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CONSIDERACOES INICIAIS

O subfilo Crustacea constitui um dos maiores grupos entre os Arthropoda,
com cerca de 67.000 espécies conhecidas (Brusca & Brusca, 2007), incluindo
alguns dos invertebrados mais populares, como caranguejos, camardes, lagostins
e tatuzinhos de jardim. Os crustdceos estdo entre os animais com maior
diversidade de designs corporais e habitats ocupados (Martin & Davis, 2001),
podendo ser encontrados em praticamente todas as latitudes, desde regides
equatoriais as polares; desde a regido costeira até o mar profundo dos oceanos;
nos ecétonos, como os estudrios e o costdao rochoso; em cavernas subaquaticas;
em aguas continentais; no ambiente terrestre e associados a outros animais,

vivendo em simbiose (Fransozo & Negreiros-Fransozo, 2016).

Dentro desse grupo, a ordem Decapoda destaca-se como uma das mais
representativas, compreendendo cerca de 1/3 de todas as espécies de crustaceos
conhecidas e com aproximadamente 233 familias (53 exclusivamente fosseis),
2.725 géneros e 17.635 espécies (incluindo espécies viventes e fosseis) (De Grave
et al., 2009). O nome Decapoda sugere a sua principal caracteristica diagndstica
(do grego, “dez patas”): cinco pares de patas. Os representantes desse grupo sao
muito diversificados, ocorrendo em todas as profundidades de todos os
ambientes aquaticos e alguns, ainda, passam parte ou a maior parte da vida no
ambiente terrestre (Fransozo & Negreiros-Fransozo, 2016). Essa ordem engloba
organismos que se destacam por apresentar alto valor comercial, como camardes,

lagostas, siris e caranguejos.
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Os Decapoda estdo reunidos em duas grandes subordens, os
Dendrobranchiata Bate, 1888 e os Pleocyemata Burkenroad, 1963. Os
Pleocyemata sdo extremamente diversificados quanto a forma, tornando-se
dificil uma generalizacdo morfolégica; apresentam em comum branquias dos
tipos filo e tricobranquiadas e ovos aderidos aos pledpodos durante a incubagao.
Essa subordem é representada por dez infraordens: Achelata Scholtz & Richter,
1955 e Polichelida Scholtz & Richter, 1955 (lagostas); Anomura MacLeavy, 1838
(ermitdes, porcelanideos, tatuiras); Astacidea Latreille, 1802 (lagostins de agua
doce); Axiidea Huxley, 1979 e Gebiidea Saint Laurent, 1979 (corruptos);
Brachyura Linnaeus, 1758 (caranguejos e siris); Caridea Dana, 1852 (camardes
carideos); Glypheida Winkler, 1882 (maioria f6ssil) e Stenopodidea Spence Bate,
1888 (camardes palhaco) (Fransozo & Negreiros-Fransozo, 2017). A subordem
Dendrobranchiata, cujas caracteristicas principais sdo a presenca de branquias do
tipo dendrobranquiadas e desenvolvimento embrionario sem a incubacao dos
ovos, compreende os camardes verdadeiros e estd representada por duas

superfamilias: Penaeoidea Rafinesque, 1815 e Sergestoidea Dana, 1852.

Entre os Penaeoidea, sete familias sdo conhecidas: Aegeridae Burkenroad,
1963; Aristeidae Wood-Mason & Alcock, 1891; Benthesicymidae Wood-Mason
& Alcock, 1891; Carpopenaeidae Garassino, 1994; Penaeidae Rafinesque, 1815;
Sicyoniidae Ortmann, 1898 e Solenoceridae Wood-Mason & Alcock, 1891 (De
Grave et al., 2009). Destas, a familia Penaeidae é a mais abundante e a melhor

conhecida entre os Penaeoidea (Dall et al., 1990) e inclui inimeras espécies de
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interesse econdmico, amplamente exploradas tanto pela pesca industrial quanto

pela pesca artesanal de arrasto no litoral brasileiro (D’Incao et al., 2002).

A espécie alvo da presente dissertacao, Artemesia longinaris Spence Bate,
1888 (Figura 1), conhecida popularmente no Brasil como “camardo barba-ruga”,
“camarao serrinha” ou “pintadinho” estd inserida na superfamilia Penaeoidea,
familia Penaeidae, sendo a tnica espécie do género Artemesia Spence Bate, 1888.
Sua distribuigao geografica é restrita ao Atlantico Ocidental Sul, ocorrendo desde
Atafona (21°S) (Rio de Janeiro, Brasil), até a provincia de Chubut (43°S)
(Argentina) (Boschi, 1969; D’Incao, 1995; Costa et al., 2003). A distribuicao
batimétrica dessa espécie vai desde dguas rasas, até 125 metros de profundidade
(Costa et al., 2003). Este camardo desempenha um importante papel ecolégico nas
relagdes troficas marinhas, contribuindo para a estabilidade das comunidades
bentonicas (Boschi, 1969; Gavio & Boschi, 2004). Adicionalmente, A. longinaris é
explorada pela pesca industrial e artesanal ao longo de toda sua area de

distribuicao (Boschi, 1969; D’Incao et al., 2002).

Smm .

Figura 1. Artemesia longinaris Spence Bate, 1888. Vista lateral de um exemplar
adulto (imagem retirada de Costa et al., 2003).
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A exploragao de camardes constitui uma atividade de grande importancia
em todo o mundo, gerando elevados beneficios econdmicos, especialmente para
os paises em desenvolvimento (Colinders, 2006; Gillett, 2008). O Brasil ocupa o
15° lugar na lista de desembarque mundial de camardes, sendo que, no ano de
2016, a producao anual foi de 34.050 toneladas e nos ultimos 20 anos, essa
producao variou de 28.025 toneladas (2001) a 40.975 toneladas (1995) (FAO,
2016). Entre as espécies responsaveis por essa produgdo, pode-se destacar os
camardes-rosa Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille, 1817) e Farfantepenaeus
paulensis (Pérez-Farfante, 1967); o camardo-branco Litopenaeus schimitti
(Burkenroad, 1936); o camardo sete-barbas Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862); o
camarao barba-ruca A. longinaris e o camarao-santana Pleoticus muelleri (Spence
Bate, 1888) (D’Incao et al., 2002). Em 2016, a captura destes camardes resultou em
um total de 20.800 toneladas (FAO, 2016), o que correspondeu a 61% da captura

de todas as espécies de camardes marinhos do litoral brasileiro.

Nas regides Sudeste e Sul do Brasil, a pesca tinha como espécies alvo
apenas os camardes-rosa F. brasiliensis e F. paulensis, que estavam entre os
principais recursos pesqueiros da regido. No entanto, com o aumento da frota
pesqueira e consequente reducdo dos desembarques destas espécies, a partir da
década de 80, houve uma expansdo na exploracdo de outras espécies de
Penaeoidea, que foram utilizadas como alterativa para compensagdo da
rentabilidade econdmica (Valentini et al., 1991). Segundo D’Incao et al. (2002), no
ano de 1965, a pesca do camardo-rosa contribuiu com 86% das capturas de

camardes; em 1985 houve uma queda para 47% e no ano de 1999, apenas 21%.
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Entre as espécies que ganharam maior importancia comercial, como
consequéncia desse declinio, destaca-se o camarao barba-ruca A. longinaris, que
foi responsével por 8% do desembarque total de espécies no ano de 2016, ficando
atrds apenas do camardo sete-barbas X. kroyeri (39%) e do camardo-branco L.
schimitti (10%). Nos tltimos 6 anos, a captura média de A. longinaris foi de 3.055

toneladas por ano (FAO, 2016).

A pesca de arrasto, seja ela comercial ou industrial, embora de importancia
para a economia local e nacional, ndo se isenta de causar problemas para os
recursos costeiros (Fransozo et al., 2016). De acordo com Kaiser et al. (2002), os
impactos da pesca de arrasto sobre os ecossistemas incluem: variacdes nos
padrdes de abundéncia e distribuigao das espécies; reducao no tamanho corpéreo
dos individuos, resultando em uma fauna dominada por individuos de pequeno
tamanho; maturidade sexual precoce; mudangas nas relacdes presa-predador,
levando a uma desestruturacdo na cadeia alimentar; danos fisicos causados no
substrato ndo consolidado, com consequente prejuizo em algumas comunidades
e falta de seletividade do processo de captura, pois a maioria das espécies
capturada é “descartada” (estando os individuos mortos ou debilitados), em
virtude de ndo possuirem nenhum interesse direto (by-catch). Nesse sentido,
devido a importancia ecolégica e econdmica dos recursos pesqueiros, a

compreensao dos impactos causados pela pesca de arrasto na estrutura e funcao

dos ecossistemas marinhos torna-se essencial (Mantelatto et al., 2016).

