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“Vocé ndo sabe 0 quanto eu caminheli
Pra chegar até aqui
Percorri milhas e milhas antes de dormir
Eu nem cochilel
Os mais helos montes escalel
Nas noites escuras de frio chorei

A vida ensina e 0 tempo traz o tom
Pra nascer uma cangao
Com a fé do dia a dia encontro a solucéo

Quando bate a saudade eu vou pro mar
Fecho 0s meus olhos
E sinto vocé chegar
\Voce, chegar...”

“A Estrada — Tony Garrido”
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Consideracoes Iniciais

Dentro da ordem Decapoda, aproximadamente 3300 espécies de camardes ja
foram descritas. Em termos de numero de espécies, Euphausiacea e Penaeoidea
possuem poucos representantes, 100 e 400 respectivamente, quando comparados com
os Caridea, com aproximadamente 2800 espécies atualmente descritas (Bauer, 2004).

A infraordem Caridea pertence a subordem Pleocyemata, nome que provém
do grego pleo que significa “nadar” e cym, “embrides” (Burkenroad, 1963). Portanto,
as fémeas de Pleocyemata carregam os seus ovos fertilizados junto aos ple6podos, que
no caso dos carideos sdo recobertos parcialmente pela segunda pelura abdominal para
incubagéo e desenvolvimento do embrido. As larvas eclodem ndo como nauplius, mas
sim como zoea, com seus apéndices mais desenvolvidos, e cefalotérax e abdomen
melhor definidos. Recebendo um certo cuidado parental, as larvas nao ficam tanto
tempo expostas aos perigos e instabilidades do ambiente planctonico (Bauer, 2004).

A alta diversidade bioldgica dos carideos reflete na ocupacdo dos mais variados
ambientes, nos mais diversos habitos alimentares e comportamentos reprodutivos.
Carideos ocorrem em todas as latitudes, dos tropicos até as regides polares, no
substrato consolidado ou ndo consolidado. Suas milhares de espécies descritas
subdividem-se em 16 superfamilias e 36 familias e aproximadamente 351 géneros
(Martin & Davis, 2001, Bauer, 2004).

A morfologia dos carideoss distingue-se dos outros camardes por apresentarem
alongamento da pleura do segundo somito abdominal, recobrindo parcialmente as
placas do primeiro e do terceiro somitos, escama antenal mais alargada e o segundo
par de pereiépodo geralmente mais espesso e desenvolvido em relacdo aos demais
(Bliss, 1990; Fielder, 2000).

Em termos de biomassa, os carideos sdo superados pelos penaeideos. A busca
pelos pescados ao longo do mundo todo sempre estd direcionada aos camardes

penaeideos, que supera os carideos em geral no seu tamanho. No Brasil, ocorrem 180
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espécies de carideos, e 61 de penaeideos (D'Incao, 1995; Costa et al/, 2000; Bauer,
2004). A busca pelas espécies exploraveis comercialmente como Xiphopenaeus
kroyeri (Heller, 1962), Farfantepenaeus paulensis (Pérez-Farfante, 1967), F
brasiliensis (Latreille, 1817) e Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936) acaba
influenciando negativamente na abundancia de espécies pertencentes a mesma
comunidade, mas que ndo possuem interesse comercial. Como é o caso das duas
especies de carideos em estudo: Exhippolysmata oplophoroides (Holthius, 1948) e
Nematopalaermon schmitti (Holthius, 1950).

Nematopalaemon schmitti também é conhecido como camar&o barriga branca
(Figura 01) pertence & familia Palaemonidae e distribui-se a partir da Venezuela até o
Brasil, em profundidades de até 75 metros (Holthuis, 1980). Possuem habitos
epibentdnicos e alimentacgédo detritivora (Bauer, 2004).

Exhippolysmata oplophoroides ¢ um camardo Hippolytidae, apresenta uma
coloracdo avermelhada e um pequeno espinho dorsal no seu terceiro segmento
abdominal, motivo pelo qual é chamado comumente de camaréo espinho (Figura 02).
Com distribuicdo extensa, da Carolina do Norte até o Texas, e Guiana Inglesa até
Santa Catarina (lwai, 1983), ocorre freqtientemente no litoral de Sdo Paulo, sendo a
especie de carideos mais abundante neste local (Chacur & Negreiros-Fransozo, 1998,

Costa er al, 2000).

Figura 01: Fémea ovigera do camardo barriga
branca Nematopalaermon schmitti. Fonte: Baeza.
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Figura 02: Fémea ovigera do camado espinho
Exhippolysmata oplophoroides. Fonte: Baeza.

Ambas as espécies, por possuirem pequeno tamanho, e baixa biomassa, ndo
apresentam interesse comercial, mas pertencem a carcinofauna acompanhante da
pesca dirigida a outras espécies exploraveis comercialmente. Com isso, a abundancia
de camardes espinho e camardes barriga branca é afetada negativamente. As
pesquisas ecoldgicas aplicadas a recuperacao e a preservacao das espécies que tém
suas populacdes afetadas pela pesca sdo de fundamental importancia, para que nao
venham atingir o risco de extingéo.

O litoral de Ubatuba é caracterizado por uma conformacdo topografica que
evidencia esporfes terminais da serra do mar, refletindo uma &rea extremamente
recortada, com enseadas e baias (Ab'Saber, 1955). A baia de Ubatuba compreende
uma area total de 8km?2, compreendida entre as coordenadas 23° 25’ 06” a 23° 27’ 42"
LS e 45° 05" 00” a 45° 02’ 48" LW que inclui cinco praias arenosas delimitadas por
costdes rochosos. Pode ser dividida em duas areas, uma protegida, com profundidades
proximas a 10m com baixo hidrodinamismo, e uma area mais exposta a correntes,
com profundidades acima de 10m. Quatro pequenos rios desaguam nessa baia, onde
suas aguas regem influencia na salinidade da agua do mar (Indaia, Grande, Lagoa e
Acarau) (Mantellato & Fransozo, 1999).

Castro-Filho et al/ (1987) aponta as trés correntes maritimas que regem

influencia sobre a area de estudo. Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), Agua
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Tropical (AT) e Agua Costeira (AC). Que modificam as condicdes de temperatura,
salinidade e concentracdo de nutrientes durante as diferentes estacbes do ano, e
também influenciam na distribuicdo e estrutura das comunidades bentdnicas. O
clima é tropical umido, com estacdo chuvosa em janeiro e fevereiro. Os ventos mais
frequentes sdo os do leste e do sudeste, que podem agir modificando a circulacdo de
agua.

De acordo com Pires (1992), os Decapodos compreendem de 66 a 90% da fauna
bentbnica que vive no infralitoral ndo consolidado do Norte de S&do Paulo. A
distribuicdo desses crustaceos é fortemente influenciada por fatores ambientais que
Ihes proporcionam a ocupacéo de diversos ambientes ou de determinadas areas, pois
cada organismo ocupa um espaco em que as condi¢des quimicas, fisicas e ambientais
proporcionem o minimo necessario para sua sobrevivéncia nos diferentes estagios do
seu ciclo de vida (Mantelatto er a/, 1995; Mantelatto & Franzoso, 1999).

A presente dissertacdo, intitulada “Exhippolysmata oplophoroides (Holthuis,
1948) e Nematopalaecrmon schmitti (Holthuis, 1950) (Decapoda: Pleocyemata):
Dinadmica Populacional em dois periodos distintos com um intervalo de onze anos na
Enseada de Ubatuba, SP, Brasil” teve suas coletas financiadas pela Fundacédo de
amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo — FAPESP em seus dois periodos amostrais.
Sendo nos anos de 1995 e 1996 pelos processos n° 94/4878-8, o qual disponibilizou
veiculo para transporte dos membros do NEBECC e 95/2833-0 que financiou as
despesas relativas as coletas sob coordenacdo do prof. Dr. Fernando L. M. Mantelatto.
E nos anos de 2006 e 2007 pelo processo n® 98/031134-6 que apoiou financeiramente o
projeto de Jovem Pesquisador do prof. Dr. Rogério Caetano da Costa, sob protocolo n°
04/07309-8.

O primeiro capitulo dessa dissertacdo abordou a distribuicdo espacial e sazonal
de E. oplophoroides e N. schmitti em dois periodos distintos, compreendidos em 11
anos, dentro da Enseada de Ubatuba, em quatro transectos amostrais, e a influéncia

dos fatores ambientais temperatura, salinidade, teor de matéria organica e
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granulometria do sedimento na abundancia e preferéncia por habitat das duas
espécies de carideos.

O segundo capitulo enfatizou a biologia populacional das duas espécies.
Abordando temas como a frequéncia de individuos por classe de tamanho, a razéo
sexual, periodo de recrutamento de juvenis e periodo de presenca de fémeas ovigeras

dentro da populacéo.
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Capitulo 1

Distribuicdo Espacial e temporal dos Carideos

Exhippolysmata oplophorolaes e

Nematopalaemon schmitti em dois periodos

distintos, na Enseada de Ubatuba, SP
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Resumo

Para entender as caracteristicas distribucionais de algumas espécies, € preciso
conhecer sua historia de vida, 0s recursos que requerem, e as interagdes intra e inter-
especificas alem dos efeitos exercidos pelas condi¢cdes ambientais. O presente estudo
teve como objetivo verificar a distribuicdo espacial e temporal de duas espécies de
carideos Exhippolysmata oplophoroides e Nematopalaemon schmitti na Enseada de
Ubatuba, Sdo Paulo, em quatro pontos amostrais (10m, 20m, area batida e area
abrigada) e em dois periodos distintos compreendidos num intervalo de 11 anos, e a
sua relacdo com as variaveis ambientais. Os camardes foram coletados usando um
barco camaroneiro equipado com rede do tipo “double-rig”. Ao longo dos dois anos,
foram coletados 4445 individuos de N. schmitti e 4995 E. oplophoroides, sendo que o
primeiro ano foi estatisticamente mais abundante para ambas as espécies (ANOVA, p
< 0,05). A distribuicé@o dos carideos foi diferencial ao longo dos transecto (ANOVA, p <
0,05), havendo grande frequéncia dos camardes no transecto batido. A abundéncia de
E. oplophoroides e N. schmitti apresentou relacdo positiva com granulometria do
substrato e negativa com o teor de matéria organica (Regressdao Multipla, p< 0,05).
Esses dois fatores variaram espacialmente, o que pode justificar a heterogeneidade na
distribuicdo dos carideos ao longo dos transectos. . schmitti ocorreu sazonalmente,
com picos de incidéncia no inverno e outono, enquanto £. oplophoroides apresentou
ocorréncia diluida em todas as estacBes sazonais. Pode-se inferir que a retracdo da
ACAS de dentro da Enseada, no inicio do outono influencie na presenca de N.
schmitti no ambiente estudado. O declinio na abundancia de ambas as espécies do
periodo | para o periodo Il pode ser justificada, além da dinamica fisica da regido,
pela acdo da pesca camaroneira. Registros indicam que nos ultimos 20 anos a
biomassa de diversas espécies de crustaceos vem caindo gradativamente devido a
superexploracdo feita as espécies comercialmente exploraveis, ja que a pesca de
arrasto ndo é um mecanismo de captura seletivo.
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Introducao

A pesca camaroneira como atividade econémica no litoral brasileiro tem
causado um declinio no estoque de camarfes e demais pescados, depois do forte
aumento da frota pesqueira ocorrida na década de 80 (D’'Incao et al, 2002). Na regido
de Ubatuba, uma grande frota de barcos camaroneiros artesanais atua na busca por
espécies como o camardo sete barbas Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1962), camaréo
rosa Farfantepenaeus paulensis (Pérez-Farfante, 1967) e F. brasiliensis (Latreille, 1817)
e 0 camardo branco Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936). Analises historicas
mostram o0 desenvolvimento da frota pesqueira no municipio de Ubatuba,
aumentando o numero e barcos a partir de 1960. A partir de 1989, quase a totalidade
das embarcacdes pesqueiras eram equipadas para a captura de camardes com redes de
arrasto duplo, para atender a demanda do mercado turistico que aumentava nessa
regido (Vianna & Valentini, 2004).

