada amostra foi devidamente etiquetada e congelada até o
momento das analises. No laboratério calculou-se para cada transecto

amostrado o teor de matéria organica e a textura do sedimento.

Figura 3. Garrafa de Van Dorn utilizada para amostragem de agua de

superficie e de fundo.
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Figura 4. Pegador de Van Veen utilizado para amostragem de sedimento.

Teor de matéria organica: cada amostra obtida de sedimento
inicialmente foi descongelada e submetida posteriormente na estufa por 72
horas para secagem. Apos este periodo retirou-se 10g de cada amostra para a
analise do teor de matéria organica. Cada amostra foi acondicionada em
cadinho de porcelana e incinerada a uma temperatura de 500°C em uma mufla
por 3 horas. A quantidade de matéria organica presente em cada amostra
correspondeu a diferenga entre os pesos inicial e final. Os valores de matéria
organica foram expressos em porcentagem (MANTELATTO & FRANSOZO,
1999).

Textura do Sedimento: em laboratorio, cada amostra de sedimento
também foi descongelada e submetida a uma estufa a 70°C por 72 horas. Apos
este periodo, retirou-se trés subamostras de 100g nas quais adicionou-se
250ml de uma solucdo de NaOH 0,2N por cerca de uma hora a fim de que o

silte e a argila se separassem do restante dos grdos. Posteriormente, o
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sedimento foi lavado em uma peneira de malha 0,063mm, eliminando os dois
componentes.

Depois de retirar essa porcao de sedimento, cada amostra foi levada
novamente a estufa onde permaneceu por mais 24 horas a 60°C para a
evaporacao total da agua ali existente. Posteriormente, as amostras foram
submetidas a técnica do peneiramento diferencial que consiste na passagem
do sedimento por uma sequéncia de seis peneiras. Os diametros das malhas das
peneiras seguem a escala americana proposta por WENTWORTH (1922), onde o
sedimento retido foi classificado como: fragmentos biodetriticos (>2mm); areia
muito grossa (1[--2mm); areia grossa (0.5[--1mm); areia média (0.25[--0.5mm);
areia fina (0.125[--0,25 mm); areia muito fina (0.0625[--0,125mm), e menores
particulas classificadas como silte+argila (<0,0625mm). As porc¢des retidas em
cada peneira foram pesadas em balanca analitica (0,0001g) determinando
assim a porcentagem de cada fracdo granulométrica. A porcentagem total de
silte e argila de cada sub-amostra foi a diferenga entre o peso inicial (100g) e o
somatorio das demais fragbes calculadas no peneiramento em cada amostra.
Em seguida, para cada fracdo granulométrica calculou-se uma média
referentes as 3 sub-amostras.

Em seguida, a partir das porcentagens médias de cada ponto, calculou--
se a medida de tendéncia central do sedimento (phi), a qual determina a fracao
granulométrica mais frequente no sedimento (SUGUIO, 1973). Tais valores
foram calculados com base nos dados extraidos graficamente de curvas
acumulativas de distribuicdo de freqiéncia das amostras do sedimento e, em
seguida, aplicada a formula M= @6+ P 50+ P g4/3. As classes de phi séo

convertidas a partir das escalas de Wentworth (em mm) aplicando-se -loga,
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obtendo deste modo as seguintes classes: areia muito grossa (-1 [-- 0); areia
grossa (0 [-- 1); areia média (1 [-- 2); areia fina (2 [-- 3); areia muito fina (3 [-- 4)

e silte + argila (> 4) (TUCKER, 1988).

3.4. Analise da abundancia e da distribuicdo espagco-temporal

Foram obtidos os pesos Umidos totais (em gramas) de cada arrasto. Em
seguida, uma subamostra equivalente a 300g foi retirada aleatoriamente e o
namero de individuos contados. Assim, com os dados da subamostra e de
acordo com a biomassa total, determinou-se uma estimativa do niumero total de
individuos para cada transecto. A espécie em estudo pode ser observada na
Figura 5.

Os individuos de cada subamostra foram mensurados por meio de um
paquimetro (precisdo 0,1mm) em relacdo ao comprimento da carapaca em
milimetros (CC), correspondendo a distancia linear do angulo orbital até a

margem posterior da carapaca.
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Figura 5. Vista lateral de um exemplar adulto de Artemesia longinaris, Bate, 1888.

A comparacdo da abundancia entre os anos, entre as estacfes do ano
(outono, inverno, primavera e verdo) e entre os transectos, foi realizada
usando-se a técnica de andlise de variancia (ANOVA), complementada com o
teste de comparacgfes multiplas de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Para a analise da distribuicdo espacial e temporal dos camardes em
relagdo aos fatores abidticos foi utilizada a analise de Regressdo Linear
Multipla com nivel de significancia de 5%. Nesta, os dados foram
logaritimizados para atender as premissas deste teste paramétrico (ZAR,
1996).

Também foi realizada uma analise exploratéria dos dados, isto €, as
correlagbes consistiram em distribuir os valores obtidos para os fatores
abidticos em intervalos de classes de interesse. Em seguida, calculou-se o

namero médio de individuos por arrasto.
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3.5.  Estrutura populacional

Para todos os camardes mensurados (CCmm), averiguou-se 0 Sexo
mediante o critério dos caracteres morfologicos do télico nas fémeas e do
petasma nos machos (PEREZ-FARFANTE, 1969), bem como o estagio de
maturacdo para ambos 0s sexos. Para as fémeas observaram-se o grau de
desenvolvimento gonadal macroscopicamente da seguinte forma: IM= imaturo,
RU= rudimentar (adultos com gbnadas ndo maduras), ED= gbnadas em
desenvolvimento e DE= gbnadas desenvolvidas (CASTILHO et al., 2007b).
Considerou-se gonadas maduras o agrupamento de ED + DE. Para os machos,
seguiu-se o padrao proposto por BOSCHI & SCELZO (1977) de acordo com a
morfologia do petasma, ou seja, endopoditos do primeiro apéndice abdominal

ndo unidos foram considerados individuos juvenis e unidos adultos.

3.6. Analise dos resultados para a estrutura populacional

Para verificar se a proporcao sexual diferiu de 1:1, o teste utilizado foi o
qui-quadrado (X?) (p<0,05) (SOKAL & ROHLF, 1995). Foi utilizado o teste t de
“Student” para verificar se tamanho diferiu entre os sexos

A determinacdo do periodo reprodutivo foi realizada mediante a analise
mensal da quantidade (%) de individuos com génadas maduras (ED + DE).
Considerou-se fémeas adultas os individuos com valor maior ou igual a menor
fémea madura (ED ou DE) (BAUER & LIN, 1994). Para os machos adotou-se o
padrdo descrito na literatura, onde sao considerados adultos os individuos com

petasma unido.
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Ja o recrutamento foi calculado somando-se a quantidade de individuos
juvenis de ambos o0s sexos tanto em escala espacial como temporal.

Os resultados foram mostrados graficamente por meio da distribuicdo de
frequéncia dos individuos em classes de tamanho para cada sexo em todos os
meses.

Testou-se também a hipdtese de que a temperatura € determinante nas
épocas de reproducdo e recrutamento juvenil. Para analisar a associacao deste
fator a frequéncia de juvenis e fémeas maduras (ED+DE), aplicou-se a
correlacao linear de Spearman com nivel de significancia de 5% (p<0,05) (ZAR,
1999). Escolheu-se a temperatura de fundo, uma vez que, juvenis e adultos

sdo bentbnicos.
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4. RESULTADOS

4.1. Fatores abiéticos

4.1.1 Salinidade de fundo

O menor valor médio de salinidade de fundo amostrado na regido
“inshore” foi registrado no més de marco/09 (29,0+1,00), enquanto que nos
meses de dezembro/2008 e outubro/2009 foram obtidos os valores mais
elevados, 38,8+0,12 e 39,0£1,00, respectivamente (Figura 6).

Na regido “offshore”, o menor valor médio para a salinidade de fundo foi
obtido no més de marco/2009 (33,7+3,21), enquanto que em abril/2009 e
marco/2008 foram registrados os maiores valores (39,7+0,58 e 39,3+0,58,
respectivamente) (Figura 6).