Este estudo foi realizado na Enseada de Ubatuba, regido de Ubatuba,

situada em uma Area de Protecio Ambiental (APA) do setor Cunhambebe,
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durante dois periodos distintos (setembro/1995 a agosto/1996 e setembro/2016
a agosto/2017) e visou a obtencdo de importantes informagdes sobre as
mudancgas na dindmica populacional do camarao A. longinaris em um intervalo
de 20 anos. A presente dissertagao foi constituida por dois capitulos. No primeiro
capitulo, intitulado “Padrdes de distribuicao do camarao Artemesia longinaris
Spence Bate, 1888 (Crustacea, Penaeoidea) e a relacio com os fatores abidticos
em diferentes escalas temporais” a distribuicao espaco-temporal da espécie foi
comparada e associada as variagdes nos fatores ambientais entre os periodos de
estudo. O segundo capitulo, intitulado “Dinamica populacional do camarao
Artemesia longinaris Spence Bate, 1888 (Crustacea, Penaeoidea) em dois
periodos distintos: intervalo de 20 anos”, comparou aspectos como estrutura
populacional, dimorfismo sexual, razdo sexual, reproducdao e recrutamento

juvenil em ambos os periodos.
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em diferentes escalas temporais
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RESUMO

We compared the distribution and the abundance of A. longinaris in relation to
environmental factors during two different periods in an interval of 20 years at
Ubatuba Bay, Sao Paulo, Brazil. The shrimps and record of some environmental
factors (water temperature and salinity; and sediment texture) were obtained,
monthly, in five sites. In total, 837 and 3274 specimens were obtained during the
first (1995/1996) and second (2016/2017) periods, respectively. The values of
temperature and salinity of the water presented variations, among months of the
same period, and between periods. The sediment grain size (phi values) had an
increase from the first to the second period. The low salinity values observed in
the first period may have contributed to the occurrence of a low number of
individuals. Shrimps occurred seasonally during the months with lower water
temperatures that may be related to the South Atlantic Central Water (SACW)
reflections in the Bay. The remarkable increase in abundance of A. longinaris
followed the increase in phi values (i.e., finer fractions) in the second period,
which provide adequate conditions for the establishment of this species. These
results highlithed the fact that, after 20 years, there has been an increase in the
number of individuals in a region that has undergone different anthropic
pressures, and where a natural decline would be expected, thus proving to be an

area of great importance for biodiversity and that should be monitored.

Palavras-chave: Camardes marinhos; sedimentacao; Southeastern Brazilian coast
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INTRODUCAO

Entre as provincias biogeogréficas marinhas da Argentina e do Brasil ha
uma area de transicdo faunistica (23° a 35°S), na qual ocorre uma mistura de
massas de 4dgua e de espécies com caracteristicas de regides tropicais e
subantarticas (Boschi, 2000). Nessa faixa latitudinal, situa-se a regido de Ubatuba,
no litoral paulista, e onde diversas espécies sdo encontradas em ambas areas do
litoral da Argentina e do Brasil, incluindo o camardo barba-ruca Artemesia
longinais Spence Bate, 1888. Este camarao é uma espécie endémica do Atlantico
Sul, ocorrendo desde Atafona (21°S) (Estado do Rio de Janeiro, Brasil) até a
provincia de Chubut (43°S) (Argentina) (Boschi, 1969). A distribuigao batimétrica
dessa espécie vai desde dguas rasas até 125 metros de profundidade (Costa et al.,

2003), sendo encontrado em temperaturas entre 15 e 21°C e salinidade acima de

33%o (Boschi, 1963, 1969).

As informacoes disponiveis sobre A. longinaris estdo, em sua maioria,
relacionadas com populacdes provenientes do litoral Argentino, onde esta
espécie é importante, ndo apenas comercialmente, mas também como um dos
principais componentes da cadeia tréfica marinha (Boschi, 1969; Gavio & Boschi,
2004), especialmente por ser intensivamente predada por peixes (Capitoli et al.,
1994). Entretanto, A. longinaris também passou a ser explorada pela pesca
artesanal e industrial no litoral brasileiro, uma vez que o aumento da frota
pesqueira ocasionou a diminuigdo dos estoques de espécies mais rentaveis, como
os camardes-rosa Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille, 1817) e Farfatepenaeus

paulensis (Pérez-Farfante, 1967), o camardo-branco Litopenaeus schmitti
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(Burkenroad, 1936) e o camarao sete-barbas Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862)
(D'Incao et al., 2002). Devido ao aumento no interesse comercial, nos tltimos
anos, um razoavel aporte de conhecimento sobre a biologia de A. longinaris foi
obtido também na costa sudeste e sul do Brasil, incluindo informacoes sobre a
dinamica populacional e reprodutiva (Castilho et al., 2007a,b; Semensato & Di
Benedito, 2008; Costa et al., 2010 e Sancinetti et al., 2015), distribuicdo ecolégica
(Costa et al., 2005; Sancinetti et al., 2014; Bernardo et al.,2018) e uma andlise
genética comparativa entre populagdes do Brasil e da Argentina demonstrando

alto fluxo génico (Carvalho-Batista et al., 2014).

A regido de Ubatuba, onde o presente estudo foi conduzido, constitui um
cendrio com forte apelo para ser utilizada como modelo em estudos sobre a
biodiversidade de decapodes (Mantelatto et al., 2016, 2018), uma vez que o
aumento da urbanizagao torna o ambiente cada vez mais vulneravel a diferentes
tipos de impactos antrépicos (Amaral & Jablonski, 2005). Aliado a isso, os
ecossistemas bentonicos da plataforma continental constituem ambientes
complexos e ainda pouco conhecidos, se comparados a sua dimensdo, quanto as
informacoes sobre os padrdes de distribuicdo de seus habitantes (Bertness et al.,
2001). Sabe-se que esses organismos sao influénciados por interagdes complexas,
envolvendo os diferentes processos oceanograficos, e as condigdes hidrologicas
e sedimentares (Barry & Dayton, 1991). Desse modo, o estudo da interacdo desses
fatores com as populacdes de organismos benticos contribui para uma maior
compreensao da dindmica das comunidades marinhas, em particular quanto aos

processos de variagdo e manutencdo das populagdes locais.
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Nesse contexto, comparag¢des temporais em areas que sofrem com a acao
antropica (e com consequente modificacdes) se fazem necessarias com o
proposito de quantificar as mudangas ocorridas (Goodman & Benstead, 2005).
Insere-se nesse contexto o conhecimento sobre os padrdes de distribuigdo de
espécies exploradas economicamente para que haja uma utilizacdo racional e
manutencdo desses recursos. Tendo em vista a importancia tréfica, a crescente
exploracao econdmica e os impactos causados no ambiente devido a urbanizacdo
e sobrepesca, este estudo avaliou a distribuicao espago-temporal de A. longinaris
em relacdo aos fatores ambientais, e comparou tais aspectos em dois periodos
distintos, num intervalo de 20 anos, na enseada de Ubatuba, litoral norte do

estado de Sio Paulo.
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MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A regido de Ubatuba, situada no litoral norte do Estado de Sao Paulo,
Brasil é caracterizada por grande quantidade de espordes da Serra do Mar, que
forma uma costa extremamente recortada (Ab’Saber, 1955) com varias enseadas,
que apresentam algumas caracteristicas tipicas de ambientes semi-confinados
(Mahiques, 1995). A regido é afetada por trés massas de d4gua: Agua Costeira (AC:
temperatura < 20°C, salinidade < 36%o), Agua Tropical (AT: temperatura < 20°C,
salinidade > 36%o) e Agua Central do Atlantico Sul (ACAS: temperatura < 18°C,

salinidade < 36%o) (Castro-Filho et al., 1987; Odebrecht & Castelo, 2001).

A érea de estudo compreendeu a Enseada de Ubatuba (23°26’S e 45°02'W),
localizada na regido de Ubatuba. Atualmente, esta regido faz parte de uma APA
Marinha do Litoral Norte (Setor Cunhambebe), desde 8 de outubro de 2008
(proclamacdo n°: 53.525, pelo Ministério do Meio Ambiente, Brasil), instituida
com o objetivo de priorizar a conservagdo, como a utilizacdo sustentavel dos
recursos marinhos da regido. A pesca artesanal de camardes de interesse
comercial é permitida e realizada, dentro e fora da enseada, durante o ano todo,

com interrupcdo apenas no periodo de defeso, de 1° marco a 31 de maio

(Instrugdo Normativa IBAMA n°189/2008) (Figura 1).
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> 25

Aracaju River
05’ 04' 03' 02" 01°
45°W

Figura 1. Mapa da Enseada de Ubatuba com a indicagdo dos locais amostrados:

5m, 10m, 15m, Exp = exposed and She = sheltered (Adaptado de Mantelatto &

Fransozo, 1999).
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Amostragem

As coletas foram realizadas mensalmente em dois periodos: o primeiro de
setembro/1995 a agosto/1996, e o segundo de setembro/2016 a agosto/2017.
Quatro estacdes do ano foram estabelecidas: primavera (setembro, outubro e
novembro), verdo (dezembro, janeiro e fevereiro), outono (margo, abril e maio) e
inverno (junho, julho e agosto). Os arrastos foram realizados com um barco de
pesca equipado com rede de arrasto de fundo do tipo “double-rig”, em cinco
locais estabelecidos dentro da Enseada de Ubatuba, trés paralelos a linha da
praia, nas profundidades de 5, 10 e 15 metros; uma area exposta a acao das ondas
(10 metros) e uma area protegida da acdo das ondas (7,5 metros) (Tabela 1). Cada
local foi amostrado por 1 km de extensao, com duragao de 20 min, efetuando-se

coletas em cada um deles durante trés dias consecutivos.

Tabela 1. Localizagado geografica dos locais de coleta na Enseada de Ubatuba em

dois periodos de estudo (Period 1 - 1995/1996 e Period 2 - 2016/2017).