Por ndo se tratar de uma pesca seletiva, a procura por espécies
economicamente rentaveis, como as acima descritas, acaba influenciando
negativamente as populacdes de espécies que co-existern com as espécies alvo, mas
que nao possuem interesse comercial. Assim, € considerada uma pesca extremamente
prejudicial, causando certo desequilibrio nas comunidades bent6nicas (D’Incao et at,
2002; Hiroki et al, 2011).

As duas espécies de carideos em estudo, Exhippolysmata oplophoroides
(Holthuis, 1948) e Nematopalaemon schmitti (Holthuis, 1950) vém sofrendo cada vez
mais a pressdo da exploracdo de pescados na costa brasileira. Apesar de nao
apresentar interesse comercial no Sudeste do Brasil devido ao seu tamanho e sua
pequena biomassa, esses camardes acabam fazendo parte da fauna acompanhante
durante a exploracdo pesqueira feita sobre as espécies de importancia econémica, e

por fim acabam sendo descartados.
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Dados fornecidos pela FAO indicam que a média em quilos de descarte para
cada quilo de camarao capturado por barcos de arrasto na costa brasileira é de 4,1kg.
Mas esse indice ja chegou a 9,3kg de descarte por quilo de camardo (Alverson et al,
1994) e do total de organismos descartados, 54% correspondem a invertebrados
(Friganiotis, 2007; Kevrekidis & Thessalou-Legaki, 2011).

Pesquisas sobre distribuicdo e abundéancia dos organismos marinhos sao
fundamentais com a presente degradacdo de seus habitats. Para entender as
caracteristicas distribucionais de algumas espécies, € preciso conhecer sua historia, 0s
recursos que requerem, sua taxa individual de nascimento, morte e migracdo, as
interacbes intra e inter-especificas além dos efeitos exercidos pelas condicOes
ambientais (Begon et a/, 1996). Os organismos inter relacionam-se diretamente com o
ambiente, onde os fatores ambientais determinam a distribuicdo e estrutura da
populacdo, por isso, devem ser interpretadas como uma unidade inseparavel, um
sistema funcional (Schafer, 1984).

Desta forma, as distribuicbes dos organismos bentdnicos podem ser
influenciadas por fatores abioticos e bidticos, que possibilitam ou ndo a presenca das
espécies, dependendo de sua tolerdncia a determinados parédmetros. Assim, 0s
organismos se estabelecem em areas onde as condi¢des sdo as minimas necessarias
para a sua sobrevivéncia (Ellingsen, 2001). Disponibilidade de alimento,
caracteristicas sedimentoldgicas e temperatura sdo parametros fundamentais que
controlam a distribuicao espacial e temporal dos organismos marinhos (Boschi, 1963).

Pouco se conhece sobre os padrdes de distribuicdo dos carideos na costa
brasileira, podendo ser destacados os estudos feitos para o litoral norte paulista com a
espécie N. schmitti por Almeida (2008), Fransozo et al, (2009), Almeida et al, (2011) e
para E. oplophoroides por Chacur e Negreiros-Fransozo (1998) e Braga (2006), a
mesma area amostral do presente estudo. Pesquisas relacionadas com a distribuicéo
dos carideos sdo consideradas aspectos ecolégicos muito importantes, pois
determinando os habitats preferenciais das espécies, torna-se mais facil compreender

a sua relacdo com os fatores ambientais.
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Devido a grande extensdo oceanica e complexa interacdo dos fatores
ambientais, os padrdes distribucionais das espécies ndo sdo de facil conhecimento.
Porém, pesquisas em areas restritas, como baias e enseadas, podem contribuir para o
entendimento de tais interacdes (Mantelatto, et a/, 1995; Braga, et a/, 2007).

Com a dindmica que atua sobre o ambiente marinho, e as modificagbes nesse
ambiente causada pela urbanizacdo e exploracdo de recursos pesqueiros que vem
aumentando ao longo dos anos, os padrdes de ocupacdo por organismos benténicos
marinhos pode variar de ano para ano. Por isso €& importante conhecer o
funcionamento de determinadas populagfes animais, bem como as modificagcdes que
ocorrem no ambiente, ndo s6 no presente momento, mas ao longo de diferentes
periodos. S6 assim pode-se conhecer os fatores que regem a mudanca na distribuicéo
espacial e temporal dos organismos bent6nicos.

O presente trabalho objetiva caracterizar a distribuicdo ecoldgica do camaréo
espinho E. oplophoroides e do camardo barriga branca N. schmitti em diferentes
periodos amostrais, com um intervalo de 11 anos, em relagdo as estacdes do ano e 0s
transectos amostrais. E ainda conhecer a relacdo da abundéncia das duas espécies com
os fatores abidticos: salinidade, temperatura, teor de matéria organica e

granulometria do sedimento, dentro da Enseada de Ubatuba.
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Material e Meétodos

Descricdo da Area de Estudo

O litoral de Ubatuba e caracterizado por uma conformacéo topografica que
evidencia espordes terminais da serra do mar, refletindo uma area extremamente
recortada, com enseadas e baias (Ab'Saber, 1955). A baia de Ubatuba compreende
uma area total de 8km2 compreendida entre as coordenadas 23° 25’ 06” a 23° 27’ 42" S
e 45° 05 00” a 45° 02’ 48” O, que inclui cinco praias arenosas delimitadas por costdes
rochosos. Pode ser dividida em duas areas, uma protegida, com profundidades
préximas a 10m com baixo hidrodinamismo, e uma &rea mais exposta a correntes,
com profundidades acima de 10m (Burone & Pires-Vanin, 2006). Quatro pequenos rios
desaguam nessa baia, onde suas aguas regem influencia na salinidade da agua do
mar, sendo eles o rio Indaia, rio Grande, rio Lagoa e rio Acaral (Mantelatto &
Fransozo, 1999).

Castro-Filho et a/ (1987) aponta as trés correntes maritimas que regem
influencia sobre a area de estudo. Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), Agua
Tropical (AT) e Agua Costeira (AC). Que modificam as condicdes de temperatura,
salinidade e concentracdo de nutrientes durante as diferentes estacdes do ano, e
também influenciam na distribuicdo e estrutura das comunidades benténicas. O
clima é tropical imido, com estacdo chuvosa em janeiro e fevereiro. Os ventos mais
frequentes sdo os do leste e do sudeste, que podem agir modificando a circulacdo de
agua.

Foram delimitadas quatro pontos amostrais, denominadas transectos dentro da
Enseada de Ubatuba. Duas paralelas a linha da praia, aos 10m e aos 20m, e duas nas
regides costeiras, uma na area exposta a acdo de ondas (chamada batido) e uma

protegida da ac@o das ondas (abrigado) (Figura 01).
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Figura 01: Mapa da regido da Enseada de Ubatuba, com a localizacdo dos quatro
transectos amostrais durante o periodo de estudo, de julho de 1995 a junho de 1996 e de
julho de 2006 a junho de 2007.
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Metodologia de coleta dos camaroes

As coletas foram efetuadas com um barco camaroneiro equipado com redes de
arrasto tipo “double-rig”, as quais sdo ligadas por amarras a duas portas de madeira e
ferro, que tem como finalidade promover maior aderéncia e revolvimento do
substrato. Cada rede possui uma abertura de aproximadamente 4,5 m, cujas distancias
entre nds na malha e no saco da rede foram de 20 e de 15 mm, respectivamente.

Os individuos foram coletados mensalmente em dois periodos amostrais, sendo
de julho de 1995 a junho de 1996 e de julho de 2006 a junho de 2007 na enseada de
Ubatuba. Cada transecto foi amostrado em uma distancia de aproximadamente 2 km
de extensdo, o equivalente a 30 minutos de arrasto, promovendo uma area amostral
de 18000 m2

Apds o termino das amostragens, as redes foram recolhidas ao conveés do barco,
e os exemplares de N. schmitti e E. oplophoroides foram triados e acondicionados em
caixas térmicas com gelo picado. Posteriormente, o material foi etiquetado, fixado em
formol e transportado até o Nucleo de Estudos de Biologia, Ecologia e Cultivo de
Crustaceos, no Departamento de Zoologia da Universidade Estadual Paulista, campus
de Botucatu.

A identificacdo do material foi feita de acordo com Holthuis (1948, 1950).
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Coleta dos fatores abhidticos

Durante as amostragens, em cada transecto, dados abioticos foram coletados
mensalmente do ambiente. A profundidade foi verificada por um ecobatimetro
acoplado a um GPS. Com auxilio de uma garrafa de Nansen, amostras de agua de
fundo foram coletadas, a fim de mensurar a temperatura (°C) e a salinidade. Para
verificagdo de temperatura, utilizou-se um termdmetro de coluna de mercurio, e a
salinidade, um refratdmetro Optico de escala especifica.

Para mensurar dados sedimentolégicos, amostras de sedimento foram
coletadas mensalmente em cada transecto, utilizando um pegador de fundo do tipo
Van Veen (0,06m?2). No laboratorio, as amostras foram desidratadas a 70°C por 72
horas em uma estufa. Duas subamostras de 50 gramas de sedimento foram separadas
para cada transecto, e a cada uma, adicionado 250 mL de solucdo de 0,2N de
hidroxido de sodio para suspensdo do siltetargila. Posteriormente essas amostras
foram lavadas em uma peneira com malha de 0,063 mm, permitindo somente a
passagem do silte + argila. O sedimento que fica retido na peneira foi novamente seco
na estufa a 60°C por 24 horas e submetido a técnica de peneiramento diferencial
utilizando um agitador “shaker”. A mensuracdo do padrédo de textura foi baseada na
escala proposta por Wentworth (1922). Essa escala leva em consideragdo o diametro
das particulas e € dividida em sete fracdes: cascalho ou fragmentos biodetriticos
(>2,0mm), areia muito grossa (2,0 — 1,0mm), areia grossa (1,0 — 0,5mm), areia média
(0,5-0,25mm), areia fina (0,25 — 0,125mm), areia muito fina (0,125 — 0,062mm) e silte
+ argila (<0,062mm). Assim, obteve-se a separacdo das particulas de diferentes
tamanhos do sedimento de cada peneira, cujos contetidos foram novamente pesados,
estimando-se a porcentagem media retida em cada uma.

A partir da porcentagem das fracGes granulométricas de cada transecto,
calcularam-se as medidas de tendéncia central (Phi ¢), que é o logaritmo negativo na
base dois do diametro dos grdos (mm). Esse foi calculado de acordo com a formula

Md = (Q16.Ps0.Ps4) /3, posteriormente as classes de Phi foram convertidas nas fracoes
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granulométricas aplicando ¢ = -log,d, onde d = diametro do grdo (mm) (Hakanson &
Jansson, 1983 e Tucker, 1988). Desta forma, as fracBes granulométricas foram
expressas na escala de Phi (@): -1 = Phi < 0 (cascalho); 0 = Phi < 1 (areia grossa); 1 = Phi
< 2 (areia média); 2 = Phi < 3 (areia fina); 3 = Phi < 4 (areia muito fina) e Phi = 4 (silte +
argila).

Trés subamostras de 10 gramas de sedimento foram utilizadas para verificar o
conteudo de matéria organica. Essas foram acondicionadas em cadinhos de porcelana,
incineradas a 500°C durante 3 horas em uma mufla. Posteriormente, foram retiradas
e pesadas para, pela diferenca de peso (peso livre das cinzas), obter o conteddo de

matéria orgéanica do sedimento, o qual foi convertido em porcentagem.
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Analises dos dados

O agrupamento dos dados em estacGes sazonais foi em inverno, (que inclui os
meses de julho, agosto e setembro), primavera (outubro, novembro e dezembro),
verdo (janeiro, fevereiro e marco) e outono (abril, maio e junho). Os periodos
amostrais foram determinados como Periodo | (correspondente as coletas realizadas
de julho de 1995 a junho de 1996) e Periodo Il (correspondente as coletas realizadas
de julho de 2006 a junho de 2007).