As amplitudes de variagdo entre os valores obtidos de salinidade de fundo
entre os transectos para cada um dos meses estédo inseridas na Tabela. 2.
Apenas no més de marco/08 que houve uma grande variacdo devido a
salinidade obtida no transecto 5 metros (29). Acrescenta-se ainda que no
segundo ano de coleta, no més de margo/09 tanto para a regido “inshore”,
como para a regiao “offshore”, verificaram-se os menores valores deste fator
em relacdo aos demais meses (Tabela 2). Estes resultados refletiram em uma
maior variacdo entre os valores de salinidade das regibes denominadas

“inshore” e “offshore” (Figura 6).
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Figura 6. Valores médios da salinidade de fundo amostrados mensalmente nas
regides “inshore” e “offshore” na costa de Macaé, RJ durante o periodo de

marc¢o/2008 a fevereiro de 2010.
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Tabela 2. Valores absolutos de salinidade de fundo, juntamente com os valores

médios (desvio padrdo = DP) mensais amostrados na costa de Macaé, RJ no

periodo de maco/2008 a fevereiro/2010.

Més Pontos Inshore Pontos Offshore

5m 10m 15m Media + DP 25m 35m 45m Media + DP
mar/08 29,0 38,0 39,0 3534551 39,0 39,0 40,0 39.3+0,58
abr/08 35,0 35,0 35,0 350+ 0,00 37,0 37,0 37,0 37,0 40,00
mai/08 36,0 37,0 36,0 36,3+ 058 37,0 37,0 37,0 37.0 0,00
jun/08 360 350 360 357+ 058 370 380 370 37.340,58
jul/08 38,0 39,0 39,0 3874058 39,0 39,0 39,0 39,0 0,00
ago/08 35,0 36,0 35,0 3534058 34,0 37,0 35,0 353 +153
set/08 370 390 380 38,0100 390 380 350 37.342,08
out/08 39,0 38,0 37,0 38.0+ 1,00 38,0 38,0 38,0 38,0 40,00
nov/08 39,0 38,5 38,0 38,5+ 0,50 38,5,0 38,5 38,0 38,3+0,29
dez/08 | 390 390 390 39.0£0.00 39,0 390 380 38.74058
jan/09 36,0 34,0 36,0 3534115 36,0 36,0 37,0 36.3+0,58
fev/09 35,0 35,0 35,0 35,0000 35,0 34,0 36,0 35,0+ 1,00
mar/09 30,0 29,0 28,0 200+ 1,00 30,0 35,0 36,0 337321
abr/09 38,0 39,0 39,0 3874058 39,0, 40,0 40,0 39.7+0,58
mai/09 38,0 38,0 38,0 380+ 0,00 38,0 39,0 39,0 38.7+0,58
jun/09 36,0 36,0 37,0 36.3+0,58 38,0 40,0 38,0 387+115
jul/09 36,0 39,0 38,0 3774153 39,0 37,0 37,0 377+1.15
ago/09 38,0 37,0 37,0 37.340,58 38,0 38,0 38,0 38,0+ 0,00
set/09 37,0 37,0 36,0 3674058 3750 37,0 38,0 37.5+0,50
out/09 38,0 39,0 40,0 39,0+ 1,00 37,0 37,0 40,0 38,0173
nov/09 35,0 35,0 34,0 3474058 35,0 35,0 35,0 35,0+ 0,00
dez/09 36,0 37,0 37,0 3674058 37,0 37,0 38,0 37.3+0,58
jan/10 38,0 38,0 39,0 38.3+ 058 39,0 37,0 37,0 37.7+1.15
fev/10 37,0 37,0 36,0 3674058 37,0 40,0 39,0 38.7+153
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4.1.2. Temperatura de fundo e superficie

O menor valor médio da temperatura de fundo amostrado na regiao
"inshore” foi observado em janeiro/2010 com 19,3+0,76°C. Ja o maior valor
médio de temperatura de fundo foi registrado em margco/2008 (24,5+1,80)
(Tabela 3 e Figura 7).

Na regiao “offshore” a menor temperatura de fundo foi observada em
novembro/2009, quando os valores mantiveram-se constantes em torno de
17,0°C nas trés profundidades amostradas, enquanto que, em junho, abril e
maio/2008 foram obtidas as temperaturas mais elevadas 22,2+0,29, 21,8+0,29

e 21,8+ 0,76°C, respectivamente (Tabela 3 e Figura 7).
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Tabela 3. Valores absolutos de temperatura de fundo (°C), juntamente com os

valores médios (desvio padrdo = DP) mensais amostrados na costa de Macae,

RJ no periodo de maco/2008 a fevereiro/2010.

Més Pontos Inshore Pontos Offshore

5m 10m 15m Media + DP 25m 35m  45m Media + DP
mar/08 | 250 26,0 22,5 24,5 + 1,80 205 21,0 21,0 20,8 + 0,29
abr/08 | 240 240 235 23,8 0,29 220 22,0 215 21,8+ 0,29
mai/08 | 240 24,0 245 24,2 + 0,29 225 22,0 210 21,8+ 0,76
jun/08 | 240 235 240 23,8 + 0,29 225 220 220 22,2+0,29
jumos | 220 210 220 21,7+ 0,58 220 21,0 20,0 21,0 £ 1,00
ago/08 | 210 210 22,0 21,3+0,58 21,0 190 19,0 19,7+ 1,15
set/08 | 230 230 21,0 22,3+ 1,15 21,0 20,0 18,0 19,7 + 1,53
ou08 | 210 21,0 200 20,7 + 0,58 180 185 18,0 18,2 + 0,29
nov/08 | 190 215 205 20,3+ 1,26 185 185 19,0 18,7 + 0,29
dez/08 | 180 220 215 20,5+ 2,17 19,0 190 220 20,0 + 1,70
janf09 | 220 210 220 21,7+ 0,58 19,0 185 185 18,7 £ 0,29
fevi09 | 210 210 200 20,7 + 0,58 200 19,0 19,0 19,3+ 0,58
mar/09 | 255 240 21,0 23,5+ 2,29 18,5 190 185 18,7 + 0,29
abr/09 | 240 230 245 23,8+ 0,76 190 185 19,0 18,8 + 0,29
mai/09 | 230 24,0 22,0 23,0 + 1,00 220 21,0 200 21,0 + 1,00
jun/09 | 230 230 220 22,7 +0,58 21,0 210 21,0 21,0 + 0,00
jumoe | 230 220 225, 22,5+ 0,50 21,0 21,0 21,0 21,0 + 0,00
ago/09 | 240 230 230 23,3+ 0,58 220 21,0 21,0 21,3+0,58
set/09 | 230 22,0 220 22,3+0,58 21,0 19,0 19,0 19,7+ 1,15
out’o9 | 240 22,0 19,0 21,7 + 2,52 190 190 19,0 19,0 + 0,00
nov/09 | 210 230 20,0 21,3+1,53 170 170 17,0 17,0 + 0,00
dez/09 | 230 220 21,0 22,0 + 1,00 19,0 190 19,0 19,0 + 0,00
jan/10 | 195 200 185 19,3+ 0,76 18,0 180 175 17,8 £ 0,29
fevil0 | 240 235 21,0 22,8+ 1,61 200 19,0 19,0 19,3+ 0,58
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Figura 7. Valores médios da temperatura de fundo (°C) em ambas as regifes
estudadas (“inshore” e “offshore”) entre os meses de marco de 2008 e fevereiro

de 2010 na costa de Macaé, RJ.

Nos meses do outono e inverno em ambos 0s anos, as temperaturas de
fundo e superficie apresentaram uma menor variacdo nos valores médios. Em
contrapartida, nos meses de primavera e verdo foi verificada uma maior

diferenca entre estas temperaturas, principalmente, nos meses de fevereiro/09

e janeiro/10 (Figura 8).
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Figura 8. Valores médios (xDP = desvio padréo), maximos e minimos mensais
da temperatura de fundo e superficie (°C) amostrados na costa de Macaé, RJ

no periodo de maco/2008 a fevereiro/2010.