Site Depth Coordenates Categoria
5 5m 23°26'14" LS - 45°03'13" LW parallel to the shore line
10 10 m 23°26'01" LS - 45°01'59" LW parallel to the shore line
15 15m 23°26'47" LS - 45°00'13" LW parallel to the shore line

Exposed  10m 23°25'13" LS - 45°00'57" LW wave-exposed area
Sheltered 7.5m 23°27'22" LS - 45°01'57" LW wave-sheltered area
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Os camardes foram identificados de acordo com Costa et al. (2003) e
separados em trés categorias demograficas: juvenis, machos adultos e fémeas
adultas. Fémeas menores que 13.3 mm de comprimento da carapaca foram
consideradas juvenis com base nas informacdes de Castilho et al. (2007a). Machos
foram classificados, como jovens ou adultos, por meio da observagao
macroscopica dos caracteres sexuais secundarios (petasma). Individuos com

petasma fundido foram considerados adultos.

Os principais parametros ambientais foram monitorados, cujo
detalhamento e particularidades estao disponiveis em Mantelatto & Fransozo
(1999). Em linhas gerais, em cada local foram coletadas amostras de agua por
meio de garrafa de Nansen. A temperatura e a salinidade de fundo da 4gua foram
mensuradas com termOmetro de coluna de mercario e refratdmetro 6ptico,

respectivamente.

As amostras de sedimento foram obtidas com um de pegador do tipo Van
Veen com uma area de amostragem de 0,06 m2. Cada amostra foi isolada em um
saco de plastico, etiquetada, e congelada para prevenir a decomposicdio da
matéria organica. O sedimento foi mantido congelado até o momento da andlise,
em laboratério. As amostras foram transferidas para recipientes de aluminio e
mantidas em estufa de secagem a 70 °C, durante 48 horas, até a perda completa
da dgua. O sedimento restante foi seco e submetido a peneiramento diferencial
graduado, seguindo a escala proposta por Wentworth (1922). Os procedimentos
para anélise do sedimento seguiram Hakanson & Jansson (1983) e Tucker (1988).

Para a determinagdo dos valores de phi (didmetro médio do grao), seguiu-se o
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procedimento utilizado por Bertini et al. (2001) e Costa et al. (2007). Para
determinar o teor de matéria organica do sedimento, foram acondicionadas trés
subamostras de 10 g em cadinhos de porcelana e incineradas em mufla a 500°C
durante 3 horas. A porcentagem do teor de matéria organica do sedimento foi

obtida pelo peso livre das cinzas.
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Analise dos dados

A variagdo nos fatores ambientais (temperatura, salinidade, phi e matéria
organica) entre os periodos foi comparada usando o teste t pareado de Student.
Os testes de RandomForest (Liaw & Wiener, 2002) e Classification tree, pacote
“Party” (Strobl et al., 2007, 2008), foram realizados para verificar quais variaveis
ambientais mais influenciaram na diferenciacao dos periodos. A fim de detectar
possiveis relacdes entre a abundancia das categorias demogréficas de A.
longinaris com as varidveis ambientais realizou-se uma Anélise de Redundéncia
(RDA). A RDA produz escores finais de coordenacdo que resumem a relagao
linear entre as variaveis explicativas e de resposta, nos quais somente as variaveis
ambientais acima de 0,4 e inferiores a -0,4 sdo consideradas biologicamente
significativas (Rakocinski et al., 1996). Para realizar a RDA utilizou-se o pacote
“vegan” (Oksanen et al., 2013). Todas as andlises foram realizadas no software R,

versao 3.4.3 (R Core Team, 2017).
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RESULTADOS

A salinidade da agua, o phi e o contetdo de matéria organica do
sedimento apresentaram diferencas entre os periodos (Tabela 2).
Temporalmente, as médias dos valores de temperatura de fundo variaram de
19.5°C £ 0.4°C a 26.9°C £1.2°C durante o primeiro periodo, sendo que as menores
médias foram registradas durante julho e agosto de 1996, enquanto as maiores
em fevereiro e marco de 1996. Durante o segundo periodo a variacdo foi maior,
oscilando entre 21.2°C + 0.8°C e 28.7°C *+ 1.1°C; as menores médias foram
observadas em setembro de 2016, julho e agosto de 2017, enquanto as maiores em
janeiro e outubro (Figura 2A). A salinidade variou de 30 + 0.77 a 35.3 + 0.30 no
primeiro periodo, com as menores médias em novembro de 1996 e setembro de
1995 e as maiores em janeiro e abril de 1996. No segundo periodo, a variacdo da
salinidade foi superior, de 31.4 + 2.2 a 36.8 + 0.4, com menores médias em

dezembro e marco e maiores em julho e fevereiro de 2017 (Figura 2B).

Espacialmente, a menor (22.5°C £ 2.9°C) e a maior (23.9°C + 2.6°C) média
de temperatura, durante o primeiro periodo, foi registrada nos 15 e nos 5 metros
de profundidade, respectivamente. No segundo periodo, a menor média de
temperatura foi observada na area protegida (22.8°C £ 1.8) e a maior nos 5 metros
de profundidade (24.2°C £ 2.6°C) (Figura 3A). Durante o primeiro periodo, a
menor média de salinidade foi observada na regido protegida (33.1 + 1.8), e a
maior nos 15 metros (33.7 + 1.6); enquanto no segundo periodo, as menores
médias foram registradas para a regido exposta (34.83 + 1.95) e nos 15 metros

(34.8 £ 2.1) (Figura 3B).
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Em todos os transectos, houve um aumento nos valores de phi no segundo
periodo, como consequéncia do aumento de sedimento da classe C e da
diminuicao das classes A e B (Figura 4A). No primeiro periodo, a porcentagem
de matéria organica do sedimento, foi superior nos 5m de profundidade (14.4
+2.2) e inferior na regido exposta (5.3 + 3.0); enquanto no segundo periodo, a
maior média ocorreu nos 5 m (10.0 £ 2.8) e a menor nos 15 m de profundidade

(4.7 £ 3.5) (Figura 4B).

O resultado do teste de RandomForest apresentou uma taxa de confusao
de 7.5%. Das 60 amostras utilizadas na andlise para cada periodo, 3 amostras do
primeiro periodo foram confundidas com o segundo periodo (class.error = 0.05).
Enquanto para o segundo periodo, 6 amostras foram confundidos com o
primeiro periodo (class.error = 0.10). Ainda para o RandomForest, as variaveis
que mais influenciaram na diferenciacdo dos periodos foram phi, salinidade,
matéria organica e temperatura respectivamente (Figura 5). A Classification tree
também apresentou o phi como a varidvel que mais influenciou na diferenciagao
dos periodos. O primeiro periodo foi caracterizado por valores de phi menores

que 4.182 e o segundo periodo por valores de phi maiores que 4.182 (Figura 6).

No primeiro periodo, foram coletados 837 individuos, sendo 325 machos
(39%), 451 fémeas (54%) e 61 jovens (7%). No segundo periodo obteve-se 3274,
dos quais 1406 foram machos (43%), 1363 fémeas (42%) e 510 jovens (15%) (Tabela
3, Figura 7). Em ambos os periodos, o maior nimero de individuos ocorreu na
profundidade de 15 metros, que representou 93% do total de espécimes coletados

no primeiro periodo; enquanto no segundo periodo, obteve-se 84% dos
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espécimes (Tabela 3, Figura 7). Durante o primeiro periodo, os maiores registros
de ndmero de individuos (95% do total) ocorreram em junho, julho, agosto e
dezembro de 1996. No segundo periodo, setembro, outubro, novembro e
dezembro de 2016 foram os que apresentaram maior niimero de individuos (85%

do total) (Tabela 3, Figura 8).

Os dois eixos da RDA explicaram 100% da relacdo entre as espécies e os
fatores ambientais analisados (eixo 1 = 70%, eixo 2 = 30%). No eixo 1, observou-
se uma relacao diretamete proporcional entre o naimero de machos adultos e a
salinidade e porcentagem de matéria organica; e inversamente proporcional com
a temperatura. Considerando os camardes jovens, o nimero de individuos foi
diretamente proporcional a temperatura e inversamente proporcional a
salinidade e porcentagem de matéria organica. No eixo 2, a varidvel ambiental
com maior forca de explicacdo foi o phi, que apresentou relacdo diretamente

proporcional com as fémeas (Tabela 4).
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Tabela 2. Resultado do Teste t pareado de Student para os valores das varidveis

ambientais analisadas (* values mean significant difference).

t df p
Bottom temperature -1.1204 59 0.2671
Bottom salinity -6.1216 59 8.12 e -08*
Phi -10.876 59 1.007 e -15*
Organic matter (%)  5.3684 59 1.404 e -06*
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Figura 2. Valores de temperatura (A) e salinidade de fundo (B) (média + desvio
padrao) registrados mensalmente na Enseada de Ubatuba em dois periodos de

estudo (Period 1 - 1995/1996 e Period 2- 2016/2017).