A abundancia de Exhippolysmata oplophoroides e Nematopalaemon schmitti
foi mensurada para cada transecto, cada estacdo e cada periodo (ano) amostral
aplicando-se a analise de variancia (ANOVA), onde transectos, periodos e estacGes foram
aplicados como variavel independente, e abundancia de individuos como variavel dependente.
A comparacdo entre os fatores ambientais (temperatura de fundo, salinidade, textura
do sedimento e porcentagem de matéria organica) coletados em cada estacéo, periodo
e transecto foi dada através da analise de Kruskal-Wallis completada com o teste a
posteriori, Dunn'’s.

A influéncia dos fatores ambientais na abundancia das espécies foi avaliada por
meio da Regressdo Linear Multipla. Os dados foram transformados em Log+1 para
satisfazer as premissas de homocedasticidade (Zar, 1999). Para todas as analises

estatisticas acima descritas, adotou-se o nivel de significancia de 5% de probabilidade.
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Resultados

Caracterizacdo da area estudada frente aos

fatores abioticos

As meédias de profundidade nos transectos amostrados foram de 10m (8,9 +
1,98 m), 20m (18,8 + 2,3 m), para o batido, 11,7m (x 0,54 m) e 7,7m para o0 abrigado (=
2,0 m). Todos os valores médios dos fatores ambientais pra cada transecto amostral
estd representada na tabela 1. Os valores de diametro médio do grao (Kruskal-Wallis,
H = 55.861, p < 0,05) e o teor de matéria organica (Kruskal-Wallis, H = 36.574, p < 0,05)
diferiram significativamente entre os transectos, porém nao houve diferenca
significativa nos valores de temperatura de fundo (Kruskal-Wallis, H = 3.985, p > 0,05)
e salinidade, (Kruskal-Wallis, H = 0.957, p > 0,05) entre os transectos.

Os valores médios de temperatura e salinidade de fundo e teor de matéria
organica por estacdo sazonal podem ser vistos na tabela Il. Para os valores de
temperatura de fundo, ndo foi observada diferenca significativa entre os dois periodos
amostrais (Mann-Whitney, T = 21775, p > 0,05), mas diferiram entre as estacOes
sazonais (Kruskal-Wallis, H = 32.445, p < 0,05). O més que apresentou menor média de
temperatura de fundo no periodo | foi agosto (19,4°C + 0,4) e no periodo Il foi
dezembro (17,3°C = 0,6) (Figura 02). O maior valor médio de temperatura de fundo
por estacdo sazonal foi encontrado no verdo tanto para o periodo I (26,8°C + 0,87)
quanto para o periodo Il (25,0°C + 2,0). O menor valor médio por estacdo sazonal foi
registrada no inverno do periodo | (20,8°C + 1,5) e na primavera do periodo Il (22,2
°C + 4,0) (Figura 03), sendo que nessa mesma estacdo ocorreu a maior amplitude

térmica (minima de 16,5 °C e méaxima de 26,8 °C).
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Diferencas significativas foram encontradas nos valores de salinidade entre os
periodos amostrais (Mann-Whitney, T = 1640.0, p < 0,05) e esta¢fes sazonais (Kruskal-
Wallis, H = 6.836, p < 0,05). As maiores variagdo nos valores de salinidade ocorreram
no periodo I, com amplitude total de 29,3 em novembro a 35,8 em abril, enquanto no
periodo I, a amplitude total foi de 32,0 em dezembro e abril a 37,0 em junho, agosto
e novembro. Para o periodo I, a maior amplitude mensal nos valores de salinidade foi
encontrada em novembro (de 29,3 a 31,3) e para o periodo Il foi em agosto (34,0 a
37,0) e dezembro (32,0 a 35,0) (Figura 04).

O menor teor de matéria organica foi registrado nos 20m para o periodo |
(5,35), e no batido no periodo Il (2,50). O transecto que apresentou maior teor de
materia organica no periodo I, foi o abrigado (18,54), e no periodo Il, foi aos 10m
(9,45) (Figura 05), e os valores diferiram significativamente entre 0s transectos
(Kruskal-Wallis, H = 36.57, p < 0,05) e entre os periodos amostrais (Mann-Whitney, T =
2814.0, p < 0,05).

Pode-se observar na figura 06 a porcentagem das fracdes granulométricas para
cada transecto por periodo amostral. A presenca de silte+argila foi registrada
principalmente nos pontos mais rasos, e predominou nos 10m para o periodo Il. Nos
20m, areia muito fina predominou no periodo I, e a composi¢do granulométrica foi
heterogénea nesse transecto, principalmente no periodo Il. Ndo houve grande
variacdo entre os periodos no transecto batido, onde em ambos os periodos amostrais
predominou areia fina e principalmente areia muito fina. Areia média, grossa e muito
grossa foi registrada principalmente no transecto abrigado para ambos os periodos.
Houve diferenca significativa nos valores de Phi entre os periodos amostrais (Mann-
Whitney, T = 1728.0, p < 0,05), sendo que o menor valor médio foi registrado no
periodo I, e diferiram significativamente também entre os transectos (Kruskal-Wallis,
H = 55.86, p < 0,05) (Figura 07). Entre as esta¢des, ndo houve diferenca significativa

nos valores de Phi (Kruskal-Wallis, H = 0.353, p > 0,05).
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Padrdes Distribucionals

Nos dois periodos amostrais, 4445 individuos de Exhippolysmata oplophoroides
foram coletados. Sua maior abundancia foi registrada durante o periodo |,
correspondente aos anos de 1995 e 1996, onde 3358 individuos (75,54%) foram
coletados, enquanto no periodo Il, a abundancia foi de 1087 individuos (24,4%).
Houve diferenca significativa na abundancia de camardes espinho entre os periodos
amostrais (ANOVA, F: 4.434, p < 0,05) (Tabela I1).

Foram coletados ao longo dos dois periodos 4995 individuos de
Nematopalaemon schmitti, Em nenhum periodo os camardes barriga branca
estiveram presentes no transecto abrigado, sendo que durante o periodo Il, esteve
presente apenas nos 20m e no batido. O periodo I, referente aos anos de 1995 e 1996
foi 0 que apresentou maior freqtiéncia de coleta, 3927 individuos (79%) enquanto no
periodo 11, 1068 individuos (21%). Houve diferenca significativa na abundancia de N.
schmitti entre os periodos amostrais (ANOVA, F = 3.92, p < 0,05) (Tabela I11).

A distribuicdo da abundancia das duas espécies coletadas nas diferentes classes
de fatores ambientais esta representada na figura 08. Houve predominancia de £
oplophoroides na temperatura acima de 28°C, enquanto N. schmitti preferiu a classe
de temperatura entre 19 a 22°C. Quanto a salinidade, £. oplophoroides ndo apresenta
preferéncia, porém N. schmitti concentra-se na classe de salinidade entre 33 a 35.
Exhippolysmata oplophoroides concentra sua distribuicdo na classe granulométrica
correspondente a areia muito fina, enquanto N. schmitti distribui-se principalmente
entre areia fina e silte+argila. A preferéncia de £ oplophoroides foi pelo baixo teor de
materia organica, concentrando-se nas primeiras classes (de 0 a 6,0%), enquanto N,
schmitti predominou no teor mais alto de matéria orgénica, de 12 a 15%.

Os resultados da analise de Regressdo Linear Multipla entre a abundancia das
duas espécies de camardes carideos coletados e os fatores ambientais estdo

apresentados na tabela 1V. A temperatura de fundo néo teve influencia significativa

21



Distribuicéo Espacial e Temporal CARNEIRO, A. P.

sob a abundancia de nenhuma das espécies. A abundéancia de £ oplophoroides ndo
sofreu influencia da salinidade, mas relacionou-se positivamente com o Phi em ambos
os periodos, e negativamente com o teor de matéria organica no periodo Il. A
salinidade, o Phi e o teor de matéria organica influenciaram positivamente a
abundancia de N. schmitti no periodo 1. J4 no periodo 11, a abundancia de camardes
barriga-branca foi influenciada positivamente pelo Phi e negativamente pelo teor de
materia organica.

A distribuicdo das duas espécies de carideos em estudo para cada transecto, por
periodo amostral estd representada nas tabelas Il e 1V do apéndice. Como visto na
figura 09, a abundancia de E oplophoroides (ANOVA, F = 12.65, p < 0,05) e N
schmitti (ANOVA, F = 10.55, p < 0,05) diferiu significativamente entre os transectos. A
distribuicdo ao longo dos transectos amostrais foi muito dissimilar, havendo grande
representatividade das duas espécies de carideo no transecto batido, onde a frequiéncia
de E. oplophoroides alcangou 89% e de N. schmitti 95,7%. O transecto dos 20m obteve
a frequéncia de 3,7% de camardes barriga branca, e 53% de camardes espinho,
seguido pelo transecto dos 10m, onde a frequUiéncia das espécies foi 0,92% e 4,25%
respectivamente. Os camardes barriga branca nao estiveram presentes nas coletas do
transecto abrigado, e este também foi o qual se obteve a menor representatividade de
camardes espinho, 0,78% de frequiéncia.

A abundéncia de camardes espinho (ANOVA, F = 0,65, p > 0,05) e de camardes
barriga-branca (ANOVA, F = 2.42, p > 0,05) coletados nédo diferiram significativamente
entre as estacdes do ano (Figura 08). O resumo da distribuicdo das duas espécies ao
longo das estacBes sazonais nos dois periodos amostrais pode ser conferido nas tabelas
I e Il do apéndice. Os espécimes de £. oplophoroides tiverem diferente distribuicéo
sazonal nos dois periodos amostrais, sendo de grande representatividade na primavera
(1019 individuos) e no verao (1580) do periodo I, e no inverno (611) do periodo I,
sendo que ao longo dos dois periodos, a estacdo mais abundante foi o verdo (1589

individuos). Ja N. schmitti foi mais abundante no inverno tanto no periodo | (1511
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individuos) quanto no periodo Il (861) seguido pelo outono (2048 e 173 individuos

para os periodos | e 11 respectivamente).
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Tabela I: Média de valores e desvio padrédo dos fatores ambientais por transecto amostral, para cada
periodo, coletados mensalmente em Ubatuba, de julho de 1995 a junho de 1996 e de julho de 2006 a
junho de 2007.

Periodo Transecto  Temperatura Salinidade Material Phi ()
de fundo (°C) orgéanico (%)

10m 22,629 338+15 535+ 3,0 3,29+ 0,25

I 20m 23,1+ 3,0 33,3+1,7 555+5,1 3,35+0,2
Batido 23,1+ 3,0 334+18 13,23+1,5 3,07+£0,7

Abrigado 234+3,1 33,3+1,8 18,54+ 9,7 1,8+0,25

10m 24,1 +2,7 353+1,4 9,45+0,0 58+0,0

I 20m 22,3+27 35,4+0,8 6,92+0,0 3,77+0,0
Batido 23,7+2,6 35,1+0,9 25+0,0 3,87+0,0

Abrigado 23,9+2,6 350+1,2 3,02+0,0 1,93+0,0

Tabela Il: Média de valores e desvio padrdo dos fatores ambientais por estacdo do ano, coletados
mensalmente em Ubatuba, no periodo | (julho de 1995 a junho de 1996) e periodo Il (julho de 2006 a
junho de 2007).

Periodo Estacado Temperatura Salinidade Material
de fundo (°C) orgéanico (%)
Inverno 20,6 +1,2 33,714 11,29+7,1
I Primavera 21,8+17 315+13 11,66 + 9,0
Veréo 26,8+0,9 341+1,4 9,86 + 9,4
Outono 22,8+2,8 34,4+0,9 9,86 + 6,6
Inverno 23,1+£11 355+0,8 5,47+ 3,0
I Primavera 22,2+4,0 351+1,.2 5,47 £ 3,0
Veréo 25,0+ 2,0 349+0,5 5,47 + 3,0
Outono 23,722 353+15 5,47 +3,0
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Tabela Ill: Exhippolysmata oplophoroides e Nematopalaemon schmitti: Analise de variancia (ANOVA)
da abundancia de individuos em relacdo as estacbes do ano, periodos amostrais e transectos
amostrados. GL: graus de liberdade; QM: quadrado médio; F: valor da analise; P: probabilidade de
=significncia; *: indica diferenca significativa.