4.1.3. Textura do sedimento

Os pontos distribuidos na regido “inshore” apresentaram valores médios
de fi entre 1,23 a 2,79, caracterizando assim um sedimento composto,
principalmente, de areia média e areia fina. Na regido “offshore”, os valores de
fi encontrados foram superiores a 5,49, ou seja, um sedimento composto em
sua maioria de silte e argila (Tabela 4).

Na regido “offshore” uma maior homogeneidade dos valores médios de fi

entre os transectos foi averiguada (5,49<fi<5,84), enquanto que, na regiao
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“inshore”, os valores de fi apresentaram uma maior variacao (1,23 < fi<2,79)

(Tabela 4).

Tabela 4. Valores de fi por ponto e por estacdo do ano, juntamente com 0s
valores médios (+ DP = desvio padrédo) por ponto, amostrados na costa de

Macaé-RJ no periodo de mar¢o/2008 a fevereiro/2010.

Inshore Offshore

5m 10m 15m 25m 35m 45m

Outono/08 1,08 1,57 5,73 5,48 6,05 5,13

Inverno/08 2,67 2,16 3,58 4,71 5,88 5,20

Primavera/08 4,66 1,55 1,44 3,61 571 8,07

Verao/09 1 1,02 1,95 5,71 5,88 53

Outono/09 0,85 0,95 4,78 5,99 5,98 4,79

Inverno/09 461 0,36 1,22 6,2 6,06 5,36

Primavera/09 474 1,16 1,31 6,21 5,47 5,31

Verao/10 2,74 1,1 1,67 5,97 5,68 5,33
Media +DP 2,79+1,71 1,23+0,53 2,71 £1,76 5,49 +0,90 5,84 +0,21 5,56 1,03

4.1.4. Teor de matéria organica do sedimento

Observou-se uma maior porcentagem de matéria organica nos pontos da
regido “offshore”, com valores médios que variaram de 7,09+1,22 a 9,15+0,89.
Nos pontos da regidao “inshore”, as amostras revelaram uma menor
porcentagem desse fator, com variacdo média entre 0,79+0,45 e 2,66+2,86
(Tabela 5).

Comparando-se o teor de matéria organica e a textura do sedimento em
relacdo as profundidades amostradas, notou-se que quanto menor a
profundidade, menor o valor de fi e menor o teor de matéria organica

(Figura 9).
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Tabela 5. Valores da porcentagem de matéria organica por ponto e por estacao

do ano, juntamente com os valores médios (x DP = desvio padréao) por ponto,

amostrados na costa de Macaé-RJ no periodo de mar¢o/2008 a fevereiro/2010.

Inshore Offshore

5m 10m 15m 25m 35m 45m

Outono/08 0,47 1,01 7,25 6,05 9,87 6,44

Inverno/08 1,49 1,30 3,95 4,47 8,81 5,96

Primavera/08 2,51 1,58 0,66 2,90 7,75 5,48

Ver&o/09 0,47 0,42 0,99 11,70 8,96 8,66

Outono/09 0,74 0,63 6,57 11,59 10,52 7,09

Inverno/09 2,50 0,51 0,66 12,96 9,01 7,70

Primavera/09 6,57 0,45 0,46 11,35 8,43 6,55

Ver&o/10 3,52 0,44 0,73 11,53 9,88 8,81
Media +DP 2,28 £2,06 0,790,445 2,66 £ 2,86 9,07 £3,93 9,15+ 0,89 7,09 1,22
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Figura 9. Valores médios de fi e teor de matéria organica registrados em cada
um dos transectos amostrados entre os meses de marco de 2008 e fevereiro

de 2010, em Macaé, RJ.

4.2. Abundéancia e distribuicdo espaco-temporal dos camardes

Capturou-se um total estimado de 26.466 exemplares de A. longinaris, 0s
quais distribuiram-se em todos os transectos amostrados das regiées “inshore”
e “offshore” (Figura 10). O numero de individuos coletados em cada més e
transecto amostrados por ano podem ser verificados nas Tabelas 6 e 7. Em
novembro/2009 e janeiro/2010 foram registradas as maiores capturadas de
individuos da espécie estudada (5.081 e 3.674 individuos, respectivamente),
enguanto que, em agosto, outubro e novembro/2008 foram observadas as

menores quantidades (208, 213 e 173 individuos, respectivamente).
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As maiores capturas foram observadas nos transectos 10, 15, 25 e 35
metros com respectivamente, 7.540, 5.045, 7702 e 4.317 individuos, enquanto
os transectos 5 e 45 metros registraram as menores capturas (1.028 e 835
individuos, respectivamente) (Figura 10). A analise separada dos dois anos
(ANO | E ANO II) indicou a mesma tendéncia para maiores capturas nos

transectos com profundidades entre 10 e 35 metros (Tabela 6 e 7).
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Figura 10. Numero de individuos em cada um dos transectos amostrados entre

0s meses de marco de 2008 e fevereiro de 2010, em Macaé, RJ.

As maiores capturas foram verificadas nos meses do verdo de ambos os
anos (2906 e 6779) (Tabela 6 e 7). Na primavera do ANO | verificou-se as
menores capturas de individuos (611) (Tabela 6). Em contrapartida, na
primavera do ANO II, esse numero foi em torno de 9 vezes a mais, assumindo
a segunda estacdo com maior numero de camardes. No entanto, no ANO I, nos
meses de outono encontrou-se uma maior quantidade de individuos.

A analise de variancia apontou diferenca significativa na abundancia de A.
longinaris entre as estacdes e os transectos entre o ANO | e o ANO Il (ANOVA

fatorial, p=0,01) (Tabela 8). A analise de variancia também indicou diferenca
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significativa na abundancia de A. longinaris entre as estacdes do ano e entre 0s

transectos do ANO | (Tabela 6 e 9) e somente entre os transectos para 0 ANO

Il (ANOVA hierarquica, p=0,01) (Tabela 7 e 10).

Tabela 6. NiUmero absoluto de individuos em cada més e transecto amostrado

na costa de Macaé, de margo/2008 a fevereiro/2009 (ANO ), juntamente com

os resultados da ANOVA (p= 0,01) seguida do teste Tukey para cada estacdo

do ano e profundidade.

Inshore Offshore
Estacao Més 5m 10m 15m 25m 35m  45m | Total/ Total/
DF* DF EF EF DF D Més Estacao
Mar/08 2 0 77 233 350 0 661
Outono | Abr/08 33 90 86 184 157 4 554 2574 AB*
Mai/08 15 155 577 583 0 28 1359
Jun/08 71 90 66 807 259 142 1435
Inverno | Jul/08 86 132 134 494 165 19 1030 2673 A
Ago/08 26 0 72 24 86 0 208
Set/08 19 46 54 26 71 9 225
Primavera | Out/08 0 0 43 170 0 0 213 611 B
Nov/08 0 0 81 64 28 0 173
Dez/08 12 0 23 1001 33 0 1069
Verdo | Jan/09 31 18 519 26 20 0 614 2906 AB
Fev/09 | 243 412 567 2 0 0 1223
Total/transecto 538 943 2299 | 3614 1168 202

*Letras semelhantes nao apresentam diferenca estatistica significativa.
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Tabela 7. NiUmero absoluto de individuos em cada més e transecto amostrado

na costa de Macaé, de marco/2009 a fevereiro/2010 (ANO II), juntamente com

os resultados da ANOVA (p= 0,01) seguida do teste Tukey para cada

profundidade.
Inshore Offshore
Estagho  mes | 51 A9m Aom | 2w Fm o aem T et
Mar/09 0 81 82 249 233 1 646
Outono Il Abr/09 1 37 67 16 1150 2 1273 3321 A
Mai/09 | 32 70 85 636 520 59 1402
Jun/09 31 22 101 488 325 447 1413
Inverno Il Jul/09 37 116 73 205 195 5 631 2276 A
Ago/09 19 55 56 70 10 22 232
Set/09 0 80 41 34 151 40 346
Primavera Il Out/09 40 73 146 517 473 57 1306 5326 A
Nov/09 5 2161 1126 368 14 0 3674
Dez/09 | 287 413 268 94 79 0 1141
Veréo Il Jan/10 28 3474 624 955 0 0 5081 6779 A
Fev/10 9 14 77 457 0 0 557
Total/transecto 490 6596 2746 | 4088 3149 633

*Letras semelhantes ndo apresentam diferenca estatistica significativa

Tabela 8. Resultado da analise de variancia (ANOVA fatorial) para o numero

de individuos coletados (logn+1) de Artemesia longinaris, Bate, 1888, em cada

estacdo do ano e transecto coletado de marco de 2008 a fevereiro de 2010
(GL= grau de liberdade; QM= quadrado médio; F= QMfator/QMresiduo e p=

probabilidade de significancia).