27 4 ®Pcriod 1 OPeriod 2 A 38 - ®Period 1 OPeriod 2 B
26 1 37
O 25 4
T =36
£ 2 <
2 [ ] 2 35
g [} ® E 3
£23 3
) 3
8 993 " E %
é 2 /® 33
20 32
19 T T T d 31
5m 10m 15m Exp She Sm 10m 15m Exp She

Figura 3. Valores de temperatura (A) e salinidade de fundo (B) (média + desvio
padrao) registrados por local na Enseada de Ubatuba nos dois periodos de estudo

(Period 1-1995/1996 e Period 2- 2016/2017).
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Figura 4. (A) Porcentagens das classes granulométricas e valores médios de phi
nos locais de coleta. A class (cascalho, areia muito grossa, grossa e média). B class
(areia fina e muito fina). C class (silte + argila). (B) Valores médios de matéria
organica (média + desvio padrao) registrados por local na Enseada de Ubatuba

em dois periodos de estudo (Period 1-1995/1996 e Period 2 - 2016/2017).
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Figura 5. Grafico da andlise RandomForest para as varidveis ambientais

amostradas na Enseada de Ubatuba em dois periodos de estudo (BT

temperatura de fundo e BS = salinidade de fundo da d4gua, OM = contetido de

matéria organica e phi = didmetro do grao do sedimento).
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Figura 6. Grafico da andlise Classification Tree, apresentando as varidveis

ambientais mais explicativas na Enseada de Ubatuba, para a diferenciacdo de

dois periodos de estudo (P1 = Period 1- 1995/1996 e P2 = Period 2 - 2016/2017,

BS = salinidade de fundo da d4gua, OM = contetido de matéria orgénica e phi =

diametro do grao do sedimento).
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Figura 7. Artemesia longinaris Spence Bate, 1888. Abundancia absoluta dos
individuos capturados espacialmente na Enseada de Ubatuba em dois periodos

de estudo. (Period 1- 1995/1996 (A) e Period 2 - 2016/2017 (B), M - machos, F -

fémeas, ] - jovens).
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Figura 8. Artemesia longinaris Spence Bate, 1888. Abundancia absoluta dos
individuos capturados temporalmente na Enseada de Ubatuba em dois periodos

de estudo (Period 1 - 1995/1996 (A) e Period 2 - 2016/2017 (B), M - machos, F -

fémeas, | - jovens).
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Tabela 3. Artemesia longinaris Spence Bate, 1888. Abundancia absoluta ao longo
dos meses e locais amostrados na Enseada de Ubatuba em dois periodos de

estudo (Period 1- 1995/1996 e Period 2- 2016/2017).

Seasons  Months/ Period 1 Total Period 2 Total
Sites  5m 10m 15m Exp She Total S€80N 5m 10m 15m Exp She Total S€ason
sep 0 0 5 1 0 6 0 6 176 44 O 226
springg ot O O 2 2 0 4 10 0 30 102 62 0 194 1092
oy O 0O 0 0 0 0 0 118 466 88 0 672
dec O 0 13 0 0 136 0O 80 1596 32 0 1708
Summer  jan 0 0 3 3 0 6 146 0 0 9 4 0 94 1844
b 0 O 4 0 0 4 0 0 42 0 0 4
mar 0 0 0 0 0 0 0 12 4 0 12
Autumn 4o O 0 O O O 0 18 0 0 114 4 0 118 282
may 0 0 17 1 0 18 0 12 26 0 0 38
jun 0 11 297 8 0 316 0 4 14 2 0 20
Winter jul 0 2 120 5 0 127 663 0 0 36 0 0 36 56
aug O 2 199 19 0 220 0o 0 0 0 0 0
Total 0 15 783 39 O 837 0 250 2784 240 O 3274
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Tabela 4. Resumo dos resultados da Andlise de Redundéancia (RDA). *
Coeficientes com valores moduladores iguais ou superiores a 0.4 ou inferiores ou

iguais a -0.4 sdo considerados ecologicamente importantes (ver Rakocinski et al.,

1996).

Axis 1 AXIis 2

Eigenvalue 0.0 0.0
Proportion Explained 0.7 0.3
Cumulative Proportion 0.7 1.0
Species scores
Females 0.1 -0.3
Males -0.4* 0.3
Juveniles 0.6* 0.2
Environmental
variables
Bottom temperature 0.9* 0.2
Bottom salinity -0.4* 0.1
Organic matter -0.6* -0.4
phi -0.1 -0.9*
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DISCUSSAO

As caracteristicas ambientais e o namero de individuos de A. longinaris na
Enseada de Ubatuba mudaram ap6s 20 anos. Contrariamente ao esperado para
uma regido com aumento da influéncia antrépica, constatou-se um aumento no

namero de camardes desta espécie, aliado a mudancas abidticas consideréveis.

Segundo Gulland & Rotschild (1981), os fatores ambientais determinam,
em grande parte, a abundéncia e a distribuicdo das popula¢des de Penaeoidea.
Para a espécie alvo deste estudo, varidveis como temperatura e salinidade da
agua e textura do sedimento podem ser considerados determinantes nos padrdes
de distribuigdo (Costa et al., 2005). Diversos autores tém considerado A. longinaris,
juntamente com Pleoticus muelleri (Spence Bate, 1888) como espécies indicadoras
de massas de agua fria (Costa et al., 2005; Castilho et al., 2008), geralmente
associadas a intrusao da ACAS, que se aproxima da costa sul do Brasil, durante
a primavera e o verdo, impulsionada pelos ventos do nordeste, que predominam

nesta época do ano (Campos et al., 1995, 1999).

O aumento no numero de individuos de A. longinaris, associado a intrusao
da ACAS ja foi observado anteriormente por diversos autores (Fransozo et al.,
2004, Costa et al., 2005), porém nunca em uma escala temporal, como feito no
presente estudo, em que durante o primeiro periodo (1995/1996), foi observada
a presenga dessa massa de d4gua em dezembro, tendo como consequéncia uma
queda nos valores de temperatura de fundo e um aumento no nimero de
individuos de A. longinaris. No segundo periodo (2016/2017), o pico de

abundéancia registrado de setembro a dezembro pode estar relacionado a
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influéncia da ACAS, que possivelmente alcangou areas proximas ao local de
estudo, ainda que ndo tenha sido observada a presenga clara dessa massa com
base nas caracteristicas da agua (Bernardo et al., 2018). Segundo Costa et al. (2005)
e Carvalho-Batista et al. (2011), A. longinaris tolera maiores variacdes de
temperatura quando comparada com P. muelleri, tal fato pode ajudar a explicar a
presenca da espécie na regido durante o segundo periodo mesmo com
temperaturas mais elevadas. Além de A. longinaris e P. muelleri, outros decapodes
como o siri Achelous spinicarpus (Stimpson, 1871) e o caranguejo Leurocyclus
tuberculosus (H. Milne Edwards e Lucas, 1843) também apresentam picos de

abundancia com a intrusdo da ACAS na regido (Bertini et al., 2010).

A relacdo inversamente proporcional entre o nimero de individuos
machos adultos com a temperatura, evidenciada pela RDA, associada ao pico de
abundéncia observado durante o inverno do primeiro periodo, evidenciam que
a presenca da espécie esta relacionada com baixos valores de temperatura,
mesmo em épocas sem influéncia da ACAS. Um padrao semelhante foi
observado para a espécie na Baia de Santos (SP) por Carvalho-Batista et al. (2011).
Estes autores evidenciaram um grande nimero de individuos durante o outono
de 2009, periodo onde nao houve influéncia da ACAS, entretanto, baixos valores
de temperatura foram registrados. Durante o segundo periodo, o inverno foi a
estacdo que apresentou o menor ndmero de individuos. Isso pode estar
relacionado ao fato de que os valores de temperatura foram maiores que os
registrados para o primeiro periodo nessa estagdo do ano. Sancinetti et al. (2014),

mostraram que A. longinaris é encontrada durante todo ano na regido de Macaé
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(R]). Segundo estes mesmos autores, quando a ACAS atinge a regido a espécie é
encontrada em dguas rasas devido as menores temperaturas nessa profundidade.
Em contraste, durante a retracdo da ACAS, a espécie é encontrada apenas em
maiores profundidades (25m), onde a temperatura é menor e, portanto, favoravel

para a sua ocorréncia.

A salinidade pode ser um fator determinante na distribuicdo de camardes
marinhos (Dall et al., 1990). No presente estudo, A. longinaris apresentou uma
relagdo diretamente proporcional entre o nimero de fémeas e machos adultos e
valores de salinidade da dgua. Segundo Dall et al. (1990), o camardo alvo deste
estudo caracteriza-se por apresentar ciclo de vida do tipo IIl. Espécies de
camardes marinhos que apresentam este ciclo de vida sdo classificados como
estenoalinos, por apresentarem uma tolerdncia limitada as variagdes de
salinidade da agua (Shmidt-Nielsen, 2002). Tal fato pode exlicar porque o
namero de individuos capturados foi baixo, apesar das temperaturas favorédveis
para o estabelecimento da espécie na primavera do primeiro periodo. Durante
esta estacdo, registrou-se os menores valores de salinidade de todo periodo de
estudo. Na primavera do segundo periodo, observou-se o oposto, ou seja, o
namero de individuos capturados foi alto, e a salinidade foi favoravel para o
estabelecimento da espécie. Dessa forma, a salinidade da 4gua parece ter atuado
como um fator limitante na distribuicao de A. longinaris no presente estudo, uma
vez que menores numeros de individuos estiveram ligados a baixos valores de

salinidade. A associacao de A. longinaris com valores maiores de salinidade ja foi
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observada anteriormente por Costa et al. (2005), Dumont & D’Incao (2008),

Carvalho-Batista et al. (2011) e Bernardo et al. (2018).