Fonte GL oM F P
Estacdes 3 7895,344 0,652 0,58
Exhippolysmata Periodos 1 53723,344 4,434 <0,05*
oplophoroides Transectos 3 153241,122 12,648 <0,05*
Periodos X 3 27584,649 2,277 0,08
Estacdes
Estacdes 3 52720,37 2,427 0,07
Nematopalaemon Periodos 1 85144,59 3,92 <0,05*
schmitti Transectos 3 229090,7 10,548 <0,05*
Periodos X 3 36801,37 1,694 0,17
Estacdes

Tabela 1V: Exhippolysmata oplophoroides e Nematopalaemon schmitti; Resultado da regresséo
multipla entre os fatores ambientais e o nimero de individuos coletados para cada periodo amostral
na enseada de Ubatuba. *: indica influencia significativa.

Periodo | Periodo Il
Parametro
R2 t p R2 t p
Temperatura 0,02 1,38 0,17 0,01 -1,76 0,08
de fundo
Ehippolysmata Salinidade 0,04 -0,78 0,43 0,02 -0,54 0,58
oplophoroides
Phi 0,26 2,26 0,02* 0,47 4,13 >0,05*
Matéria 0,26 -1,14 0,25 0,48 -4,43 >0,05*
organica
Temperatura 0,02 -1,57 0,12 0,01 -0,42 0,67
de fundo
Nematopalaemon Salinidade 0,04 2,38 0,02* 0,02 -0,32 0,74
schmitti
Phi 0,26 4,41 >0,05* 0,47 4,71 >0,05*
Matéria 0,26 3,91 >0,05* 0,48 -6,06 >0,05*
organica
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Figura 05: Valores médios referente ao Phi e a porcentagem de matéria organica para cada transecto,
em cada periodo amostral na enseada de Ubatuba.
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Figura 06: Porcentagem das fracBes granulométricas presentes em cada periodo por transecto
amostral. FBD: fragmentos biodetriticos; AMG: areia muito grossa; AG: areia grossa; AM: areia média;
AF: areia fina; AMF: areia muito fina e S+A: silte+argila.
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Figura 07: Porcentagem das classes granulométricas para cada transecto, coletados nos dois
periodos amostrais, na Enseada de Ubatuba. Classe A: FBD + AMG + AG + AM; classe B: AF + AMF
e classe C: S+C.
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Figura 08:Exhippolysmata oplophoroides e Nematopalaemon schmitti;: NUmero médio de individuos
coletados na Enseada de Ubatuba, por classe de fatores ambientais analisados. a: temperatura; b:
salinidade; c: granulometria do sedimento; d: % de matéria organica.
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Figura 09: Exhyppolismata oplophoroides e Nematopalaemon schmitti: Distribuicdo de individuos para
cada transecto em cada periodo amostral coletados na Enseada de Ubatuba. Letras minUsculas
diferentes indicam diferenca estatistica entre os transectos do mesmo periodo.
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Ubatuba. a: Exhippolysmata oplophoroides; b: Nematopalaemon schmitti.
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Discussao

No litoral de Ubatuba, sdo trés as massas de agua que geram influéncia e
circulam causando modificacdes sobre tal ambiente: Agua Central do Atlantico Sul
(ACAS), caracterizada pela baixa temperatura (< 18°C) e salinidade (< 36,0), Agua
Tropical (AT) apresentando temperatura (> 20°C) e salinidade altas (> 36,0) e Agua
Costeira (AC), que apresenta alta temperatura (> 20°C) e baixa salinidade (< 36,0)
(Castro-Filho et al, 1987; Pires-Vanin, 1993). A ACAS afeta diretamente a dindmica da
estrutura da comunidade ao longo do ano, modificando a temperatura e salinidade e
transportando uma grande quantidade de nutrientes, que causa 0 acréscimo da
produtividade primaria (Castilho et a/, 2008).

A intrusdo da ACAS na Enseada de Ubatuba pode ser percebida no final da
primavera e durante o verdo, principalmente nas regides mais profundas, quando as
temperaturas de fundo encontram-se mais baixas que as de superficie, formando uma
termoclina. Com a saida da ACAS no outono, o processo de estratificacdo horizontal
da temperatura da adgua acaba, e ha predominio da AC sobre o dominio interior da
plataforma continental, havendo uma mistura vertical na temperatura,
homogeneizando a coluna d'dgua na zona costeira (Castro-Filho et al/, 1987; Pires,
1992, Pires-Vanin & Matsuura, 1993). Algumas espécies penetram na regido junto
com essas massas de agua (Bertini et a/, 2001).

A temperatura de fundo ndo é um fator de grande variacdo ao longo dos
transectos devido ao tamanho, relativamente pequeno da Enseada e da grande
intensidade de circulacdo de 4gua (Mantelatto & Fransozo, 1999). Porém, variacdes de
temperatura que foram percebidas entre as estacdes sazonais, pode ser resultado da
atuacao das massas de dgua acima descritas. Como a ACAS, que foi percebida nos dois
periodos amostrais no final da primavera, no més de dezembro, caracterizada pelas
baixas médias de temperatura de fundo (médias de 20,2°C para o periodo | e 17,3°C

no periodo I1). Apesar da auséncia de registro de temperatura de superficie durante o
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presente estudo, Simofes (2008) registrou uma termoclina bem acentuada em
dezembro de 2006 e janeiro de 2007 para a Enseada de Ubatuba. Porém, os transectos
mais costeiros ndo sao influenciados por essa massa de agua. Outros estudos também
reportaram a presencga da ACAS no final da primavera nos transectos mais profundos,
a partir dos 10m. (Mantelatto & Fransozo, 1999; Costa & Fransozo, 2004; Costa et al,
2004; Fransozo et al, 2005).

Apesar de ndo apresentar diferenca significativa entre as estagbes do ano, o
acréscimo no namero de N. schmitti coletados no inverno em relacdo as estacdes
quentes é contrastante, principalmente no periodo I. Assim como para Rimapenaeus
constrictus Stimpson, 1874 (Costa & Fransozo, 2004; Hiroki et a/, 2011), a abundancia
de N. schmitti foi maior nos meses de outono e inverno, quando inicia a entrada da
AC. Muitas espécies de Palaemonidae comumente encontrados em aguas rasas
possuem comportamento migratorio, que sdo relacionados com mudancas na sua
maturidade, na salinidade, temperatura e disponibilidade de alimento no ambiente
(Sukumaran, 1983). Estudos observaram a presenca do congénere Nematopalaemon
tenuipes (Henderson, 1983) em areas rasas na costa da India durante os meses frios, e
sua auséncia nas mesmas areas durante os meses quentes (Kunju, 1979; Sukumaran,
1983).

Na enseada de Ubatuba as populacbes de camardes como Xiphopenaeus
kroyeri Heller, 1862 (Rodrigues et a/, 1993; Nakagaki & Negreiros-Fransozo, 1998;
Castro et al, 2005; Costa et al, 2007) migram para as regides mais profundas para a
desova, dado que o seu periodo de desova ocorra na primavera e verdo. A distribuicéo
do carideo Crangon crangon Muller 1776, possui caracteristicas sazonais semelhantes,
com grande abundéancia nas &reas costeiras durante o inverno (Bilgin et a/, 2008).
Baseada nessas informacdes, sugere-se que nos meses quentes, com a chegada da
ACAS, as populacdes de N. schmitti migram para as regides com condi¢cdes mais
propicias para seu estabelecimento (Fransozo, et al/, 2009), talvez em profundidades

que nao foram incluidas na presente amostragem.
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E. oplophoroides, ao contrario da primeira espécie discutida, tem sua
distribuicdo sazonal fortemente fragmentada ao longo das estacdes dos dois periodos
amostrais. Visto que no primeiro periodo, seus picos populacionais concentraram-se
na primavera e no verdo, enquanto no segundo, foram principalmente no inverno e
no outono. Nota-se com isso, que a distribuicdo de camardes espinho dentro da
Enseada de Ubatuba ndo tem um padrdo sazonal. Isso ja foi reportado em outros
estudos, como em que Braga (2006) encontrou no transecto batido 99,5% da
frequencia dessa espécie durante o verdo de 1998, enquanto em 1999, a mesma
estacdo apresentou apenas 27% da abndancia de £ gplophoroides, concentando-se o
pico de frequencia na primavera, seguida pelo outono. Para Fransozo et a/ (2005), os
picos populacionais de camardes espinho ocorreram no veréo (50,6% da frequéncia
do total coletado), enquanto Baeza et a/ (2010) encontrou picos de abundancia na
primavera. As variacBes sazonais na abundancia de espécies também pode ser
relacionada com os padrdes reprodutivos como comportamento migratorio e periodos
de desova, ou pela disponibilide de alimento em diferentes estacdes (Enin et a/, 1996,
Bilgin et a/, 2008).

O que se percebeu, é que a distribuicdo de camardes espinho é influenciada
pelo diametro médio do grdo e teor de matéria organica. Esses dois fatores
juntamente com a abundancia de £ oplophoroides tiveram valores significativamente
diferentes entre os transectos e entre os periodos amostrais. A distribuicdo dos
individuos de camard@es espinho nas diferentes classes de fatores abioticos, reflete a
realidade da influéncia dos fatores citados sobre a abundéancia dos mesmos. O fato do
teor de matéria orgéanica ser limitante na abundancia de £. gplophoroides apenas no
periodo 11, pode se dar ao fato das grandes oscilacdes nos valores desse fator ao longo
dos dois periodos amostrais. Visto que a concentracdo de carideos coletados foi no
transecto batido, houve grande declinio na porcentagem média de matéria organica
nesse transecto do periodo | para o periodo Il (de 13,32% cai para 2,5%
respectivamente). A grande concentragdo de camardes espinho ocorreu nas classes de

até 6,0% de matéria orgéanica, que ¢ reflexo da relacdo negativa desse fator sobre a
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abundancia da espécie. Entretanto, o Phi influenciou positivamente nos dois periodos,
e ndo oscilou fortemente entre esses. A distribuicdo de £ oplophoroides nas classes
granulomeétricas concentrou a espécies principalmente na classe de areia muito fina.

A relacéo positiva de N. schmitti com o Phi foi registrada na presente pesquisa,
e de acordo com a distribuicdo de individuos nas classes de fatores ambientais, pode-
se observar a preferéncia dos carideos pela areia fina, muito fina e silte+argila
corroborando com resultados anteriormente encontrados por outros autores
(Fransozo, et a/, 2009; Almeida et a/, 2011). Assim como para 0os camardes espinho, a
grande abundancia dessa espécie também foi maior para o transecto batido.

A regido de Ubatuba possui uma grande quantidade de sedimento fino nas
areas rasas, devido a circulacdo de agua dentro da enseada (Castilho et a/, 2008), e a
acao de drenagem direta provinda dos rios que 14 desaguam e trazem material de
origem estuarina até a enseada (Bertini et a/, 2001). E proposto ainda por Furtado e
Mahiques (1990) que essa regido apresenta seu infralitoral constituido principalmente
por sedimento fino, devido a proximidade do Canal de S&o Sebastido. Muitos estudos
implicam que a granulometria do sedimento é um fator limitante na distribuicdo de
decépodos, podendo dar principal enfoque a relacdo da sedimentologia com camardes
Penaeidea que apresentam o habito de se enterrar (Costa et a/, 2007). O fato do
diametro médio do grado ndo limitar a abundancia dos carideos ao longo dos dois
periodos amostrais, pode se explicada pelo comportamento destes animais, de nadar
preferencialmente a 30cm do fundo, ndo apresentando contato direto com o solo
(Fransozo et al, 2009), e ndo possuirem habito de se enterrar nem de construir tocas
(Bauer 2004).