GL QM F p
Estagéo 7 1,4551 2,5492 0,018848
Transecto 5 7,2876 12,7675 0,000000
EstacdoxTransecto 35 0,6835 1,1974 0,243613
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Tabela 9. Resultado da andlise de variancia (ANOVA hierarquica) para o
namero de individuos coletados (logn+1) de Artemesia longinaris, Bate, 1888,
em cada estacdo do ano e transecto coletado de marco/2008 a fevereiro/2009
(ANO 1) (GL= grau de iberdade; QM= quadrado médio; F= QMfator/QMresiduo

e p= probabilidade de significancia).

GL QM F p
Estacéo 3 2,0599 3,1054 0,035095
Transecto 5 4,0194 6,0593 0,000200
EstacdoxTransecto 15 0,3693 0,5567 0,892677

Tabela 10. Resultado da analise de variancia (ANOVA hierarquica) para o
namero de individuos coletados (logn+1) de Artemesia. longinaris, Bate, 1888,
em cada estacdo do ano e ponto coletado de marco de 2009 a fevereiro de
2010 (ANO II) (GL= grau de iberdade; QM= quadrado meédio; F=

QMfator/QMresiduo e p= probabilidade de significancia).

GL QM F p
Estacéo 3 0,1998 0,4178 0,741022
Transecto 5 4,0199 8,4057 0,000009
EstacdoxTransecto 15 0,9750 2,0386 0,031731
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4.3. Distribuicdo espaco-temporal dos camardes em relacdo aos

fatores abiodticos

A analise da Regressao Linear

Mdltipla ndo apontou correlacdo

significativa entre a abundéncia de A. longinaris com os fatores abidticos

amostrados (salinidade e temperatura de fundo, textura do sedimento e

contetdo de matéria organica) (Tabela 11).

Tabela 11. Resultado da Regressdo linear multipla, aplicada aos fatores

abioticos.
ANO | ANO 1l ANO |l el
Fatores t p t p t P
Temperatura 2,05 0,05 -0,53 0,59 0,92 0,36
Salinidade 0,80 0,43 0,28 0,78 0,61 0,53
PHI 0,31 0,75 -0,15 0,88 -1,15 0,25
%M.O. 0,45 0,66 -0,11 0,91 1,09 0,28

Desta forma, os numeros médios de individuos foram distribuidos em

classes de interesses para cada um dos fatores ambientais amostrados.

Analisando-se os valores de salinidade amostrados mensalmente notou-se um

maior numero médio de A. longinaris associados a salinidades entre 34 e 40

(Figura 11).
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Figura 11. Numero de individuos por arrasto amostrados em cada classe de
salinidade de fundo entre os meses de marco de 2008 e fevereiro de 2010, em

Macaé, RJ.

A relacdo entre o numero médio de individuos e as classes de
temperatura mostrou que os individuos foram encontrados entre temperaturas
de 17 a 24°C, com uma maior abundéancia entre os valores de 20 e 21 °C

(Figura 12).
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Figura 12. Numero de individuos por arrasto amostrados em cada classe de
temperatura de fundo entre os meses de marco de 2008 e fevereiro de 2010,

em Macaé, RJ
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Com excecado dos valores de fi classificados como fragmentos
biodetriticos (fi < -1) e Areia Muito Grossa (-1< fi <0), foram encontrados
individuos de A. longinaris em todas as classes de fi, com uma maior
abundancia na fracdo com predominio de Areia Média (1< fi 22) (Figura 13)

seguida da fracdo composta por silte e argila.

1200

1000 A
800 -
600 -
400 -
200 ~

NUmero de inds./arrasto

-1]-10 0]-11 1]-]2 2]-13 3]-14 41
fi

Figura 13: Variagdo do numero de individuos por arrasto amostrados em cada
classe de fi (fragmentos biodetriticos (<-1); areia muito grossa (-1[— 0); areia
grossa (0[- 1); areia média (1[- 2); areia fina (2[— 3); areia muito fina (3[- 4) e
silte e argila (>4) entre os meses de marco de 2008 e fevereiro de 2010, em

Macaé, RJ.

Numericamente ndo houve uma associacado entre o numero de individuos
e os valores de matéria organica. No entanto, pdde-se notar uma menor
abundancia de A. longinaris nos valores intermediarios (3 e 9%) de matéria

organica do sedimento (Figura 14).
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Figura 14. Variagdo do numero individuos por arrasto amostrados em cada
classe de porcentagem de matéria organica entre os meses de marco de 2008

e fevereiro de 2010, em Macaé, RJ.

4.4. Estrutura populacional

Foram mensurados 8.329 individuos de A. longinaris. Para as fémeas, o
menor tamanho (CCmm) encontrado foi de 6,0mm e o maior 38,3mm. Para 0s
machos, o menor valor foi 6,0mm e o maior 35,0mm de carapaca. O menor
comprimento de carapaca para machos adultos foi de 8,0 mm, enquanto que a
menor fémea adulta (RU + DE) encontrada apresentou 10,0mm de CC (Tabela
12). Assim, tamanhos menores que 8,0 (CCmm) para os machos e menores
que 10,0 (CCmm) para as fémeas foram considerados individuos juvenis.

As fémeas atingiram maior tamanho do que os machos (Teste t de
Student = 31,81 e p=0,001), sendo que a média de CC para as fémeas foi de
17,01+4,0mm e para os machos foi de 14,23+ 3,17 mm. A amplitude de cada
classe de tamanho foi de 2,0mm de carapaca e 0s valores expressos no eixo

da abscissa representam os valores médios (Figura 15)
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Tabela 12. Numero de individuos (N) em cada classe de interesse, as

respectivas amplitudes de carapaca minima (Min) e maxima (Max) (mm) dos

individuos, média e o desvio padrdo (xDP), coletados de marco/2008 a

fevereiro/2010 na costa de Macaé, RJ.

TAMANHO DE CARAPACA (CCmm)

Classes de interesse N Min Max Média+DP
Macho juvenil 9 6,0 mm 7,9 mm 7,3x0,6
Fémea juvenil 145 6,0 mm 9,9 mm 8,9+08
Macho adulto 2716 8,0mm 35 mm 14,3+2,7
Fémea adulta 5459 10,0mm 38,3mm 17,2+1,2
Total 8329
Fémea rudimentar 4326 10,0 mm 38,0 mm 16,8+3,7
Fémea desenvolvida 1133 10,0 mm 38,3 mm 19,0+3,4
[ 1Fémeas
n= 5604
15 I Vachos
n= 2725
[72]
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Figura 15. Porcentagem de individuos de A. longinaris, Bate, 1888, machos e

fémeas por classe de tamanho (CCmm) de em Macaé, coletados de

marc¢o/2008 a fevereiro/2010.
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Ao longo dos meses amostrados, notou-se uma maior porcentagem de
fémeas em relacdo aos machos, e com excecdo a maio/2009, em todos os
meses verificaram-se diferencas significativas (X2, p<0,05) (Tabela 13). Da
mesma maneira, analisando-se a propor¢cdo de machos e fémeas em relacao
aos transectos, observou-se uma maior porcentagem de fémeas (X2, p<0,05)
(Tabela 14). No geral, para ambos 0s anos, 0s meses referentes ao verao

verificou-se um aumento no niumero de fémeas.
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Tabela 13. Numero de machos e fémeas de Artemesia longinaris, Bate, 1888,

juntamente com a propor¢cdo sexual e os valores de Qui-quadrado, de

marc¢o/2008 a fevereiro/2010 amostrados na costa Macaé, RJ.