Juvenis apresentaram uma relacdo oposta aos individuos adultos quanto
aos fatores ambientais analisados, ou seja, associaram-se a temperaturas mais
altas e salinidades mais baixas. Tal fato pode estar relacionado ao fato de que, no
segundo periodo, a porcentagem de jovens foi o dobro da observada no primeiro
periodo, e grande parte destes individuos ocorreram em meses onde os maiores
valores de temperatura foram registrados (primavera e verdo). No primeiro
periodo, exceto pelo més de dezembro, juvenis também estiveram associados aos
meses do verdo, onde altos valores de temperatura de fundo foram observados
(janeiro e fevereiro). Costa et al. (2010) encontraram uma relagdo semelhante aos
fatores ambientais para os juvenis de A. longinaris; um grande ntimero de jovens,
geralmente é observado nos meses subsequentes a desova, que por sua vez ocorre
quando os valores de salinidade sdo maiores. Esses mesmos autores associaram
a copula a regides mais profundas (onde a temperatura é menor e a saliniade é
maior) e o desenvolvimento dos juvenis a dreas mais rasas (na qual a temperatura
é maior e a salinidade menor). Boschi (1969) também observou que, em aguas
argentinas, individuos se tornam adultos e comecam a migrar para regides mais
profundas. Entretanto, para obter respostas mais claras quanto a variagdo no
nuimero de jovens entre os periodos, estudos comparando aspectos reprodutivos

da espécie no mesmo intervalo de tempo se fazem necessarios.

Adicionalmente, os padrdes de distribuicdo de A. longinaris também

podem ser influenciados pelo tipo de sedimento (Costa et al., 2005). Mantelatto &
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Fransozo (1999) publicaram anteriormente a descricdo do sedimento da Enseada
de Ubatuba para o primeiro periodo do presente estudo (1995/1996), o qual
revelou menores valores de phi, quando comparado com o segundo periodo.
Para o segundo periodo, observou-se um processo de sedimentacao, que resultou
em uma enseada com sedimento composto por grdos mais finos e menos
heterogéneos. O mesmo processo de alteracdo foi registrado por Bernardo et al.
(2018), na enseada da Fortaleza (Ubatuba, SP), em um intervalo, também, de 20
anos. Esta sedimentacdo pode estar relacionada a fatores tanto de origem
antrépica, quanto natural. O aumento da urbanizacao que ocorreu na cidade de
Ubatuba é um dos fatores antrépicos que pode ter contribuido para o aumento
da sedimentacado (Katsanevakis et al., 2011). Em relacdo aos fendmenos naturais,
estdo a circulagio das massas de 4gua, correntes de maré e processos
hidrodinamicos (Mahiques et al., 2010; Conti et al., 2012). Segundo Gyllencreutz
et al. (2010), a plataforma Sudeste do Brasil é muito suscetivel ao sistema edlico.
Esse sistema influencia a dindmica das correntes, principalmente a Corrente do
Brasil, que flui para o sul, e a Corrente Costeira Brasileira, que flui para o norte.
A confluéncia desses dois principais sistemas préximos a latitude 24°S influencia

o transporte de sedimento ao longo da plataforma sudeste brasileira (Mahiques

et al., 2010).

A sedimentacdo estd evidenciada pelo aumento nos valores de phi
(diametro médio do grao) em todos os pontos de amostragem realizados durante
o segundo periodo. A alteracdo no phi, resultado de uma diminuicao da classe A

e aumento da classe C do sedimento, ou seja, aumento da quantidade de graos
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de menor didmetro, pode ter sido fundamental para o notavel aumento na
abundéancia de individuos ocorrida na enseada entre os dois periodos. A
ocorréncia de A. longinaris em sedimento com valores de phi maior que 4, foi
registrada, anteriormente, por Carvalho-Batista et al. (2011). Alguns autores,
também, registraram a ocorréncia deste camardo especialmente em areas com
predominédncia de sedimento fino (Costa et al., 2005; Dumont & D’Incao, 2008;
Bernardo et al., 2018). A importancia do sedimento fino, ndo s6 para A. longinaris,
mas também para outras espécies de Penaeoidea (Dall et al., 1990; Fransozo et al.,
2004; Costa et al., 2007; Castilho et al., 2008; Simdes et al., 2010; Freire et al., 2011;
Hiroki et al., 2011) se deve, provavelmente ao comportamento de se enterrar

apresentado pelos individuos (Carvalho-Batista et al., 2012).

Segundo Williams (1984), substrato composto por sedimento com grande
quantidade de silte e argila, dificulta o rdpido bombeamento da agua para as
branquias, fazendo com que algumas espécies evitem esse tipo de sedimento ao
se enterrar. Fenucci (1988) sugeriu que, A. longinaris descansa sobre o substrato e
nao possui o comportamento de se enterrar. Tal informagdo parece encontrar
suporte quanto a coloragao transliucida dos individuos, evidenciando em seu
corpo algumas manchas castanhas, que se assemelham a grdos de areia,
permitindo que estes camardes usem de camuflagem contra possiveis
predadores (Sancinetti ef al., 2015). Tais informacdes reforcam a auséncia de efeito
negativo do aumento de silte e argila, coincidindo, no segundo periodo de

estudo, com a maior abundancia de A. longinaris.
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De acordo com Moore (1958), locais constituidos principalmente por
sedimentos mais finos tém maior conteddo de matéria organica do que
sedimentos mais grossos. No entanto, este estudo apresentou uma reducao na
porcentagem de matéria organica em todos os pontos, apesar da sedimentacdo
ter causado um aumento nas fra¢cdes mais finas do sedimento. Embora tenham
sido observadas discordancias quanto aos fatores ambientais e suas relagdes com
os camardes A. longinaris, Mantelatto & Fransozo (1999) sugerem que o processo
ndo é do tipo causa-efeito, uma vez que fragmentos constituidos por restos de
poliquetos, moluscos, crustdceos e equinodermos contribuem para o aumento do
teor de matéria organica. Neste estudo, a matéria organica parece ndo ter
influenciado a distribuicao de A. longinaris. Para os Penaeoidea em geral, o
tamanho da particula do grao pode ser mais importante na distribuicdo dos
individuos do que a quantidade de matéria organica disponivel (Costa &
Fransozo, 2004; Costa et al., 2004), visto que camardes nao se alimentam apenas

de matéria organica dissolvida no sedimento.

O aumento na abundancia de A. longinaris num intervalo de 20 anos pode
ter sido consequéncia das alteracdes no sedimento (aumento nos valores de phi),
além de maiores salinidades, durante o segundo periodo. Adicionalmente, quase
uma década se passou desde a insercao da regido de Ubatuba em uma APA, que
proibiu a pesca comercial em curtos periodos e que pode ter refletido em uma
recuperacao da populagao de A. longinaris. Em que pese a premissa de ser uma
espécie tipicamente associada a dguas frias, constata-se um perfil bem adaptado

em uma area com sutil aumento da temperatura média da agua, mas que recebe
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influéncia de massas de aguas mais frias. Seria oportuna uma comparacdo
temporal em dguas frias da Argentina (por exemplo) para saber se tal padrao se
repete ou se existem variagoes que fogem ao perfil aqui detectado. Espera-se com
estes resultados, utilizar parametros populacionais de espécies chave da biota
bentdnica para incentivar a criagdo de novas APAs em areas sobreexploradas
pela pesca, a fim de proteger as populagdes naturais de espécies com interesses

comerciale ecolégico.
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RESUMO

A biologia populacional de Artemesia longinaris foi comparada em dois periodos
distintos, num intervalo de 20 anos, na enseada de Ubatuba, Sdo Paulo, Brasil,
por meio da distribuicdio em classes de tamanho, razdo sexual, periodo
reprodutivo, e recrutamento juvenil. As coletas foram realizadas mensalmente,
em cinco locais diferentes. Os individuos apresentaram frequéncias de
distribuicdo diferentes entre os periodos, com pico de abundancia em classes de
tamanho maiores durante o primeiro periodo. Houve uma redugdo na média de
tamanho geral das populacdes. Fémeas reprodutivas e juvenis estiveram
presentes em todas as estagdes do ano (juvenis ndo foram observados apenas no
outono do primeiro periodo). A razao sexual foi favoravel para as fémeas em
ambos os periodos. A reducdo no tamanho dos individuos observada pode ser
consequéncia da intensa exploracdo pela pesca de arrasto, que é considerada
desestabilizadora do ambiente marinho. A razao sexual favoravel para as fémeas
segue o padrdo observado para crusticeos. Aliado a isso, a presenca de fémeas
reprodutivas ao longo do ano, em ambos os periodos, sugere que a espécie se
reproduz continuamente na regidao. Por outro lado, o recrutamento juvenil foi
interpretado como episédico, visto que ndo houve relagdo aparente entre a

ocorréncia de fémeas reprodutivas e individuos imaturos.

Palavras-chave: APA; pesca de arrasto; recrutamento juvenil, periodo

reprodutivo
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INTRODUCAO

O camardo Artemesia longinaris Spence Bate, 1888, conhecido
popularmente no Brasil como “camarao barba-ruga” é uma espécie endémica do
Atlantico Sul, ocorrendo desde Atafona (21°S) (Rio de Janeiro, Brasil), até a
provincia de Chubut (43°S) (Argentina) (Boschi, 1969). A distribuigao batimétrica
dessa espécie vai desde dguas rasas, até 125 metros de profundidade (Costa et al.,
2003). Este camardo desempenha um importante papel ecolégico nas relacdes
troficas marinhas, contribuindo para a estabilidade das comunidades bentonicas
(Boschi, 1969, 1997; Gavio & Boschi, 2004). Além disso, nos ultimos anos, A.
longinaris passou a ser explorada pela pesca artesanal e industrial ao longo de
toda sua area de distribuicao (D’Incao et al., 2002), devido a reducao nos estoques
das espécies de Peneoidea mais rentaveis, como os camardes-rosa Farfantepenaeus
brasiliensis (Latreille, 1817) e Farfantepenaeus paulensis (Pérez-Farfante, 1967); o
camarao-branco Litopenaeus schimitti (Burkenroad, 1936); e o camarao sete-barbas

Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862).