Segundo Krebs (2001) a selecdo de habitats por diversas espécies envolve o
balanco de fatores biologicos, quimicos e fisiolégicos do ambiente, dentro de um
limiar em que possa manter reguladas as suas atividades bioldgicas e fisiolégicas. No
caso do N. schmitti, acredita-se que essa espécie tenha pouca tolerancia a grandes
variacOes de temperatura, pois permanece na costa durante os meses de outono e

inverno, onde as amplitudes térmicas sdo menores. Porém para E. oplophoroides as
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amplitudes de tempertarura e de salinidade parecem néo interferir em sua
abundancia.

Na distribuicdo temporal das duas espécies, observou-se um grande declinio na
abundancia do periodo Il em relacdo ao periodo I. As médias de temperatura foram
maiores também para o periodo |, e observando a figura 03, nota-se a maior oscilacéo
nos valores de salinidade no periodo | entre as estagbes sazonais, acompanhando
diretamente as oscilacdes nos valores médios da temperatura de fundo. Esses valores
de salinidade influenciaram positivamente na abundancia de N. schmitti no periodo I.
Contudo, esse fator ndo é limitante a presenca de nenhum dos carideos em estudo,
como ja visto em outros estudos onde os valores de salinidade ndo apresentam
influéncia significativa sobre a abundéncia desses carideos (Fransozo et al/, 2005;
Fransozo et a/, 2009; Braga, 2006; Almeida, 2008).

A variacdo espacial da granulometria e do teor de matéria organica dentro da
enseada ja é esperada. Mantelatto & Fransozo (1999) reportaram uma forte circulacao
de massas de agua dentro da Enseada de Ubatuba, com fluxo alcangando as presentes
areas amostrais, que atuam na deposicdo e mudanca de particulas no substrato. A
variacdo anual pode ser explicada também pela dindmica de correntes e pela entrada
de materiais aloctone. Visto que foi resgitrado episodios de ElI Nifio no inverno de
1995 e outono de 1996, e La Nifa na primavera de 1995 e verédo de 1996 (Cavalcanti,
1996; Oliveira, 2001; Barbieri, 2007), e que esses influenciaram positivamente na
estacdo chuvosa aumentando a pluviosidade na costa Sul e Sudeste brasileira, pode-se
inferir que houve uma maior entrada de materiais organicos provindos do continente
e drenados pela chuva, que podem ter interferido diretamente na variacao de teor de
matéria organica de um periodo amostral para o outro. O que confirma as médias
encontrdas de percentual de material organico para o periodo I, que foram de 11,29 e
9,86% para inverno e outono, respectivamente, periodo o qual, a frequencia de N,
schmitti foi muito alta. Enquanto para o periodo Il, as médias foram menores para
essas estacdes, ndo ultrapassando os 5,5%, refletindo na baixa abundéncia da mesma

espécie. Resultado corroborado pela distribuicdo dos individuos nas diferentes classes
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de tamanho, com predominio de camardes barriga branca nas classes entre 9,0--
115,0%.

Apenas a primavera do periodo Il foi mais abundante no numero absoluto
individuos de N. schmitti em relagdo a mesma estacao do periodo I. A salinidade pode
ter influenciado também nesses valores, pois de acordo com a distribuicdo de
individuos nas classes de fatores, a preferéncia dessa espécie deu-se pela salinidade de
33,0 a 35,0, e os valores médios de salinidade na primavera do periodo Il ndo passou
dos 35,1, enquanto no periodo I, esses valores tem uma grande queda na primavera
(31,5 £ 1,3). Essa queda pode ser reflexo da entrada da ACAS na enseada, durante a
primavera de 1995, causando um deslocamento de agua com baixos valores de
salinidade nos meses quentes, acompanhada com a grande queda de temperatura
registrada no més de dezembro do mesmo ano.

O transecto onde foram registrados os menores indices de material organico
no sedimento foi o batido, coincidindo com o transecto de maior representatividade
de camardes carideos coletados. E como encontrado nas analises estatisticas efetuadas,
a abundancia de E. gplophoroides relaciona-se negativamente com o percentual de
matéria organica, restringindo sua distribuicdo, como ja citado, nas classes de matéria
organica entre 0,0--]6,0%.

Em outros estudos de abundéancia de carideos (Fransozo, et al, 2005; Fransozo,
et al, 2009; Almeida et a/, 2011) feitos para a regido de Ubatuba, também houve uma
heterogeneidade na distribuicdo espacial de N. schmitti e E. oplophoroides,
encontrando uma maior abundancia no transecto batido. Nenhuma grande variagao
nos fatores ambientais relatado em tal pesquisa foi encontrada para esse transecto,
para diferencia-lo tanto assim dos outros em termos de abundéncia. Acredita-se essa
grande abundancia estar relacionada a localizacdo, que é mais costeira, e apresentar
um maior aporte de detritos biogénicos provenientes do continente (Mahiques, 1995)
trazidos por pequenos rios ou cdrregos, como fragmentos de plantas e madeira,
fornecendo refugios e sitios de alimentacdo para os camardes carideos. Por ser uma

area ndo protegida, e se tratar de substrato ndo consolidado composto principalmente
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de areia fina e muito fina, acredita-se que esse ambiente forneca boas condi¢es de
abrigos para os camardes e demais invertebrados. Como no estudo feito por Bilgin et
al (2008), onde trés espécies de carideos estiveram presentes com maior abundancia
no transecto amostral mais exposto as ondas, e com cobertura de algas, visto que,
ambas espécies em estudo tém por habito freqlentar aguas rasas e com presenca de
algas ou detritos biogénicos que possam lhe servir de refugio (Bauer, 2004). Ndo ha
parametros estatisticos da presenca de fragmentos biogénicos ou folhico para tal
transecto, porém, o estudo feito por Fransozo et a/ (2009) no mesmo sitio amostral,
relatou que durante as coletas, era verificada a presenca desses detritos, nao
exclusivamente, mas em grande quantidade para o transecto batido.

A regido do transecto batido € mais exposta a acdo de correntes em relacédo as
outras regibes amostradas na presente pesquisa. Com isso, entende-se que muito
material depositado dentro da enseada pode ser levado até essa area. Sabendo que
existe pesca comercial dentro da Enseada, e que parte do material capturado €
descartado, supde-se que parte desses organismos marinhos mortos sejam carregados
pela acdo hidrodinamica da enseada, até a area mais exposta, nesse caso, 0 transecto
batido. Nos anos de 1995 e 1996, em um estudo feito por Keunecke et al/ (2007), 55
toneladas de crustaceos fizeram parte do descarte da pesca de arrasto na enseada de
Ubatuba. Alguns autores sugerem que esse descarte pode fornecer uma fonte de
alimento para as espécies de camardes que vivem na regidao explorada,
principalmente para os detritivoros (Sheridan & Powers. 1984; Kevrekidis &
Thessalou-Legaki, 2011). De acordo com Cushing (1984) em estudos feitos no Golfo
do México, os descartes de pesca de arrasto correspondem de 10 a 20% da provavel
fonte alimentar dos camardes adultos da regido. Isso pode ser um segundo fator que
propiciou o estabelecimento dos carideos em estudo preferencialmente no transecto
batido.

E visivel na presente pesquisa a diferenca no numero absoluto de E

oplophoroides e N. schmitti coletados no periodo | para o periodo Il. A queda na
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abundancia de camardes espinho em relacdo aos dois periodos foi de 67,7% e de
camardes barriga branca 72,8%.

Publicacdes do Instituto de Pesca do estado de Sdo Paulo (2011) relataram o
declinio na captura de crustaceos por barcos pesqueiros artesanais, que utilizam redes
de arrasto duplo na regido de Ubatuba. No ano de 1998, mais de 340 toneladas de
crustaceos comercialmente exploraveis foram capturados em Ubatuba, enquanto em
2007, esse nimero caiu pra uma meédia pouco mais de trés toneladas. Para as regides
Sul e Sudeste em geral, monitoramento feitos a partir de 1965 mostram uma visual
queda no rendimento da captura de crustaceos pela pesca artesanal (D’Incao et al,
2002). Os numeros totais em toneladas estiveram em ascensédo até 1979, e partir dai,
depois e um grande aumento na frota pesqueira para essas regides, 0s numeros foram
apenas caindo. Para o camardo rosa (F. paulensis e F. brasiliensis), 2000 toneladas
foram registradas no ano de 1979, enquanto em 1999 apenas 392 toneladas foram
registradas para a pesca artesanal no estado de Sdo Paulo. Ou seja, uma de quase 80%
para essa espécie. Por se tratar de uma pesca néo seletiva, a biomassa das espécies que
fazem parte da fauna acompanhante também entra em declinio. Baseada nesses
registros acredita-se que essa queda seja continua ao longo dos anos até os dias atuais,
0 que pode ser a justificativa da grande diferenca na abundancia das duas espécies
estudadas do periodo | para o periodo II.

A heterogeneidade ambiental gera um importante fator na colonizacéo pelos
carideos no infralitoral ndo consolidado, pois varias espécies de camardes selecionam
microhabitats heterogéneos como abrigo contra predadores. Tanto £ oplophoroides
quanto N. schmitti concentraram sua frequiéncia no transecto batido, o que pode ser
explicado pela textura do sedimento, que foi um fator de alta influencia na
abundancia das duas espécies de carideo. Apesar da distribuicdo de crustaceos
decapodos na enseada de Ubatuba ser fortemente influenciada pelas massas de agua
que agem dentro da Enseada, no presente estudo, acredita-se que a saida da ACAS
tenha influenciado apenas na abundancia de N. schmitti, enquanto a outra espécie em

estudo teve sua abundancia distribuida entre as estacBes sazonais. A queda na
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abundancia das duas espécies de um periodo para outro pode estar relacionado com a
superexploracdo pesqueira que ocorre na regido de Ubatuba, e aumenta a cada ano
para atender a demanda do mercado turistico. Bem como pode ser influenciada pelas
variagdes dos fatores abioticos na constituicdo ambiental dentro da enseada estudada
de um periodo para o outro, principalmente a granulometria do sedimento e o
percentual de matéria orgénica, que sdo fatores regentes na abundancia de E.

oplophoroides e N. schmitti para o presente estudo.
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Capitulo 1

Biologia Populacional e Reprodutiva dos

Carideos Exhippolysmata oplophorolaes e

Nematopalaemon schmitts em dois periodos

distintos, na Enseada de Ubatuba, SP
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Resumo

O conhecimento dos eventos reprodutivos e da estrutura populacional de espécies
como Exhippolysmata oplophroides e Nematopalaermon schmitti sdo fundamentais
para a preservacdo das mesmas, pois assim pode-se administrar uma pesca controlada
e sustentavel, ja que esses animais sdo parte da fauna acompanhante da pesca
artesanal de diversas espécies de camardes que possuem interesse econémico. Com
isso, objetivou-se verificar a biologia reprodutiva do camaréo espinho e do camaréo
barriga branca coletados mensalmente com auxilio de um barco camaroneiro na
Enseada de Ubatuba em dois periodos amostrais, enfatizando as variagbes anuais da
estrutura populacional, os picos reprodutivos e 0s picos de recrutamento de juvenis
das duas espécies, bem como a razdo sexual da espécie gonocoristica N. schmitti. Dos
camardes espinho foram mensurados 2165 espécimens, sendo que 0 ndmero de
hermafroditas ovigeras superou o de outras classes de interesse em todas as estagdes
do ano. Nenhum fator abiético analisado teve correlacdo significativa com a
abundancia de hermafroditas ovigeras. O tamanho dos espécimens mensurados
variou entre os periodos, estacdes sazonais e transectos. Os pulsos de abundancia de
juvenis foram percebidos nos meses de dezembro a abril no periodo | e em dezembro
e abril do periodo Il. Ja para os camardes barriga branca, dos 1830 especimens
mensurados, a grande maioria sdo fémeas ndo ovigeras. A proporcao sexual diferiu
significativamente e foi voltada a favor das fémeas nos dois periodos amostrais. O
tamanho dos individuos diferiu entre os periodos e as estacdes sazonais, € nenhum
fator ambiental analisado influenciou na abundancia de fémeas ovigeras. Os picos de
recrutamento de jovens sé foi percebido no periodo I, sendo nos meses de julho,
janeiro, maio e junho, e foi encontrada diferenca significativa na abundancia mensal
de juvenis. E as fémeas ovigeras tiveram variacdo mensal na sua abundancia. Fatores
distribucionais, de mortalidade, predacédo e até de disponibilidade de alimento pode
influenciar no periodo reprodutivo das duas espécies estudadas.
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Introducao

Crustaceos compreendem um grupo zoologico com grande éxito evolutivo, sdo
capazes de viver em todas as profundidades nos mais diversos ambientes. O padréo
reprodutivo e a estratégia de sobrevivéncia estdo diretamente relacionados, e isso
permite aos crustaceos explorar todos os esquemas de vida imaginaveis (Brusca &
Brusca, 2007). Devido a superexploracdo pesqueira que vém ocorrendo no Litoral
Norte paulista, varios pesquisadores tém realizado estudos de cunho ecoldgico
referentes a biologia populacional de crustaceos decapodos nessa regido (Fransozo &
Mantelatto, 1998; Negreiros-Fransozo et al, 1999; Fransozo et a/, 2005; Leme, 2006;
Castilho et a/, 2007; Castilho et a/, 2008a; Castilho et a/, 2008b; Baeza et al/, 2010;
Almeida et al, 2011). Deste modo, buscam conhecer, manter e preservar os estoques
naturais, enfocando aspectos como densidade populacional, distribuicdo etaria,
proporcdo entre machos e fémeas, recrutamento juvenil, crescimento populacional,
dispersao dos individuos e taxas de natalidade e mortalidade.