Meses machos fémeas Total Qui-quadrado Proporcéo
Sexual

Mar/08 84 168 252 1.21315E-07 132,009
Abr/08 140 292 432 2.61042E-13 132,099
Mai/08 130 201 331 9.51991E-05 13:1,559
Jun/08 225 344 569 6.07745E-07 13:1,539
Jul/o8 151 284 435 1.80753E-10 131,889
Ago/08 41 167 208 2.40384E-18 134,079
Set/08 74 151 225 2.84655E-07 13:2,049
Out/08 70 143 213 5.67746E-07 13:2,049
Nov/08 61 112 173 0.000105553 13:1,849
Dez/08 16 75 91 6.21495E-10 13:4,692
Jan/09 35 151 186 1.80764E-17 13:4,319
Fev/09 12 149 161 3.55198E-27 13:12,429
Mar/09 80 289 369 1.43397E-27 133,619
Abr/09 114 144 258 0.061801341% 14:1,269
Mai/09 171 317 488 3.86639E-11 13:1,859
Jun/09 167 324 491 1.38733E-12 13:1,949
Jul/09 170 325 495 3.24388E-12 13:1,919
Ago/09 71 161 232 3.44631E-09 132,279
Set/09 113 211 324 5.19673E-08 13:1,879
Out/09 250 377 627 3.93881E-07 13:1,519
Nov/09 168 363 531 2.62202E-17 13:2,169
Dez/09 139 406 545 2.73095E-30 13:2,929
Jan/10 157 261 418 3.64143E-07 13:1,669
Fev/10 86 189 275 5.26037E-10 132,209
Total 2725 5604 8329 2.0301E-218 14:2,069
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Tabela 14. Numero de machos e fémeas de Artemesia longinaris, Bate, 1888,
juntamente com a proporgao sexual e os valores de Qui-quadrado, para cada
um dos transectos amostrados na costa Macaé, RJ.

Tansecos | Toldde Towde oy Teleaus oo
5 178 497 675 1,84E-34 132,799
10 321 969 1290 9,15E-73 133,022
15 607 1509 2116 1,30E-85 13:2,499
25 900 1331 2231 7,18E-20 13:1,482
35 539 971 1510 1,03E-28 14:1,809
45 180 327 507 6,64E-11 14:1,829
Total 2725 5604 8329 2,03E-218 13:2,069

Em relacdo ao recrutamento juvenil, verificou-se para as fémeas uma
menor quantidade de individuos no primeiro ano de coleta, 0s quais
concentraram-se, principalmente, entre agosto e outubro/2008. No més de
marco/2008 também observou-se essa classe demografica. J& no segundo
ano, foram notados dois picos de recrutamento mais evidentes, um primeiro de
marco a junho/09 e o segundo com maior pico entre outubro a janeiro/2010
(Figura 16 e 18). Ja para os machos, poucos imaturos foram capturados e
verificou-se um menor pico maio/2008 e outros dois mais elevados
respectivamente, nos meses de novembro e janeiro/2010 (Figura 17 e 18).

No geral, Notou-se também que houve 2 picos principais de fémeas
maduras (ED + DE) ao longo de ambos os anos, sendo eles nas estagdes de
inverno e verdo. No entanto, durante o primeiro ano de coleta os meses de
inverno foram encontradas as maiores quantidades de fémeas maduras e em

contrapartida, no ano seguinte, o verdo destacou-se como o periodo mais
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relevante (Figura 18). Verificou-se, principalmente no segundo ano, que em
torno de 2 meses apods os picos de fémeas maduras, a entrada de juvenis na
populacao.

Na regido “offshore”, verificou-se um maior nimero de individuos juvenis
(n= 109) em relacéo a regido “inshore” (n= 45). Os transectos 15 e 25 metros
apresentaram o maior numero de juvenis (37 e 62, respectivamente) assim

como o maior numero de adultos (2079 e 2169, respectivamente) (Tabela 15).

Tabela 15. Numero de individuos, juvenis e adultos, por regido (“inshore” e
“offshore”) em relacdo aos transectos amostrados de marco de 2008 a

fevereiro de 2010 na costa de Macaé, RJ.

Inshore Offshore
Transectos | Juvenis Adultos | Transectos | Juvenis  Adultos
5 metros 0 675 | 25 metros 62 2169
10 metros 8 1282 | 35 metros 34 1476
15 metros 37 2079 | 45 metros 13 494
Total 45 4036 Total 109 4139
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Figura 16. Porcentagem de fémeas de Artemesia longinaris, Bate, 1888, por

classes de tamanho (CCmm), amostrados nos transectos de 5 a 45 metros de

profundidade no periodo de mar¢co/2008 a fevereiro/2010. A amplitude de cada

classe de tamanho foi de 2mm e o valor expresso no gréafico representa o valor

médio de cada classe. (N= nimero de individuos; J= juvenis; A= adultos).
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Figura 17. Porcentagem de machos do camar&do Artemesia longinaris, Bate,

1888, por classes de tamanho (CCmm), amostrados nos transectos de 5 a 45

metros de profundidade no periodo de marco/2008 a fevereiro/2010. A

amplitude de cada classe de tamanho foi de 2mm e o valor expresso no gréfico

representa o valor médio. (N= nimero de individuos; J= juvenis; A= Adultos)
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Figura 18. Porcentagem de fémeas maduras e de juvenis coletados entre

marco/2008 e fevereiro de 2010 na costa de Macaé, RJ

N&o foi constatada nenhuma correlacdo entre a temperatura de fundo
com a frequéncia de fémeas maduras (“Spearman”, rs= -0,0316, t= -0,1481, p=
0,8836) e juvenis (“Spearman”, rs= -0,2332, t= -1,1250, p= 0,2726). O mesmo
aconteceu entre a salinidade de fundo e a frequéncia de fémeas maduras
(“Spearman”, rs= -0,2261 t= -1,0889 p= 0,2879) e juvenis (“Spearman”, rs=
0,2219, t= 1,0674, p= 0,2973).

No entanto, numericamente constatou-se que a diminuicdo dos valores
de temperatura de fundo ocasionou uma elevacéo tanto no nimero de fémeas

BN

maduras como de juvenis (Figuras 19 e 20). Com relacdo a salinidade,
aparentemente ndo houve uma sincronia entre este fator e a abundancia de
fémeas maduras, porém foi nitido o aumento de numero de juvenis com a

elevacdo dos valores médios de salinidade de fundo (Figuras 21 e 22).
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Figura 19. Porcentagem de fémeas maduras em relacéo a temperatura (C°) de

fundo coletados entre margco/2008 e fevereiro de 2010 na costa de Macaé, RJ.
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Figura 20. Porcentagem de juvenis em relagdo a temperatura (C°) de fundo

coletados entre marco/2008 e fevereiro de 2010 na costa de Macaé, RJ.
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Figura 21. Porcentagem de fémeas maduras em relagdo a salinidade de fundo

coletados entre marco/2008 e fevereiro de 2010 na costa de Macaé, RJ.
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Figura 22. Porcentagem de juvenis em relacao a salinidade de fundo coletados
entre margo/2008 e fevereiro de 2010 na costa de Macaé, RJ.
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5. DISCUSSAO

5.1. Abundéncia e distribuic&o ecoldgica

O presente estudo proporcionou resultados inéditos sobre a ecologia e
estrutura da populacdo do camarao Artemesia longinaris na costa macaense.
Os fatores ambientais mostraram-se importantissimos para alta captura de
juvenis e adultos desta espécie na regidao estudada. A variacado da temperatura
de fundo, principalmente, modulou a distribuicdo espacial e temporal dos
individuos bem como foi atuante na reproducao e recrutamento.

Para os camardes bentbnicos, varios fatores ambientais como a
salinidade, temperatura, disponibilidade de alimento e sedimento s&o
parametros fundamentais na distribuicdo espacial e temporal (COSTA et al.,
2005a,b, 2007 e CASTRO et al., 2005). Além disso, DALL et al. (1990)
incluiram que as migragcfes dentro do ciclo biolégico para cada espécie sao de
suma importancia, pois determinam o tipo de distribuicdo espago-temporal e a
sazonalidade dos camardes.