A pesca é considerada uma das principais atividades que contribuem para
a economia de habitantes de zonas costeiras de paises em desenvolvimento
(Colinders, 2006). Contudo, tal atividade pode afetar gravemente a estrutura de
muitas populagdes, bem como sua capacidade de se reproduzir (Dayton et al.,
2006). Portanto, conhecer aspectos relacionados a biologia populacional de
organismos impactados pela pesca, constitui uma ferramenta importante para
administrar uma exploracdo bem regulada e sustentavel (Almeida et al., 2011).

Nesse sentido, alguns estudos sobre a biologia de A. longinaris foram obtidos na
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costa sudeste e sul do Brasil, incluindo informacdes sobre a dindmica
populacional e reprodutiva (Castilho et al., 2007a,b; Semensato & Di Benedito,
2008; Costa et al., 2010 e Sancinetti et al., 2015) e distribuicdo ecolégica (Costa et
al., 2005; Sancinetti et al., 2014; Bernardo et al., 2018). Estes autores mostraram que
a idade, maturidade sexual e comprimento da carapaca dessa espécie € maior em
maiores latitudes. Adicionalmente, Castilho et al., (2007b) observaram que o
periodo reprodutivo e o recrutamento juvenil é continuo para populagdes de

regides tropicais (23°S), e sazonal em regides temperadas (37°S).

Segundo Ricklefs & Miller (1999), a caracterizacdo da dindmica de uma
populacao, auxilia na avaliagdo de sua vulnerabilidade e leva a uma melhor
compreensao dos processos que influenciam as interagdes intraespecificas no
espaco e no tempo. Adicionalmente, uma descricdo precisa dos aspectos
relacionados a reproducdo sdo de suma importancia para a compreensao de
processos de recrutamento e desenvolvimento em espécies de Penaeoidea
(Crocos & Van Der Velde, 1995). O recrutamento juvenil, determinado pela
presenca de individuos jovens ao longo do ano (Bauer, 1989), é utilizado pela
legislagao brasileira como parametro populacional para regulamentar a pesca de
camardes (Franco et al., 2009). Contudo, o periodo de fechamento da pesca
(defeso) estabelecido na regiao sul e sudeste do Brasil, baseia-se apenas no
periodo de recrutamento do camardo rosa, deixando outras espécies

desprotegidas.

Na regido de Ubatuba, litoral norte do estado de Sao Paulo, onde o

presente estudo foi conduzido, a pesca artesanal, em especial a pesca de arrasto,
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tem grande importancia socioecondmica, visto que centenas de pescadores estdo
envolvidos nesta atividade (Costa et al., 2008). Atualmente, esta regido faz parte
de uma APA Marinha do Litoral Norte (Setor Cunhambebe), desde 8 de outubro
de 2008 (proclamacao n°: 53.525, pelo Ministério do Meio Ambiente, Brasil),
instituida com o objetivo de priorizar a conservagdo, como a utilizacdo
sustentavel dos recursos marinhos da regido. A pesca artesanal de camardes de
interesse comercial é permitida e realizada, durante o ano todo, com interrupgao
apenas no periodo de defeso, de 1° marco a 31 de maio (Instru¢do Normativa

IBAMA n°189/2008).

Ainda que estudos citados anteriormente tenham sido realizados, de
modo a elucidar melhor alguns aspectos relacionados a biologia populacional da
espécie alvo deste estudo, ndo existem informagdes disponiveis sobre as
consequéncias da crescente exploracdo deste camardo pela pesca em sua
populacao. Nesse sentido, a estrutura populacional, o periodo reprodutivo e de
recrutamento juvenil e a razdo sexual de A. longinaris foram comparados na
Enseada de Ubatuba, litoral norte do estado de Sao Paulo, em dois periodos

distintos, com intervalo de 20 anos.
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MATERIAL E METODOS

As coletas foram realizadas, mensalmente em dois periodos: o primeiro
periodo ocorreu de setembro/1995 a agosto/1996, e o segundo periodo, de
setembro/2016 a agosto/2017. Os arrastos foram realizados com um barco de
pesca equipado com rede de arrasto de fundo do tipo “double-rig”, em trés locais
permanentes, estabelecidos dentro da Enseada de Ubatuba (Figura 1). Cada local
foi amostrado por 1 km de extensao, com duracao de 20 min, efetuando-se coletas

em cada um deles durante trés dias consecutivos.

Em cada local, amostras de agua foram obtidas com uma garrafa de
Nanssen e temperatura e salinidade foram mensuradas com um termometro de
mercurio e refratdmetro 6ptico, respectivamente. Amostras de sedimento foram
obtidas utilizando-se um pegador de Van-Veen, para analisar o contetido de
matéria organcia. Para determinar o teor de matéria organica do sedimento,
foram acondicionadas trés subamostras de 10 g em cadinhos de porcelana e
incineradas em mufla a 500 °C durante 3 horas. A porcentagem do teor de matéria

organica do sedimento foi obtida pelo peso livre das cinzas.

Os camardes foram identificados (de acordo com Costa et al., 2003),
mensurados quanto ao comprimento da carapaga com um paquimetro de
precisdo (0.01 mm) e separados quanto ao sexo (presenga de petasma nos machos
e télico nas fémeas). Os estagios de desenvolvimento das gonodas foram
determinados com base na observagao macroscopica das mesmas: IM = imaturo
(fémeas menores que 13.3 mm de comprimento da carapaga de acordo com dados

de Castilho et al., 2007b), RU = rudimentar (coloracdo variando de amarelo a
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laranja), ED = em desenvolvimento (verde claro), DE = desenvolvido (verde
oliva) (Bauer & Lin, 1994; Costa & Fransozo, 2004; Castilho et al., 2007b). Machos
foram classificados, como jovens ou adultos, com base na observagao
macroscopica dos caracteres sexuais secundarios (petasma) e estagio de

maturidade de ampolas terminais.

Para representar a estrutura da populagdo, as classes de tamanho foram
definidas de acordo com Castilho et al., (2007a). Foram estabelecidas classes de 1
mm de intervalo (dos 6 mm aos 24 mm). O teste Kolmogorov-Smirnov (KS) foi
utilizado para detectar diferenca entre o tamanho da populagao do primeiro e
segundo periodo. A diferenca de tamanho dos grupos entre os periodos foi

analisada por meio do Teste t pareado de Student.

O periodo reprodutivo foi determinado pela presenca de fémeas
reprodutivas (ED+DE) durante as estacdes do ano (Bauer & Lin, 1994). O tipo de
recrutamento foi determinado pela presenca de imaturos durante todo o ano
(continuo) ou apenas em alguns periodos (sazonal) (Bauer, 1989). A Andlise de
Redundancia (RDA) foi utilizada para detectar possiveis relagdes entre a variagdo
na abundancia de juvenis (IM) e fémeas reprodutivas (ED+DE) e as varidveis
ambientais mensuradas (temperatura e salinidade da 4dgua e teor de matéria
organica do sedimento). A RDA produz escores finais de coordenagdo que
resumem a relacdo linear entre as variaveis explicativas e de resposta, nos quais
somente as varidveis ambientais acima de 0,4 e inferiores a -0,4 sdo consideradas

biologicamente significativas (Rakocinski et al., 1996). Para realizar a RDA
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utilizou-se o pacote “vegan” (Oksanen et al., 2013), no software R, versao 3.4.3 (R

Core Team, 2017).

Para a andlise de correspondéncia (CA) foi gerada uma tabela de
contingéncia contendo a abundéncia dos grupos demograficos de A. longinaris ao
longo das estacdes do ano. Além disso, foram considerados os eixos significativos
da CA, que contabilizaram a uma variacdo cumulativa maior que 80%. Em
adicdo, os pontos graficos relacionados aos grupos demograficos foram
dispostos, proporcionalmente, a sua abundédncia da tabela de contingéncia,
gerando uma visualizagdo clara da associacdo entre a abundéncia de cada grupo
demografico com as estacdes do ano. Para atestar a significancia do padrao de
associagdo gerado, um teste de chi-quadrado de Pearson, com valor de p
simulado (n=2000) foi realizado. A razdo sexual foi obtida pela divisao do
namero de machos pelo namero de fémeas. O teste binomial (Wilson & Hardy,
2002) foi aplicado para avaliar se a razao sexual diferiu da proporcao esperada

de 1:1 nas classes de tamanho e meses nos dois periodos.
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Figura 1. Mapa da Enseada de Ubatuba com a indicagdo dos locais amostrados:

10m, 15m and Exp = exposed (Adaptado de Mantelatto & Fransozo, 1999).
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RESULTADOS

Um total de 835 e 1800 espécimes de A. longinaris foram capturados e analisados
no primeiro e segundo periodo respectivamente. Os individuos apresentaram frequéncias
de distribuicGes diferentes entre os dois periodos estudados (KS, p < 0.05). No primeiro
periodo, os individuos apresentaram um pico de abundancia em classes maiores, entre
11.5 e 21.5 mm, enquanto no segundo periodo, 0 pico ocorreu em classes menores, entre
7.5 e 15.5 mm. Individuos jovens atingiram até a classe 13.5 mm no primeiro periodo, e
10.5 mm no segundo periodo. A menor fémea reprodutiva foi observada nas classes 10.5
e 125 mm no primeiro e segundo periodo respectivamente (Figura 2). Houve uma
reducdo na média de tamanho geral das popula¢fes, no primeiro periodo a média foi de
15.4 £ 3.0 e no segundo periodo foi de 11.9 + 3.0 (Teste t, p < 0.05). Todos 0s grupos
demogréaficos também apresentaram uma reducdo na média de tamanho dos individuos
(Teste t, p < 0.05). Adicionalmente, fémeas apresentaram médias de tamanho maiores

gue machos em ambos os periodos (Figura 3).