Um grupo de organismos de uma mesma espécie pode ser definido como
populagdo quando compartilham o mesmo habitat e reproduzem entre si. Esta
funciona como uma parte de uma comunidade bidtica e ocupa um espaco fisico
determinado, além de interagir com populacdes de outras espécies (Ricklefs, 2001). A
estrutura populacional é comumente estimada pela densidade e a distribuicdo de
individuos de cada classe etaria, que pode aumentar ou diminuir no tempo e no
espaco, controlado pela natalidade, mortalidade e migragcdes que abrangem ou nao as
delimitacdes de um habitat (Ricklefs, 2001; Townsed et a/, 2006).

A proporc¢do de machos e fémeas também é uma caracteristica que reflete o
balanco de uma populacédo (Silva et a/, 2007). A razéo sexual esperada pela selecao

natural é de 1:1, mas certos fatores podem causar desequilibrio nessa razdo, como a
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longevidade, a reversdo sexual e também diferentes padrdes de migracdo e
mortalidade entre os sexos (Fisher, 1958).

O hermafroditismo protandrico é muito comum entre os Carideos (Policansky,
1982; Bauer, 1986; Bergstron, 2000), e para Exhippolysmata oplophoroides o
hermafroditismo protandrico simultaneo ja foi reportado (Braga et a/, 2009, Nunes et
al, 2010) bem como para outros Hippolytidae (Fielder, 1998; Bauer & Holt, 1998;
Bauer & Newman, 2004; Udekem d' Acoz d’, 2002; Rhyne & Lyn, 2006; Bauer, 2006;
Baeza et al, 2007; Baeza & Anker, 2008), fato que dificulta a determinacédo da razédo
sexual para esse grupo.

Individuos hermaforditas protandricos simultédneos sé@o inicialmente machos,
com suas caracteristicas morfoldgicas tipicas de carideos machos. As gbnadas desses
sdo ovotestes, com pares de testes bem desenvolvidos, mas com ovarios nao
desenvolvidos, e esses animais reproduzem como machos (Baeza et a/, 2007, Bauer &
Holt, 1998). Finalmente a porcdo feminina das gbnadas desenvolve-se, mas as
caracteristicas masculinas ndo sdo perdidas. Hermafroditas protandricos simultaneos
mantém as caracteristicas masculinas (exceto o cincinuli e os apéndices masculinos
no endopodito dos primeiros e segundos pares de pleépodos), podendo entdo
reproduzir tanto como machos, quanto como fémeas. Apesar de serem ao mesmo
tempo, machos e fémeas funcionais, ndo possuem a capacidade de auto fecundacéao
(Bauer & Holt, 1998).

A caracterizacdo populacional pode ser baseada no padréo reprodutivo, no
tamanho e estrutura de geragdo para geracdo, que pode variar constantemente em
funcdo das relacGes inter e intra-especificas (Fonteles-Filho, 1989). A estrutura das
geracdes em populacdes de crustaceos tem sido abordada com base na distribuicdo
dos individuos em classes de tamanho. Sendo assim, a interpretacdo das modas sao
aspectos utilizados nas estimativas do crescimento dos individuos da populacéo, idade
e recrutamento em determinada regido (Pinheiro, 1991).

Entre os véarios aspectos importantes para a biologia da reproducdo, a

determinacdo do periodo em que o ciclo se inicia, se completa e a sua duracdo dentro
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de um intervalo sazonal, tem atraido a atencdo de uma gama de pesquisadores
(Haefner, 1978; Choy, 1988; Henmi, 1988; Yau, 1992) e também representa uma
informacgdo extremamente valiosa quando se pretende aplicar programas ou planos
de manejo, seja de espéecies comercialmente importantes, como para animais em
areas de protecdo (Kennelly & Watkins, 1994).

Thorson (1950) sugeriu que um fator muito importante na reproducdo dos
invertebrados marinhos bentdnicos seria a época em que as larvas poderiam
encontrar maior disponibilidade de alimento, aumentando assim suas chances de
sobrevivéncia; desta forma, o periodo reprodutivo poderia ser direcionado para estas
épocas. A prole dos carideos € cuidada pela fémea durante seu desenvolvimento
embrionario, 0os ovos sdo guardados juntos aos seus pledpodos e eclodem em uma
larva zoea, que vai gastar muito menos tempo sujeitando-se aos perigos do plancton
(Bauer, 1992).

O periodo reprodutivo, no caso dos camardes carideos, é caracterizado pela
presenca de fémeas portadoras de ovos, cuja frequéncia pode variar ao longo das
estacdes do ano, indicando picos de atividade reprodutiva que séo particulares de cada
populacdo (Sanz, 1987; Barros, 1995). O recrutamento é definido como a entrada de
individuos vindos do plancton para as populacdes juvenis ou adultas de camardes.
Mensalmente o recrutamento é estimado pelo calculo das distribuicdes mensais de
frequéncias de individuos juvenis, que na presente pesquisa, seguindo a metodologia
proposta por Bauer (1989, 1992) sdo definidos como os menores 25% de todas as
classes encontradas para a espécie. O limite de tamanho superior definido para
"Jjovens”, coincide com o tamanho aproximado da maturidade sexual de machos e
fémeas para ambos os carideos em estudo (Bauer, 1989; Bauer & Riviera Vega, 1992;
Bauer, 1992).

O conhecimento dos eventos reprodutivos de determinadas espécies deve ser
visto como uma informacédo fundamental para o entendimento do seu ciclo de vida
(Emmerson, 1994). Visto que os padrdes reprodutivos podem variar de acordo com 0s

fatores ambientais, esses estudos sdo essenciais para implementar técnicas
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sustentaveis de pesca, (Castilho et a/, 2008a), além da preservacao de demais espécies
gue ndo tem interesse comercial, mas que fazem parte da fauna acompanhante e
participam diretamente da cadeia trofica, como € o caso dos carideos em estudo
Exhippolysmata oplophoroides (Holthuis, 1948) e Nematopalaemon schmitti
(Holthuis, 1950).

Com isso, 0 objetivo do presente estudo foi verificar a biologia reprodutiva do
camardo espinho E. ogplophoroides e do camardo barriga branca N. schmitti,
coletados na Enseada de Ubatuba em dois periodos amostrais compreendidos num
intervalo de 11 anos: de julho de 1995 a junho de 1996 e de julho de 2006 a junho de
2007. Enfatizando as variac¢des anuais da estrutura populacional, e sua possivel relacéo
com os fatores ambientais, os picos reprodutivos e 0s picos de recrutamento de
juvenis das duas espécies, bem como a razdo sexual da espécie gonocoristica .

schmitti,
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Material e Meétodos

Metodologia de Coleta e Procedimentos

Laboratorials

As coletas foram efetuadas com um barco camaroneiro equipado com redes de
arrasto tipo “double-rig”, as quais sdo ligadas por amarras a duas portas de madeira e
ferro, que tem como finalidade promover maior aderéncia e revolvimento do
substrato. Cada rede possui uma abertura de aproximadamente 4,5 m, cujas distancias
entre nds na malha e no saco da rede foram de 20 e de 15 mm, respectivamente.

As amostragens ocorreram em quatro pontos amostrais, denominadas
transectos dentro da Enseada de Ubatuba. Duas paralelas a linha da praia, aos 10m e
aos 20m, e duas nas regides costeiras, uma na area exposta a a¢do de ondas (chamada
batido) e uma protegida da acdo das ondas (abrigado). Foram feitos arrastos mensais
em dois periodos amostrais, sendo de julho de 1995 a junho de 1996 e de julho de
2006 a junho de 2007 na enseada de Ubatuba. Cada transecto foi amostrado em uma
distancia de aproximadamente 2 km de extensdo, o equivalente a 30 minutos de
arrasto, promovendo uma area amostral de 18000 m2

Durante as amostragens, em cada transecto, dados abioticos foram coletados
mensalmente do ambiente. A profundidade foi verificada por um ecobatimetro
acoplado a um GPS. Com auxilio de uma garrafa de Nansen, amostras de agua de
fundo foram coletadas, a fim de mensurar a temperatura (°C) e a salinidade. Para
verificacdo de temperatura, utilizou-se um termdmetro de coluna de mercurio, e a
salinidade, um refratdmetro &ptico de escala especifica. Para mensurar dados
sedimentoldgicos, amostras de sedimento foram coletadas mensalmente em cada

transecto com auxilio de um pegador de Van Veen. Os procedimentos laboratoriais
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para mensuracdo de Phi (@) e teor de matéria organica estdo descritos
detalhadamente no Capitulo | do presente trabalho.

Todos os espécimes coletados em cada transecto e ano amostral foram
contados. Quando um grande numero de espécimes foram coletados em certos
transectos, subamostras foram retiradas seguindo a metodologia de Wenner et al/
(1991): se 80 < n < 160 individuos foram coletados, selecionou-se aleatoriamente 80
individuos para serem mensurados. Se 160 < n < 320 individuos foram coletados, 50%
dos espécimes foram mensurados. E em caso de amostras > 320, 25% dos individuos
foram mensurados, para qualquer uma das espécies em estudo.

Os individuos de Exhippolysmata oplophoroides e Nematopalaermon schmitti
coletados nos periodos ja mencionados, encontram-se na colecdo cientifica do
NEBECC, na Universidade Estadual Paulista, campus de Botucatu. Esses passaram por
analises para mensuracdo do comprimento da carapaca (CC), que compreende a
distancia entre o angulo pos orbital e a margem posterior da carapaca, com auxilio de
um paquimetro com precisdo milimétrica.

Com auxilio de um estereomicroscépio, os N. schmitti foram separados por
sexo, onde a distin¢do se baseia na presenca ou auséncia do apéndice masculino, no
segundo par de pledpodo. Os individuos machos jovens foram considerados, seguindo
a metodologia proposta por Bauer (1989) todos os espécimes, correspondentes a 25%
das classes de tamanho encontradas, sendo as menores classes de tamanho. J& as
fémeas jovens foram consideradas todas aquelas de tamanho inferior a menor fémea
ovigera. Essa espécie foi separada em cinco grupos de interesse: Machos jovens (MJ),
fémeas jovens (FJ), machos adultos (M), fémeas adultas ndo ovigeras (F) e fémeas
ovigeras (FO).