Macaé encontra-se em uma regiao onde, segundo CASTRO FILHO et al.,
1987, sobre forte influéncia de duas correntes oceénicas, a Corrente do Brasil
(T>20°C, S>36) e Corrente das Malvinas (T<15°C, S< 34), que em
determinadas épocas do ano, devido a confluéncia de ambas, da origem a uma
massa de agua (Aguas centrais do Atlantico Sul). Esta massa de agua altera as
condicBes fisicas bem como aumenta a concentracdo de nutrientes na agua

(VALENTIN, 1984) e, consequentemente, aumenta a producdo primaria na
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regido sudeste do Brasil, principalmente em Cabo Frio/RJ (DE LEO & PIRES-
VANIN, 2006).

O fato dos baixos valores de salinidade na regiao “inshore” (5, 10 e 15
metros de profundidade) provavelmente deveu-se por esta localidade situar
proxima ao estuario do rio Macaé, tendo assim influéncia do aporte de agua
deste rio. A regido “offshore” (25, 35 e 45 metros) apresentou salinidades
médias de fundo superiores a regido “inshore”, provavelmente, por localizar em
uma area aberta com influéncia maior de correntes oceanicas.

Com relacdo especificamente as baixas salinidades encontradas no
transecto 5 metros de marco/08 e em todos os transectos de marco/09,
provavelmente, seja pelo aporte de agua ainda maior dos rios Macaé e Paraiba
do Sul devido a presenca de chuvas mais acentuadas nestas épocas. Mesmo
localizado 100 km a norte (Atafona-RJ) da regido estudada o rio Paraiba do Sul
exerce influéncia de suas guas na regido costeira estudada, visto que, nos
meses de verdo, o vento predominante € NE, o qual transporta aguas com
menor salinidade para a regido de Macaé (SUMMERHAYES et al., 1976 apud.
GARCEZ, 2007).

De acordo com a analise de Regressdo Mdultipla, ndo houve correlacéo da
salinidade com a abundancia de A. longinaris, porém notou-se um maior
namero de individuos por arrastos entre as salinidades de 34 a 40. BOSCHI
(1969a, b), NASCIMENTO (1981), RUFFINO (1991), FRANSOZO et al. (2004),
e COSTA et al. (2005a) encontraram valores semelhantes para a abundancia
da espécie com relacdo a salinidade, em que houve uma maior preferéncia por

salinidades superiores a 34.
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Entre os meses de outubro/2008 a marco/2009, e entre os meses de
outubro/2009 a fevereiro/2010, notou-se uma termoclina acentuada, o que
indicou a presenca da ACAS. Houve uma queda brusca nos valores de
temperatura de fundo (< 20°C). Este fato promoveu uma maior abundancia de
individuos, principalmente, no final da primavera e todo verdo. Resultados
similares foram corroborados por CASTILHO (2004), FRANSOZO et al. (2004)
e COSTA et al. (2005a) no litoral norte do estado de S&o Paulo.

De acordo com os autores acima e também corroborado por
NASCIMENTO (1981), RUFFINO (1991) e BOSCHI (1963, 1969a), a espécie &
tipica de regides mais frias, ocorrendo em uma faixa de temperatura de 15 a
21° C. Segundo estes autores, a espécie é considerada migratoria
acompanhando as Aguas Centrais do Atlantico Sul (ACAS).

Mesmo nao sendo padréo, o sedimento encontrado na regiéo “inshore” foi
composto, principalmente, de areia média e areia fina, e em contrapartida, na
regido “offshore” houve uma predominancia de silte e argila. De acordo com
GARCEZ (2007) a presenca de um tdmbolo submarino (faixa arenosa
submersa) formado entre a praia e o Arquipélago de Santana, propicia em
areas de baixa profundidade, a remocdo de sedimentos mais finos por acéo
das ondas, estabelecendo assim um padrdo faciolégico irregular de areais
média e muito grossa. Ja os sedimentos lamosos ocorrem, nessa area,
preferencialmente em profundidades superiores a 15m. Tal resultados foi
corroborado no presente estudo.

Analisando-se o0 a distribuicdo da espécie com relacdo ao numero de

individuos por arrasto, pode-se dizer que houve uma maior abundancia de A.
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longinaris em sedimentos compostos por areia média, entretanto, ndo houve
uma correlacdo significativa da abundancia com este fator. Talvez, pela
espécie também ter sido captura em grande namero nos 25 metros (“offshore”),
aonde houve uma predominancia de silte a argila proporcionou tal resultado.

Diferentes resultados para a espécie foram encontrados por BOSCHI
(1969a,b) no litoral argentino, FRANSOZO et al. (2004), CASTILHO (2004) e
COSTA et al. (2005a) na regido de Ubatuba, aonde verificou uma nitida
preferéncia da espécie em estudo por sedimentos compostos apenas por areia
muito fina. Este resultado refor¢a o efeito maior da temperatura na distribuicéo
espacial, visto que, a variacdo deste fator fez com que os individuos
deslocassem por todos os transectos independente do tipo de sedimento.

Os camardes Penaeoidea apresentam habitos de vida bentbnicos e por
este motivo a escolha do sedimento se torna um fator importante na
distribuicdo destes individuos (DALL et al., 1990; COSTA & FRANSOZO,
2004b; COSTA et al., 2007; CASTILHO et al.,, 2008a). A estratégia dos
camardes se enterrarem possibilita protecdo contra predadores e um menor
gasto energético (AMEERI & CRUZ, 1998; SIMOES et al., 2010).

A preferéncia por sedimento fino € comum na maioria das espécies de
peneideos como Penaeus esculentus, Haswell, 1879, Metapenaeus endeavouri
(Schmitt, 1926), (GRIBBLE et al., 2007), S. dorsalis (CASTILHO et al., 2008b) e
A. longinaris (COSTA et al., 2005a). Espécies que preferem sedimento com
textura fina possuem um mecanismo que reverte o fluxo de agua exalante,
desobstruindo as branquias impregnadas de particulas menores (RUELLO,

1973.). De acordo com os resultados aqui obtidos em relacdo ao sedimento,
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sugere-se que provavelmente, os individuos de A. longinaris ndo se enterrem
totalmente.

Algumas espécies como Farfantepenaeus duorarum (Burkenroad, 1939)
(WILLIAMS, 1958) e Marsupenaeus japonicus (Bate, 1888) conseguem se
enterrar facilmente em areia mais grossa. Além disso, suas estruturas
respiratorias permitem que estes peneideos tenham preferéncia em se
instalarem nesses locais (DALL et al., op. cit.).

A matéria organica nao influenciou a distribuicdo de A. longinaris, uma
vez que, ocorreu em todas as faixas de valores. SOMERS (1987), em estudo
na regido do Golfo da Carpentaria (Australia), observou que os adultos de P.
esculentus se associaram positivamente aos substratos arenosos e P.
semisulcatus De Haan, 1844, preferiram fundos lamosos, mas nédo foi
encontrada nenhuma relacdo com a matéria organica. RUELLO (1973), em
estudos com o camardo Metapenaeus macleayi (Haswell, 1879), COSTA &
FRANSOZO (2004a) e COSTA et al. (2004), estudando os camarbfes R.
constrictus e P. muelleri, também concluiram que o tamanho da particula do
grao pode ser mais importante para a distribuicdo dos camardes do que a
guantidade de matéria organica disponivel no substrato.

A distribuicdo de A. longinaris na regido de Macaé nao foi limitada pelos
fatores matéria organica e textura do sedimento. A temperatura parece ser o
fator preponderante para a distribuicdo destes individuos, uma vez que a
espécie apresenta histdria evolutiva vinculada a regides mais frias e as maiores
capturas no presente estudo terem ocorrido nos meses de primavera e verao,

época de aguas mais baixas devido a ressurgéncia na regiao de Cabo Frio.
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As maiores capturas ocorreram entre os transectos de 10 a 35 metros,
porém foram capturados individuos até 45 metros. D'INCAO (1999) observou
maiores capturas entre 11 e 20 metros de profundidade. Segundo BOSCHI
(1969a) e IWAI (1973a,b) a espécie normalmente ocorre desde o infralitoral
superior até a isObata de 30 metros , mas foram observados individuos em
profundidades de 68 (OLIVIER et al.,, 1968) e 168 metros (NASCIMENTO,
1981).