Fémeas reprodutivas e juvenis estiveram presentes em todas as estacdes do ano,
em ambos o0s periodos, exceto no outono do primeiro periodo, no qual nenhum jovem foi
observado (Figura 4). A maior porcentagem de fémeas reprodutivas, em relacdo ao
namero total de fémeas, foi registrada durante a primavera e o verao do primeiro periodo.
No segundo periodo, a maior porcentagem de fémeas reprodutivas foi observada durante
0 inverno, entretanto, o nimero de fémeas capturadas foi muito baixo (19), portanto, a
primavera e o verdo foram consideradas as estacfes com maior ocorréncia desse grupo
demografico (Figura 5). Quanto aos individuos jovens, a maior porcentagem, em relacéo
ao numero total de individuos coletados, foi observada durante a primavera e verdao do
primeiro periodo, e primavera, verao e outono do segundo periodo (Figura 6). De acordo

com a CA, houve uma segregacao dos grupos demograficos durante as estacfes do ano e
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entre os periodos. Durante o primeiro periodo, fémeas reprodutivas foram relacionadas
com o verdo, enquanto no segundo periodo, esse grupo esteve mais associado a
primavera, verdo e inverno (Figura 7). A Andlise de Redundancia (RDA), revelou uma
relagdo inversamente proporcional entre a abundancia de fémeas reprodutivas e a
temperatura de fundo; e diretamente proporcional com a salinidade de fundo.
Considerando os camardes jovens, a abundancia foi diretamente proporcional a

temperatura e inversamente proporcional a salinidade (Tabela 1).

Em ambos os periodos, as menores médias de temperatura de fundo foram
registradas durante o inverno (primeiro periodo: 20.9 + 1.6 e segundo periodo: 21.9 £
0.6), enquanto as maiores foram registradas durante o outono do primeiro periodo (25.0
+2.1) e verdo do segundo periodo (25.5 £+ 1.7) (Figura 8). A salinidade foi menor durante
a primavera de ambos os periodos (primeiro periodo: 31.7 + 1.3 e segundo periodo: 34.0
+ 0) (Figura 9). A média da porcentagem do contetdo de matéria organica do sedimento

foi de 8.0 + 5.8 no primeiro periodo e 5.1 + 3.0 no segundo periodo.

A razdo sexual foi favoravel para as fémeas em ambos os periodos (Binomial test;
p < 0.05). No primeiro periodo foram coletados 337 machos e 498 fémeas, com razao
sexual de 1 : 1.5, enquanto no segundo periodo 816 machos e 984 fémeas foram
amostrados, com razdo sexual de 1 : 1.2. Ao longo das esta¢des do ano, a razdo sexual foi
favoravel para as fémeas no verdo, outono e inverno do primeiro periodo, e na primavera
do segundo periodo (Tabela 2). Quanto as classes de tamanho, durante o primeiro periodo,
a razdo sexual foi favoravel para os machos entre as classes de 11.5a 14.5 mm, e favoravel
para as fémeas entre as classes de 16.5 a 22.5 mm. No segundo periodo, a razdo foi
favoravel para os machos nas classes 9.5 e 10.5 mm, e favoravel para as fémeas nas

classes de 6.5a8.5mm, de 11.5a 13.5 mme de 17.5a 22.5 mm (Tabela 3).
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Figura 2. Artemesia longinaris Spence Bate, 1888. Distribuicdo da abundéancia total dos

grupos demograficos em classes de tamanho,

coletados durante o primeiro

(setembro/1995 a agosto/1996) e segundo periodo (setembro/2016 a agosto/2017), na

Enseada de Ubatuba, Sdo Paulo, Brasil.
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Figura 3. Artemesia longinaris Spence Bate, 1888. Boxplot com o tamanho dos
individuos por grupos demograficos durante o primeiro (setembro/1995 a agosto/1996) e
segundo periodo (setembro/2016 a agosto/2017), na Enseada de Ubatuba, Sdo Paulo,
Brasil (JM = machos jovens, AM = machos adultos, RM = machos reprodutivos, JF =

fémeas jovens, AF = fémeas adultas, RF = fémeas reprodutivas).
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Figura 4. Artemesia longinaris Spence Bate, 1888. Distribuicdo dos grupos demogréaficos
por classes de tamanho nas estacbes do ano no primeiro (setembro/1995 a agosto/1996)
e segundo periodo (setembro/2016 a agosto/2017), na Enseada de Ubatuba, S&o Paulo,

Brasil.
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Figura 5. Artemesia longinaris Spence Bate, 1888. Porcentagem de fémeas reprodutivas
em relacdo ao total de fémeas durante o primeiro (setembro/1995 a agosto/1996) e
segundo periodo (setembro/2016 a agosto/2017), na Enseada de Ubatuba, Sdo Paulo,

Brasil (AF = fémeas adultas, RF = fémeas reprodutivas).
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Figura 6. Artemesia longinaris Spence Bate, 1888. Porcentagem de jovens em relagéo ao
total de individuos durante o primeiro (setembro/1995 a agosto/1996) e segundo periodo

(setembro/2016 a agosto/2017), na Enseada de Ubatuba, S&o Paulo, Brasil.
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Figura 7. Artemesia longinaris Spence Bate, 1888. Analise de Correspondéncia (CA) da
abundancia dos grupos demograficos nas estacdes do ano durante o primeiro
(setembro/1995 a agosto/1996) e segundo periodo (setembro/2016 a agosto/2017), na

Enseada de Ubatuba, Sdo Paulo, Brasil.
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Tabela 1. Resumo dos resultados da Anélise de Redundancia (RDA). * Coeficientes com
valores moduladores iguais ou superiores a 0.4 ou inferiores ou iguais a -0.4 sdo

considerados ecologicamente importantes (ver Rakocinski et al., 1996).

Axis1l  AXxis?2
Eigenvalue 0.1619 0.03866
Proportion Explained 0.8073 0.19272
Cumulative Proportion ~ 0.8073 1
Species scores
Reproductive female 0.5798 -0.4395

Juveniles -0.8995 -0.2833
Environmental
variables
Bottom temperature -0.8803* 0.3017
Bottom salinity 0.4335* 0.6694
Organic matter 0.302 0.603
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Figura 8. Boxplot dos valores de temperatura de fundo entre as estagdes do ano,
registrados durante o primeiro (setembro/1995 a agosto/1996) e segundo periodo

(setembro/2016 a agosto/2017), na Enseada de Ubatuba, S&o Paulo, Brasil.
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Figura 9. Boxplot dos valores de salinidade de fundo entre as esta¢des do ano, registrados

durante o primeiro (setembro/1995 a agosto/1996) e segundo periodo (setembro/2016 a

agosto/2017), na Enseada de Ubatuba, S&o Paulo, Brasil.
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Tabela 2. Artemesia longinaris Spence Bate, 1888. Raz&o sexual entre as esta¢des do ano
dos individuos coletados durante o primeiro (setembro/1995 a agosto/1996) e segundo
periodo (setembro/2016 a agosto/2017), na Enseada de Ubatuba, S&o Paulo, Brasil. * teste

binomial: valores de p < 0.05 foram considerados significativos.

Period 1 Period 2
Season 0 Sex Ratio 3 o Sex Ratio
(Male : Female) (Male : Female)
Spring 4 6 1:15 412 564 1:1.4*
Summer 52 94 1:1.8* 226 264 1:1.2
Autumn 3 15 1:5* 144 134 1:09
Winter 279 382 1:14* 34 22 1:0.6
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Tabela 3. Artemesia longinaris Spence Bate, 1888. Razdo sexual entre as classes de
tamanho dos individuos coletados durante o primeiro (setembro/1995 a agosto/1996) e
segundo periodo (setembro/2016 a agosto/2017), na Enseada de Ubatuba, Sdo Paulo,

Brasil. * teste binomial: valores de p < 0.05 foram considerados significativos.

_ Period 1 Period 2
g;;ss 3 9 Sex Ratio (Male : g 9 S(eli(/lzit:lo
Female) Female)
6.5 0 1 0:1 2 12 1:6*
7.5 2 3 1:15 16 46 1:2.9*
8.5 6 4 1:0.7 28 88 1:3.1*
9.5 5 4 1:08 188 46 1:0.2*
105 7 10 1:14 212 130 1:0.6*
115 31 7 1:0.2* 124 173 1:1.4*
125 59 18 1:0.3* 62 118 1:19*
135 92 39 1:0.4* 79 126 1:1.6*
145 58 37 1:0.6* 47 52 1:11
155 61 68 1:11 30 45 1:15
165 7 70 1:10* 18 20 1:11
175 5 64 1:12.8* 8 32 1:4*
185 1 58 1:58* 2 44 1:22*
195 3 41 1:13.7* 0 18 0:18*
205 0 41 0:41* 0 15 0:15*
215 1 23 1:23* 0 8 0:8*
225 0 7 0:7 0 9 0:9*
235 0 2 0:2 0 2 0:2
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DISCUSSAO

Os resultados deste trabalho mostraram que a estrutura populacional do camarao
A. longinaris apresentou mudanca ap0s um intervalo de 20 anos, com individuos sendo
capturados em classes de tamanho menores durante o segundo periodo, além de uma
reducao no tamanho médio de todos os grupos demograficos. Estas mudangas ocorreram,
mesmo que medidas tenham sido tomadas para a preservacdo da biodiversidade na regido.
Dentre estas medidas, estdo a criacdo de uma APA Marinha, que proibe que a pesca
comercial seja realizada na regido, além do periodo de defeso (de 1° de marco a 31 de
maio). Estas medidas tendem a reduzir o nimero de barcos de pesca que operam na

regido, visando a preservacdo dos estoques pesqueiros e de toda biodiversidade.