Para determinacao do sexo nos E. oplophoroides, levou-se em conta a presenca
de protandria. A mudanca sexual de machos para fémeas € muito comum entre o0s
carideos, onde um individuo protadndrico nasce macho, invariavelmente matura
primeiro suas gonadas masculinas e depois, aumentando de tamanho e idade, matura

suas gbnadas femininas, produzindo odcitos e continuando a espermatogénese, ou
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seja, atuando tanto como macho, quanto como fémea (Bauer & Holt, 1998; Bauer,
2000; Bauer, 2001; Braga et a/, 2009). Individuos em fase hermafrodita foram
designados os com presenca de ovos aderidos aos pledpodos, e todos 0s outros
individuos com comprimento de carapaca maior do que o menor individuo ovigero.
Todos os espécimes menores do que o menor individuo ovigero, foram classificados
como machos ou juvenis. Por fim, essa espécies foi dividida em trés classes de

interesse: Machos (M), hermafroditas sem ovos (H) e hermafroditas portando ovos

(HO).
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Analise dos dados

O periodo reprodutivo das duas espécies foi expresso pela porcentagem de
hermafroditas ou fémeas ovigeras em relacdo ao numero de hermafroditas ou fémeas
sem ovos cada periodo amostral. O periodo em que individuos portando ovos sdo mais
encontrados na populacéo é referente a estacdo reprodutiva.

Para estudos da biologia populacional, todos os individuos das duas espeécies,
separadamente, foram classificados em classes de tamanho com intervalo de 1mm.,,
com auxilio do software STATISTICA 7. A anélise de distribuicdo de modas foi feita
atraves do software de ajuste PeakFit, que ajusta as frequéncias observadas a curvas
normais, de maneira que os valores de moda e de média sejam 0s mesmos. Detecta
ainda os pontos locais de méaxima, reconhecendo assim o0s picos verdadeiros. As
coortes sdo reconhecidas como as modas e analisando os dados gerados por essa
ferramenta, a interpretacdo das modas sdo aspectos utilizados nas estimativas do
crescimento dos individuos da populagdo (Pinheiro, 1991, Baeza et al, 2010).

O recrutamento juvenil sera estimado pela variacdo da propor¢cdo dos
espécimes jovens em relacdo ao total, obtidos durante os periodos amostrais, nas
menores classes de tamanho (Bauer, 1989).

A relagdo entre as medias dos valores mensais dos fatores ambientais
(temperatura, salinidade, Phi e teor de matéria organica) e o numero de individuos
jovens e/ou de individuos portando ovos foi feita através da correlacdo de Spearman.
A analise da variacdo sazonal, anual e espacial no nimero de individuos de cada
classe de interesse, foi dada através da analise de variancia ANOVA. A diferencas de
comprimento de carapaca (CC) para as classes de interesse foram analisadas através
do teste de Kruskal-Wallis. Para todos os testes acima descritos, adotou-se o nivel de
significancia de 5%.

A razdo sexual foi estimada usando o quociente entre o0 nimero de machos e o
namero de fémeas para N. schmitti ou hermafroditas para E oplophoroides. Para

cada conjunto de amostra foi testado o desvio de 1:1 da razdo sexual usando o teste
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binomial. E a diferenca na proporcdo sexual dentro das classes de tamanho foi
estimada através da analise de Kolmogorov-Smirnov, com nivel de significancia de

5%.
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Resultados

Exhippolysmata oplophororaes

Durante os dois periodos de coleta, 4445 individuos de Exhippolysmata
oplophoroides foram coletados. Desses, 2165 espécimes foram mensurados para esse
estudo. Sendo 102 individuos em fase machos, 689 hermafroditas sem embrides e
1374 hermafroditas com embrides aderidos aos ple6podos.

A amplitude total de todos os espécimes coletados foi de 4,55 & 177mm de CC, e
os valores de meédia e amplitude nas medidas de tamanho das classes de interesse
para cada periodo amostral esta representada na Tabela I. Na figura 01 pode-se
observar a distribuicdo do niumero de individuos nas classes de tamanho para cada
grupo de interesse. Até classe 3, (6,0[--7,0) houve exclusivamente a presenca de
machos. Os hermafroditas sem ovos aparecem principalmente nas classes 6 (9,0]—
10,0) e 7 (10,0—11,0), ocorrendo até a classe 13 (16,0—17,0) quando se anulam,
dando espaco apenas aos hermafroditas com ovos. O menor individuos hermafrodita
portando ovos aderidos aos pledpodos foi encontrado na classe 4 (7,0]—8,0), com 7,1
mm. (Figura 02). O tamanho dos individuos coletados diferiu significativamente entre
o0s periodos, entre as estacdes e entre os transectos (Kruskal-Wallis, p < 0,05) (Tabela
I1). Os tamanhos médios de CC de hermafroditas com ovos e dos individuos sem ovos
diferiram significativamente entre si (Mann-Whitney, T =517956.0, p < 0,05).

Na figura 03 pode-se observar a frequéncia de individuos hermafroditas
portando ovos em relacdo aos hermafroditas sem ovos e aos machos para cada estacao
do ano. Apenas no verao e no outono do periodo Il é que os hermafroditas com ovos
foram a minoria, porém a diferenca é pequena, sendo de um individuo para o verao e
quatro individuos para o outono. Em todas as outras estacées do ano, 0 nimero de
hermafroditas portando ovos foi maior em relacdo aos outros individuos. A razdo

sexual no £ oplophoroides foi voltada para as fémeas em todas as esta¢des do ano em
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ambos os periodos (tabela I11), e de acordo com o teste binomial, 0 nimero de fémeas
é significativa diferente que o de machos.

O inverno para ambos os periodos amostrais, foi a estacdo que apresentou
individuos com maior CC, tanto hermafroditas com ovos, quanto para os demais
individuos analisados (Figura 04). As menores médias de CC variaram no periodo |
entre as estacdes do verdo para os hermafroditas com ovos e da primavera para 0s
demais individuos. No periodo Il, para ambos os grupos de interesse, as menores
médias ocorreram no outono.

A figura 05 representa a variacdo mensal no numero de hermafroditas
ovigeras para os dois periodos amostrais, em relagdo a variagdo mensal na média de
temperatura de fundo. N&o houve diferenca significativa no numero de
hermafroditas portando ovos entre os dois periodos amostrais (ANOVA, F = 3.24, p >
0,05), nem entre as estacbes (ANOVA, F = 1.26, p > 0,05). Contudo, houve diferenca
significativa no numero de hermafroditas ovigeras entre os transectos (ANOVA, F =
33.714, p < 0,05). Para a distribuicdo mensal, no periodo I, a abundancia dessas foi
maior em dezembro e janeiro, enquanto para o periodo Il, os picos de abundancia
foram em setembro e outubro.

Com relacdo aos fatores ambientais analisados (temperatura de fundo,
salinidade, diametro médio do grdo e teor de matéria organica), nenhum teve
correlacdo significativa com o nimero de hermafroditas portando ovos (Spearman, p
> 0,05).

A populacdo de camaréo espinho coletados em cada estacdo do ano, no geral,
mostrou distribui¢cdo unimodal. Distribuicdo com mais de uma moda foi identificada
para o inverno de ambos os periodos amostrais (figura 06).

Juvenis (ou machos) foram considerados os individuos com tamanho de CC
inferior a menor hermafrodita portando ovos. No periodo | sdo os > 7,1 e no periodo
I, > 7,9. Os picos de incidéncia de juvenis no periodo I, foram nos meses de dezembro
a abril, e para o periodo Il, os picos foram apenas nos meses de dezembro e abril

(Figura 07). Nao houve diferenca significativa na abundéncia de jovens por més
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(Kruskal-Wallis, H = 10.713, p > 0,05) nem por periodo amostral (Mann-Whitney, T =
152.00, p > 0,05).
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Nematopalaemon schmitti

O total de individuos de Nematopalaermon schmitti amostrados ao longo dos
dois periodos foi 4995, e desses, 812 sdo fémeas, 331 fémeas ovigeras e 697 machos,
totalizando 1830 exemplares mensurados. A amplitude total dos espécimes foi de 5,1
a 14,3mm de CC, e as fémeas ovigeras atingiram as maiores médias de tamanho
(Tabela I). O tamanho dos individuos diferiu significativamente entre os periodos
(Mann-Whitney, T = 748151.5, p < 0,05) e as estacdes (Kruskal-Wallis, H = 363.698, p <
0,05) (Tabela Ill1). Entre machos e fémeas, os tamanhos de CC néo diferiram
significativamente (Mann-Whitney, T = 3370685.0, p > 0,05).

Obteve-se 10 classes de tamanho com intervalos de 1 mm cada, e iniciando aos
5 mm. A distribuicdo dos individuos nos grupos de interesse por classes de tamanho
estd representada na figura 08. Os individuos machos jovens sdo 0s que ocupam a
primeira terca parte das classes de tamanho. No presente estudo, as trés primeiras
classes de tamanho sdo representadas pelas classes de 5,0]—6,0, 6,0]—7,0 e 7,0] —
8,0mm. Dentro dessas classes de tamanho, foram obtidos 170 machos jovens. As
fémeas jovens sdo aquelas com CC inferior a da menor fémea ovigera, que no
presente estudo foi 7,7mm no periodo |, e 9,0 no periodo Il. As fémeas juvenis
alcancaram uma abundancia de 159 individuos, e os machos juvenis, 170. As trés
primeiras classes de tamanho foram ocupadas principalmente pelos jovens, enquanto
nas quatro ultimas, as fémeas ovigeras sdo a maioria.

A proporc¢édo entre machos e fémeas diferiu significativamente atravées do teste
Binomial e foi a favor das fémeas tanto no primeiro (M:F = 0,69:1, p = 0,00) quanto no
segundo periodo amostral (M:F = 0,43:1, p = 0,00). A distribuicdo sazonal da
frequiéncia de machos, fémeas e fémeas com ovos pode ser observada na figura 09, e a
razdo sexual analisada entre as estacGes do ano esta representada na tabela Il. Apenas
no inverno e na primavera do periodo | é que foi encontrada a maior proporcédo de
machos em relacdo as fémeas, pois nas demais estacdes, as fémeas foram a maioria. E

no outono do periodo 11, a razdo de machos e fémeas foi igual a 1:1.
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As distribuicbes de frequéncia de tamanho para machos e fémeas foram
significativamente diferentes (Kolmogorov-Smirnov, p < 0,01). A partir da classe 6 as
fémeas sdo a grande maioria, e na 9 e 10 sdo totalidade absoluta (Figura 10). No
periodo |, até a classe 5 a razdo sexual é proxima de 1:1, e ndo ha diferenca
significativa no namero de machos e fémeas, e as fémeas passam a ser maioria a
partir da classe 6. No periodo Il, a razdo é proxima de 1.1 até a classe 4, na classe 5 é
maior a favor dos machos (M: F = 2,11:1, p < 0,05), e a partir da classe 6 as fémeas sdo
a maioria (Figura 11).

As maiores fémeas ndo ovigeras, e os maiores machos foram encontrados no
inverno, para o periodo | e na primavera para o periodo Il. Ja as fémeas ovigeras com
maior tamanho, foram obtidas no outono do periodo I, e verdo do periodo Il (Figura
12).

O numero de fémeas ovigeras coletadas nédo diferiu significativamente entre os
periodos amostrais (ANOVA, F = 292, p > 0,05), mas diferiram entre as estacoes
(ANOVA, F = 2,748, p < 0,05) e entre os transectos (ANOVA, F = 28.903, p < 0,05). A
maior freqiéncia mensal de fémeas ovigeras no periodo | ocorreu em margo, € no
periodo 11, em setembro. A relacdo de fémeas ovigeras e as médias de temperatura de
fundo para cada més esta representada na figura 13. O numero mensal de fémeas
ovigeras coletadas foi correlacionado com os fatores ambientais (temperatura de
fundo, salinidade, didametro médio do grdo e teor de matéria organica), mas nenhum
desses fatores relacionou-se significativamente com a abundancia mensal de fémeas
ovigeras (Spearman, p > 0,05).

A proporcdo de individuos juvenis e de fémeas ovigeras esta representada na
figura 14. Para o periodo I, a abundancia mensal dessas duas classes de interesse
correlacionou-se positivamente (Spearman, t = 3.10, p < 0,05), enquanto no periodo I,
a abundancia mensal de juvenis e fémeas ovigeras ndo esteve relacionada (Spearman,
t=0.23, p > 0,05).