Como uma espécie neritica (mais abundante de 0-30m), seu ciclo de vida
€ altamente dependente das correntes perto da costa (D’'INCAO, 1999). O
principal sistema oceanografico que regula os movomentos da adgua em areas
proximas da costa é a Agua Costeira (AC) (PIOLA et al., 2005). A AC é
influenciada principalmente pela descarga de agua doce do rio da Prata e o
estuario da Lagoa dos Patos. Essa massa de agua flui para o norte a partir do
rio da Prata para as latitudes de Florianopolis (27° S), mas sob condicGes
especificas podem atingir litoral paulista (23° S). A AC é observada nas
latitudes da Zona de Convergéncia durante o ano todo, porém sua presenca €
muito mais visivel nos periodos de inverno, associado aos ventos sudoeste
(PIOLA et al, 2004, 2005).

Segundo (DUMONT, 2008) a populacdo que habita o limite norte de
distribuicdo no Estado do Rio de Janeiro (Macaé) mostrou distancia genética
significativa das reservas do Atlantico Sul (Santa Catarina, Rio Grande do Sul,
e Mar del Plata na Argentina). Investigacdes anteriores sobre a distribuicao e
abundancia da espécie, sugerem que maiores densidades estdo associadas a

presenca de temperaturas mais baixas associadas a ACAS, mesmo em
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latitudes mais ao norte (COSTA et al., 2005a). Assim, o maior isolamento
genético do estoque do RJ, juntamente com menor variagdo genética e altas
temperaturas da agua, pode representar uma reducéo do fithess (capacidade
de desenvolvimento e reproducdo de um individuo) da populacéo, tornando-a
mais suscetivel a sobrepesca. (DUMONT, 2008).

MAGALHAES (1944) e BOSCHI (1969b) sugeriram que a densidade da
espécie aumentava da costa do Rio de Janeiro para o sul, o que foi confirmado
mais tarde, pois a espécie aparece esporadicamente na costa do Estado do RJ
(IWAI, 1973a) e no Estado de Séao Paulo (MISTAKIDIS & NEIVA, 1964; IWAI,
1973a). J& a partir do litoral do Rio Grande do Sul (NASCIMENTO, 1983) até a
Argentina (BOSCHI, 1969b) a espécie é capturada ao longo de todo o ano. Os
resultados do presente trabalho demonstram que a espécie esta presente em
Macaé durante todo o0 ano e em maior abundancia que nos estudos realizados
em Ubatuba por FRANSOZO et al.,(2004) e COSTA et al. (2005a), onde as
capturas foram sazonais. Segundo os resultados obtidos, a regido de Macaé
refuta a teoria de que a abundéancia da espécie aumenta em direcdo a maiores
latitudes, e que a presenca da mesma na regido é devido apenas a presenca
da ACAS em determinadas épocas do ano.

STRAMMA & ENGLAND (1999) e SILVEIRA et al. (2000) em trabalhos
sobre a dindmica das correntes no Atlantico Sul, propée também um segundo
fluxo da ACAS de norte para sul do Oceano Atlantico Sul Ocidental. Segundo
estes autores o Giro Subtropical origina a ACAS e uma parte dela flui para Sul

ao longo da costa brasileira a partir do Cabo de Sdo Tomé (22°S)
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Este estudo coloca a hipotese de que, possivelmente, exista uma
populacao estabelecida no litoral norte fluminense e esta migra com este ramo
da ACAS para latitudes maiores, podendo povoar o litoral norte de Sdo Paulo.
Partindo do principio de que as populacdes de A. longinaris de Macaé e do
Atlantico Sul sdo geneticamente diferentes (DUMONT, 2008), estudos
geneéticos comparando as populagcdes do litoral norte paulista e norte
fluminense, poderdo esclarecer se essas populacdes sao geneticamente
diferentes e, consequentemente, a dindmica migratdria de A. longinaris na
costa sudeste do Brasil.

Caso a hipétese de que o fluxo de migrantes seja do litoral de Macaé para
o litoral de S&o Paulo seja corroborada por estudos futuros, o defeso para a
espécie devera ser estabelecido levando-se em conta o recrutamento de

juvenis na regiao do presente estudo.

5.2.  Estrutura populacional

O efeito latitudinal na dindmica de populacdes dos peneideos vem sendo
estudado por varios autores (BAUER, 1992; BAUER & RIVERA VEGA, 1992;
BOSCHI, 1997; GAVIO & BOSCHI, 2004; COSTA & FRANSOZO, 2004b;
CASTILHO et al., 2007a,b). Os resultados obtidos para comprimento maximo
de carapaca na regido de Macaé sao similares aos estudos realizados em
Chubut, na Argentina (43° S), BOSCHI E MISTAKIDIS (1966) e Mar del Plata
(37° S) (BOSCHI, 1997). No entanto, estes valores foram maiores em relacdo
aos observados em estudos efetuados na costa brasileira para A. longinaris,

cujo o comprimento maximo da carapaca para individuos capturados
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ao largo do litoral riograndense foi de 28 CCmm (DUMONT, 2003) e aqueles
capturados no litoral paulista em torno de 27 CCmm (CASTILHO et al., 2007b).
SEMENSATO & DI BENEDITTO ( 2008) amostrando na area do Farél de Sao
Tomé/RJ (regido mais ao norte em relacdo a Macaé) encontrou resultados
similares aos achados por CASTILHO op. cit..

CASTILHO et al. (2007a) sugerem que as variacbes nos parametros da
histéria de vida, longevidade, tamanho do corpo e tamanho na maturidade
sexual sdo modificados por condicdes ambientais correlacionados com a
latitude, tais como temperatura da &agua, fornecimento de nutrientes, e
consequente produtividade primaria.

Nossos resultados ndo confirmou a hipotese de que em regides tropicais
0 tamanho méximo atingindo por individuos de uma popula¢do decresce em
comparacao com aqueles que habitam regides de latitues maiores. Pelo fato da
regido de Macaé estar localizada proxima a uma area de ressurgéncia, a
temperatura média anual, ndo seguiu um gradiente latitudinal, ou seja, os
valores sdo menores quando comparados com regides tropicais/subtropicais
como litoral paulista (CASTILHO et al., 2007a,b; CASTILHO et al., 2008c).
Talvez este seja um fator responsavel por tais resultados.

De acordo com a estrutura de tamanho dos individuos capturados na
regido de estudo somados aos resultados obtidos por ferramentas genéticas ja
discutidas anteriormente (ver DUMONT, 2008), pode ser que esta populacao
ao largo de Cabo Frio esteja geneticamente estrutura diferentemente em

relacao as demais em latitudes maiores.
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Assim como em outros camardes da familia Penaeidae, os camardes
machos capturados em Macaé atingiram a maturidade sexual com um tamanho
de carapaca menor do que as fémeas, corroborando com o proposto por
BOSCHI (1969b) e GAB-ALLA et al. (1990) com relagdo ao tempo de
maturacdo em ambos 0s sexos. Adicionalmente, A. longinaris apresentou um
dimorfismo sexual com relacdo ao tamanho, com fémeas atingindo maiores
comprimentos que os machos. De acordo com BOSCHI (1969b) e BRANCO et
al. (1999) as diferengas no tamanho corporal entre 0s sexos S&0 uma regra
geral entre os camardes peneideos. Segundo COSTA & FRANSOZO (2004b) e
CASTILHO et al. (2008c), esse dimorfismo sexual ocorre provavelmente devido
ao grande tamanho de corpo das fémeas ser uma adaptacao para o aumento
da producéo de ovos.