A hip6tese mais provavel para justificar a reducdo do tamanho dos individuos é a
intensa atividade de pesca de camardo que existe na regido, visto que, segundo Kaiser et
al. (2002), dentre os impactos causados pela pesca de arrasto no ecossistema, estao:
reducdo do tamanho do corpo dos organismos e maturidade sexual precoce. Este processo
de reducdo no tamanho de populacdes sob intensa pressdo de pesca ja foi registrado
anteriormente por Vazzoler (1996) e Keunecke et al. (2012) em populacbes de peixes
teledsteos e espécies de siri do género Callinectes sp. Além da reducdo no tamanho dos
individuos observada entre os periodos, fémeas capturadas neste estudo atingiram
tamanhos maiores que machos. O padrdo de dimorfismo sexual no tamanho dos
individuos j& havia sido registrado anteriormente para A. longinaris (Castilho et al.,

2007b; Sancinetti et al., 2015).

De acordo com Boschi (1969) e Gab-Alla et al. (1990), diferencas no tamanho
corporal em relagéo ao sexo s@o uma regra geral entre camardes Peneoidea, uma vez que
fémeas maiores podem estar sob pressdo seletiva para aumentar a producdo de ovos

(Costa & Fransozo, 2004; Castilho et al., 2008a). Estudos realizados na costa sudeste do
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Brasil revelaram o mesmo padrdo de dimorfismo sexual para Xiphopenaeus kroyeri
(Heller, 1862) (Severino-Rodrigues et al., 1993; Nakagaki & Negreiros-Fransozo, 1998;
Castro et al., 2005), Rimapenaeus constrictus (Stimpson, 1874) (Costa & Fransozo,
2004), Pleoticus muelleri (Bate, 1888) (Castilho et al., 2008a) e Sicyonia dorsalis
(Kingsley, 1878) (Castilho et al., 2008b). Sendo assim, uma das consequéncias da
reducdo no tamanho dos individuos da populagdo, observado no presente estudo é uma
menor producdo de ovos pelas fémeas, que a longo prazo pode contribuir para a

diminuicdo na abundéncia da espécie.

A presenca de fémeas reprodutivas ao longo do ano em ambos os periodos, sugere
que a especie se reproduz continuamente na enseada de Ubatuba. Entretanto, ha
evidéncias de uma atividade reprodutiva mais intensa durante o verdo do primeiro
periodo, e verdo e inverno do segundo periodo. Espécies de regides tropicais costumam
ter reproducdo continua, devido as condices relativamente estaveis, e temperaturas
elevadas ao longo do ano (Sartry, 1983). Todavia, espécies como A. longinaris e P.
muelleri, que possuem historia evolutiva vinculada a &guas oceanicas frias (Boschi, 1969;
Fransozo et al., 2004), possuem desovas associadas a temperaturas mais baixas em
regibes tropicais (Pérez-Farfante, 1969; Dall et al., 1990; Bauer & Lin, 1994) e mais altas
em regibes temperadas (Castilho et al., 2007a). Essa hipotese foi reforcada no presente
estudo, visto que a RDA apontou uma correlacdo negativa entre a temperatura de fundo

e fémeas reprodutivas.

Em ambos os periodos, a relacdo entre fémeas reprodutivas e o verdo
possivelmente foi um reflexo das caracteristicas fisicas e quimicas produzidas pela massa
de 4gua ACAS (Agua Central do Atlantico Sul) na regido. Essa massa de agua é
responsavel por uma reducdo na temperatura de fundo, além de transportar nutrientes e

consequentemente, aumentar a disponibilidade de alimento tanto para as fémeas
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reprodutivas, quanto para as larvas (Pires-Vanin et al., 1993). Embora a reducdo na
temperatura de fundo ndo seja evidente durante a primavera e 0 verao no presente estudo,
estudos relacionados com os aspectos reprodutivos de A. longinaris ao longo de cinco
anos e meio na regido de Ubatuba evidenciaram uma reprodugdo continua, com picos
durante a primavera e o verdo (Castilho et al., 2007b). Por outro lado, o recrutamento
juvenil foi interpretado como episddico, visto que ndo houve relagdo aparente entre a
ocorréncia de fémeas reprodutivas e individuos imaturos. Tal fenémeno ja havia sido
reportado anteriormente para a espécie alvo do presente estudo na regido (Castilho et al.,

2007a).

Outro fator determinante na reproducdo de camardes marinhos € a salinidade (Dall
et al., 1990). O camardo alvo deste estudo apresentou uma relacdo positiva entre a
abundancia de fémeas reprodutivas e valores de salinidade da agua. A associacdo de A.
longinaris com maiores valores de salinidade ja havia sido observada por Costa et al.
(2005), Dumont & D’Incao (2008), Carvalho-Batista et al. (2011) e Bernardo et al.
(2018). Esta espécie caracteriza-se por apresentar ciclo de vida do tipo 111 (Dall et al.,
1990). Espécies de camardes marinhos que apresentam este ciclo de vida sdo classificados
como estenoalinos, por apresentarem uma tolerancia limitada as variagdes de salinidade
da 4gua (Shmidt-Nielsen, 2002). Entretanto, juvenis apresentaram uma relagcdo oposta as
fémeas reprodutivas, quanto aos fatores ambientais analisados. Segundo Dumont &
D’Incao (2008), individuos jovens tendem a habitar areas com menores salinidades e
maiores temperaturas, enquanto fémeas e machos adultos sdo encontrados,
principalmente, em areas com salinidades maiores e a temperaturas mais baixas. 1sso pode
estar relacionado ao fato de que, a copula geralmente ocorre em regides mais profundas,

enguanto o desenvolvimento dos juvenis ocorre em areas mais rasas (Costa et al., 2010).
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A razdo sexual foi favoravel para as fémeas em ambos 0s periodos; ao longo das
estacdes do ano, e na maioria das classes de tamanho, fémeas foram mais abundantes que
machos. Segundo Wenner (1972), entre os crustaceos marinhos, a proporgdo de 1:1 é
considerada mais uma excecdo que uma regra. Diversas hipdteses foram propostas para
explicar essa observacgdo, entre elas, o sistema de cdpula, no qual um Unico macho pode
copular vérias fémeas (Pianka, 1983). Outra hipdtese, proposta por Boschi (1969) esta
relacionada com o fato de fémeas serem maiores que machos, € com isso, serem mais
vulnerdveis a captura da rede, ou machos apresentarem maior mortalidade. Ainda,
segundo Costa et al. (2010), A. longinaris apresenta migracao diferencial entre os sexos
durante o ciclo reprodutivo, na qual a copula ocorre em aguas profundas, com posterior
migracdo das fémeas até dguas costeiras para desovar. Segundo Dall et al. (1990), larvas,
juvenis e adultos de camardo tem preferéncia por héabitats diferentes e a combinacdo de
todas essas hipdteses pode explicar melhor esse desvio na proporcdo sexual a favor das

fémeas.

Os resultados obtidos neste trabalho apontaram para uma reducgdo no tamanho dos
individuos na populacdo de A. longinaris neste intervalo de 20 anos. Adicionalmente, o
pico reprodutivo observado durante o verdo de ambos os periodos torna o periodo de
defeso ineficiente para a protecdo desta espécie. Portanto, estes resultados sdo
importantes para uma melhor compreensdo da biologia da espécie e pode ser utilizado
como referéncia no monitoramento de estoques pesqueiros, além de servir como base para
o aperfeicoamento das medidas de manejo e preservacdo ja existentes, uma vez que estas

devem buscar proteger o maior numero de espécies possivel.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os aspectos relacionados a dindmica populacional e distribuicdo de A.
longinaris avaliados neste estudo mostraram relevantes alteragdes apds um
intervalo de 20 anos, na Enseada de Ubatuba. De acordo com os resultados
obtidos neste trabalho, os individuos analisados durante o segundo periodo de
estudo, apresentaram tamanhos menores, quando comparados ao primeiro
periodo. Este resultado pode ser reflexo da intensa atividade pesqueira na regiao.
Entretanto, aliado a reduc¢do no tamanho corpéreo, observou-se um aumento no
ndamero de individuos capturados. Este aumento pode estar associado a
inameros fatores, entre eles: maiores valores de salinidade e aumento nos valores
de phi durante o segundo periodo e insercao da regido em uma APA marinha.
Embora tais discrepancias tenham sido observadas, as variacdes no ntimero de
individuos podem ser resultado de flutuagdes na abundéncia da populacao ao
longo dos anos, tendo em vista que periodos intermediarios neste intervalo nao

foram avaliados.
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