Durante todos os meses de coleta e em todos o0s transectos houve
presenca de machos e fémeas, com maior porcentagem de fémeas na
populacdo. BOSCHI (1969a), em Mar del Plata (Argentina), NASCIMENTO
(1981) e RUFFINO (1991), no Rio Grande do Sul e GAVIO & BOSCHI (2004),
em Mar del Plata, relataram também uma predominédncia de fémeas na
populacao de A. longinaris .

As possiveis causas para a alteracdo na razao sexual para uma maior
porcentagem de fémeas seriam uma maior mortalidade dos machos na
populacdo, ou entdo pelas fémeas possuirem um maior tamanho, estas
estariam sendo mais capturadas no arrasto de fundo (BOSCHI, 1969a),

(RUFFINO, 1991) e (CHA et al., 2002).
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CHA et al. (2002) sugeriram que a predominancia de fémeas adultas de
P. Chinensis, Osbeck, 1765, pode estar relacionada a um possivel periodo
reprodutivo que causou uma maior mortalidade natural dos machos durante o
acasalamento. Adicionalmente, COSTA et al. (2010) sugerem que A. longinaris
sofrem migracdo diferencial entre os sexos durante o ciclo reprodutivo. A
copula ocorreria em aguas profundas, com subseqiiente migracdo das fémeas
adultas até aguas costeiras (a area de estudo) para desovar. As maiores
guantidades de fémeas nos locais de coleta, devido 0 comportamento descrito
acima, pode ter também contribuido pra uma maior captura deste sexo.

Apesar da baixa captura de juvenis, estes concentraram em maior
guantidada na regido “offshore”, locais estes com predominéancia de lama
associada a um elevado teor de matéria organica e salinidades mais altas. Ja
para os adultos a abundéncia foi similar entre as regides. SOMERS (1987)
descreveu que juvenis peneideos sdo mais encontrados em sedimentos
lamosos, onde geralmente se verificam maiores teores de matéria organica. Tal
fator pode ter sido responséavel por esta distribuicdo diferencial. Além disto,
estes resultados fortalece a hipotese que A. longinaris tenha um ciclo de vida
desvinculado com &reas estuarinas.

O periodo reprodutivo foi continuo com picos evidentes em periodos de
temperaturas baixas. O recrutamento seguiu 0 mesmo padrdo. No entanto, o
aparecimento de picos evidentes para 0S juvenis aconteceram apenas no
segundo ano, ou seja, normalmente 2 meses apds as épocas de maior

intensidade de desova eminente.
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BAUER & LIN (1994) tentaram correlacionar o padrdo de desova de
fémeas maduras Trachypenaeus similis (Smith, 1885) e T. constrictus
(Stimpson, 1874) (atualmente ambas espécies acima sdo denominadas de
Rimapenaeus similis e R. constrictus respectivamente, ver PEREZ-FARFANTE
& KENSLEY 1997) com um posterior periodo de recrutamento de juvenis,
porém nao encontraram uma correlagcdo entre os estoques de fémeas com
gbnadas desenvolvidas e o recrutamento. Ja HECKLER (2010), estudando X.
kroyeri no complexo baia/estuario de Santos e Sao Vicente, encontrou nos
meses apos as fémeas estarem com suas gbnadas desenvolvidas um maior
namero de juvenis entrando na populacdo. Alguns fatores ecolégicos, como
migragao, predacao, mudancgas de correntes, disponibilidade de alimento entre
outros (COSTA, 2002) podem ocorrer de forma diferenciada de um ano para
outro, alteram o assentamento juvenil nessas areas.

Varios autores sugerem que a temperatura seja um fator importante na
regulacdo dos periodos de desova em peneideos (CASTILHO 2004,
NASCIMENTO 1981, RUFFINO 1991 e CASTILHO et al. 2007b). A variagédo
sazonal na frequéncia de fémeas tendo ovarios maduros foi semelhante a
relatada para R. constrictus e X. kroyeri (COSTA et al. 2004b, NAKAGAKI e
NEGREIROS-FRANSOZO 1998, respectivamente). Na mesma regidao do
presente estudo SEMENSATO & DI BENEDITO (2008), encontraram periodos
diferentes para fémeas com gbnadas desenvolvidas (outono e final de
primavera), porém com picos sazonais.

No presente estudo né&o foi observada correlacdo entre os fatores

ambientais e a frequéncia de fémeas maduras ou de juvenis, porém
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numericamente em periodos de temperaturas menores percebeu-se uma
maior intensidade reprodutiva. Para a maioria dos peneideos, o0
desenvolvimento das gbonadas e frequéncia de fémeas com gbnadas
desenvolvidas esta diretamente relacionada com a temperatura da agua de
fundo e segundo (PEREZ FARFANTE (1969), CROCOS (1987a,b), DALL et al.
(1990) e BAUER E LIN (1992) os camarbes peneideos possuem desova nos
meses mais quentes.

As espécies A. longinaris e P. muelleri (América do Sul), P. chinensis
(Coréia do Sul) e Macropestasma africanus (Balss, 1913) (Africa do Sul)
possuem histérias evolutivas vinculadas a aguas frias oceénicas (BOSCHI,
1969a; NASCIMENTO, 1981; DALL et al., 1990; RUFFINO, 1991; BOSCHI,
2000; CHA et al., 2002; COSTA, 2002 e FRANSOZO et al., 2004), assim,
diferentemente de outros peneideos um resultado diferente foi observado, no
entanto, a temperatura modulou o periodo reprodutivo.

Na evolucéo, as fases larvais de A. longinaris, provavelmente, migraram
da Argentina para o litoral Sul do Brasil. Como as diferengcas ambientais
encontradas no litoral sul brasileiro ndo eram capazes de eliminar os estoques
de migrantes, essa espécie foi se adaptando ao litoral brasileiro e como os
adultos possuem também comportamento migratorio, passaram a habitar o
litoral Sudeste utilizando-se da ACAS para percorrer grandes distancias
(CASTILHO, 2004). Em cima disto, as condi¢des favoraveis, principalmente de
temperatura, encontradas na regido de Cabo Frio/RJ e areas adjacentes,
propiciaram o estabelecimento desta espécie. Ademais, a temperatura ideal

para a mesma praticamente o ano todo nessa regido de ressurgéncia favorece
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gue seus individuos nao retornem ao lugar de origem ou mais propicias como
no litoral paulista quando os valores deste fator abiotico elevam-se.

Segundo THORSON (1950) e BAUER (1992), os periodos de maior
disponibilidade de alimentos para as larvas sado aqueles considerados ideais
para os eventos reprodutivos. As maiores intensidades de fémeas maduras,
principalmente no verdo, relatadas no litoral macaense provavelmente foi
devido a pressuposicédo dos autores acima.

Os eventos de intrusdo da ACAS na primavera e verdo provocam um
aumento de nutrientes nas aguas e consequente biomassa fitoplanctonica (DE
LEO & PIRES-VANIN, 2006) e segundo estes autores, com a mudanca dos
ventos, podem determinar picos de produtividade primaria mesmo no inverno.
Alteracdes na clorofila a da superficie do mar detectadas na plataforma externa
de Cabo Frio foram atribuidas aos meandros da Corrente do Brasil e
subsequente redemoinho (vortex) induziu o afloramento (SUMIDA et al., 2005).
Estas irregularidades observadas foram vistas por estes ultimos autores como
sendo responsavel pelo maior fluxo de particulas até os sedimentos do fundo
neste periodo.

De acordo com a lei atual de defeso do camarédo (IBAMA, CEPSUL), a
pesca € fechada no periodo de margco a maio de cada ano. No presente
estudo, o periodo proposto ndo se encontra devidamente em acordo com 0S
resultados obtidos. Baseando-se nos dados sobre a desova e o recrutamento,
0s meses de novembro a janeiro seriam 0s mais adequados para o defeso,
uma vez que, nesta época englobou-se tanto o maior pico de fémeas

desovante como um pico, mesmo secundario, de juvenis. Certamente estudos
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continuos poderao elucidar com maiores detalhes esta questdo. No entanto,
os resultados aqui obtidos forneceram um maior conhecimento da biologia
desta espécie e podera ser referéncia para monitoramento deste importante

estoque pesgueiro.
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