A distribuicdo por estacdes do ano de camardes barriga branca por classes de

tamanho pode ser observada na figura 15. A populagdo apresentou bimodalidade na
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primavera e verdo do periodo Il. Nas demais estacBes, a distribuicdo da populacdo
mostrou um padrédo unimodal.

O periodo de recrutamento de juvenis ndo ficou claro no periodo Il, e 0
numero de individuos jovens para esse periodo foi muito baixo (n = 20). No entanto,
no periodo I, 309 individuos jovens foram coletados, e 0s picos populacionais para essa
classe de interesse, ocorreram nos meses de julho, janeiro, maio e junho (Figura 16).
Diferencas significativas na abundancia mensal de juvenis foram encontradas apenas
entre os periodos (Mann-Whitney, T = 1905, p < 0,05), mas ndo entre 0s meses

(Kruskal-Wallis, H = 10.355, p > 0,05).
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Tabela |: Exhippolysmata oplophoroides e Nematopalaemon schmitti: Valores referentes a média,
desvio padrédo, minimo e maximo do comprimento da carapaca (CC) dos exemplares analisados para
cada grupo de interesse.

Espécie Periodos Classe de N Média = Desv. Minimo —
Interesse Pad. (mm) Maximo
Machos 67 6,37 + 1,87 4,55 - 7,05
Hermafroditas sem 418 8,82 + 1,87 7,1-14,85
I embrifes
Exhippolysmata Hermafroditas com 844 10,76 £ 1,87 7,1-17,0
oplophoroides embrides
Total 1329 9,93+1,87 4,55-17,0
Machos 35 7,16 +1,94 6,0 - 7,85
Hermafroditas sem 271 10,35 + 2,03 7,9-16,2
I embrifes
Hermafroditas com 530 11,79 + 2,02 7,9-16,5
embriBes
Total 836 11,13 £ 2,03 6,0 — 16,5
Machos jovens 165 7,09 £1,49 51-7,95
Machos adultos 366 9,21+1,5 8,0-12,65
I Fémeas jovens 144 6,88+15 5,1-7,65
Fémeas adultas 502 9,35+1,5 7,5-13,0
Fémeas comovos 115 10,9515 7,7-13,6
Nematopalaemon TOTAL 1292 8,89+1,5 51-13,6
schmitti Machos jovens 5 7,55+1,3 6,8-7,9
Machos adultos 161 10,08 £1,3 8,0-12,8
Il Fémeas jovens 15 8,0+1,32 6,5-8,9
Fémeas adultas 151 10,74 + 1,27 9,0 - 13,7
Fémeas comovos 216 11,98 + 1,22 9,0-14;3
TOTAL 548 10,93 +1,32 6,5-14,3
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Tabela II: Exhippolysmata oplophoroides e Nematopalaemon schmitti: Comparacgdo (Kruskal-Wallis)
da mediana do comprimento da carapaca (CC) dos individuos coletados por periodos, estacdes e
transectos. Letras diferentes indicam diferenca significativa entre os periodos, estacfes ou

transectos.
Espécie N Medianade Comparacao
CC (mm) estatistica
Periodos I 1329 9,8 a
Il 836 10,8 b
Inverno 543 10,1 a
Estacbes Primavera 656 10,3 b
Exhippolysmata Verdo 599 8,3 c
oplophoroides Outono 367 10,2 b
10m 189 9,8 a
Transectos 20m 236 10,7 b
Batido 1705 10,2 b
Abrigado 35 9,2 a
Periodos I 1292 8,8 a
I 548 11,0 b
Inverno 779 9,9 a
Estacbes Primavera 179 11,0 b
Nematopalaemon Verao 254 9,1 c
schmitti Outono 628 8,5 d
10m 47 9,3 a
Transectos 20m 173 9,4 a
Batido 1620 9,5 a
Abrigado 0 - -
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Tabela Ill: Exhippolysmata oplophoroides e Nematopalaemon schmitti: Razéo sexual por estacédo do
ano para cada periodo amostral.
* indica diferenca significativa através do teste Binomial.

Periodo | Periodo I
P Razédo (M:F) P Razédo (M:F)
Inverno 0,00* 0,005:1 0,00* 0,005:1
Exhippolysmata Primavera 0,00* 0,000 :1 0,00* 0,017:1
oplophoroides Verao 0,00* 0,116 :1 0,00* 0,000:1
Outono 0,00* 0,042 :1 0,00* 0,070:1
Total 0,00* 0,053:1 0,00* 0,019:1
Inverno 0,71 1,03:1 0,00* 0,41:1
Nematopalaemon Primavera 0,11 1,81:1 0,00* 0,46:1
schmitti Verao 0,00* 0,66:1 0,01* 0,33:1
Outono 0,00* 0,51:1 0,87 1,00:1
Total 0,00* 0,69:1 0,00* 043:1
300 4 Periodo | OoM@EH®HO
250 | Classe de Medida (mm)
tamanho
200 1 1 4,0[--5,0
150 2 5,0[--6,0
3 6,0[--7,0
® 100 | 4 7,0[--8,0
.'g 50 | 5 8,0[--9,0
S 6 9,0[--10,0
£ O 7 10,0[-11,0
B 200 | periodo i 8 11,00-12,0
S 9 12,0[--13,0
Wi 160 10 13,0[--14,0
3 11 14,0[--15,0
> 120 12 15,0[--16,0
13 16,0[--17,0
80 1 14 17,0[--18,0
40 -
0 i

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Figura 01: Exhippolysmata oplophoroides: Distribuicdo de freqliiéncia por classe de tamanho dos
individuos mensurados para cada periodo amostral. M: machos; H : hermafroditas sem ovos; e HO :
hermafroditas com ovos.
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Figura 02: Exhippolysmata oplophoroides: Variacdo na porcentagem de hermafroditas com ovos e
demais individuos por classe de tamanho, para cada periodo amostral. HO : hermafroditas com ovos;
H : hermafroditas sem ovos; e M: machos.
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Figura 03: Exhippolysmata oplophoroides: Frequéncia de individuos de cada classe de interesse
mensurados por estacdo do ano, para cada periodo amostral. HO : hermafroditas com ovos; H :
hermafroditas sem ovos; e M: machos.

69



Comporimento da caranace

Biologia Populacional e Reprodutiva

CARNEIRO, A. P.

Semovos

Hermafroditas com ovos

18 - 18
16 - 16 1
14 A 14 4
12 12 A
10 1 10 - %
8 A % 8
6 6
4 T T T T T T T T g 4 T T T T T T T T g
Inv Pri Ver Out Inv Pri. Ver Out Inv Pri Ver Out Inv Pri Ver Out

1995/1996 2006/2007

. N - L. d1995/1996 . 2006/2007
Figura 04: Exhippolysmata oplophoroides: Valores médios do comprimento da carapaca E)CC) de cada
grupo de interesse, por estacéo do ano para cada periodo amostra. o: meédia; +: amplitude maxima; e

L. amplitude minima.
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Figura 05: Exhippolysmata oplophoroides: Variagdo no
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namero de hermafroditas portando ovos e

demais individuos em relacdo a média de temperatura mensal, para cada periodo amostral. Barras
negras: numero de hermafroditas ovigeras; o: média de temperatura de fundo (C°).
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Figura 06: Exhippolysmata oplophoroides: Distribuicdo dos individuos em classes de tamanho por
estagcdo do ano, para os dois periodos amostrais (de julho de 1995 a junho de 1996 e de julho de
2006 a junho de 2007). As barras claras indicam as modas e acima, seus valores. Inverno = julho,
agosto e setembro; Primavera = outubro, novembro e dezembro; Verédo = janeiro, fevereiro e margo;
Outono = abril, maio e junho.
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Figura 07: Exhippolysmata oplophoroides: Variagdo mensal na abundancia de individuos juvenis para
o periodo | (1995/1996) e periodo Il (2006/2007).
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Figura 08: Nematopalaemon schmitti: Distribuicdo de freqUéncia por classe de tamanho dos
individuos mensurados para cada periodo amostral. MJ : machos jovens; FJ : fémeas jovens; M :
machos adultos; F : fémeas adultas; e FO : fémeas ovigeras.
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Figura 09: Nematopalaemon schmitti: Freqiéncia de individuos de cada classe de interessa
mensurados por estacdo do ano, para cada periodo amostral. M: machos; F: fémeas; e FO: fémeas
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Figura 10: Nematopalaemon schmitti: Variacdo na porcentagem de fémeas e machos por classe de

tamanho, para cada periodo amostral.
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Figura 11: Nematopalaemon schmitti; Razdo sexual relacionando a porcentagem de machos por
classe de tamanho. o: ndo apresentam diferenca significativa entre a porcentagem de machos e de
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Figura 12: Nematopalaemon schmitti: Valores médios do comprimento da carapaca (CC) de cada
grupo de interesse, por esta¢éo do ano para cada periodo amostra. o: meédia; +: amplitude maxima; e
L amplitude minima.

74



Biologia Populacional e Reprodutiva CARNEIRO, A. P.

30 ;4 Periodo | T 30
,,,,,, O
Ve O 125
201 o o O o O
O o o 120
< 10 A g
: I [ N s
3 2
z 0 '—I—I—I—ILILI—I—I—I—I—I—' 10 5
g Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun 53
@ <
3 Periodo I =
> 007 7302
Q
O o 5
) OO0 1 o5~
0 o = o HIFGE \ Pt 5

120

20 - o s

T T T T 10

Ju Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Ma Jun

Figura 13: Nematopalaemon schmitti: Variacdo no nimero de fémeas ovigeras em relacdo a média
de temperatura mensal, para cada periodo amostral. Barras negras: numero de fémeas ovigeras;
o: média de temperatura de fundo (C°).
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Figura 14: Nematopalaemon schmitti: Variacdo mensal na porcentagem de fémeas ovigeras em
relacdo aos individuos jovens para cada periodo amostral.
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Figura 15: Nematopalaemon schmitti: Distribuicdo dos individuos em classes de tamanho por estacdo
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Figura 16: Nematopalaemon schmitti: Variacdo mensal na abundancia de individuos juvenis para o
periodo | (1995/1996) e periodo Il (2006/2007).
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Discussao

De 30 espécies de decapodos nas quais ocorre reversao de sexo,
aproximadamente 80% sdo de cerideos. Grande maioria membros das familias
Campylonotydae, Crangonidae, Hippolytidae, Pandalidae e Processidae (Suzuki, 1970;
Noel, 1973; Zupo, 1994; Chacur & Negreiros-Fransozo, 1998). Para Exhippolysmata
oplophoroides, a populacdo € composta por machos que pertencem a classe jovem da
populacéo, podendo ser machos funcionais ou néo. Estes, ao atingirem certo tamanho
ou idade, maturam suas gonadas femininas, atuando como hermafrodita protandrico
simultaneo, porém, sem ocorrer autofecundacéo.

Machos sdo os animais que ocorrem nas menores classes de tamanho, e a
predominancia de hermafroditas entre os E. oplophoroides é conseqliéncia da
reversao sexual. No presente estudo, apenas um quarto das classes de tamanho
encontradas sdo as que compreendem os individuos na fase macho. A partir da quarta
classe de tamanho, surgem os hermafroditas que ocupam em sua totalidade as outras
10 maiores classes, Neste estudo, os menores individuos hermafroditas foram
encontrados aos 7,1mm de CC no periodo | e 7,9mm no periodo Il, sendo jovens os
animais compreendidos entre 4,5 e 7,85mm. Em outros estudos, os menores machos
funcionais encontrados atingiram apenas 6,0mm (Braga, 2006), 6,47mm (Baeza, et al,
2010) e 7,0mm (Chacur & Negreiros-Fransozo, 1998). O motivo de poucos individuos
em fase macho serem encontrados pode ser conseqiéncia de a reversao sexual
ocorrer cedo nesses animais, contudo, ndo se pode descartar a possibilidade de uma
distribuicdo espacial diferencial (Chacur & Negreiros-Fransozo, 1998). Porém, para
afirmar que os hermafroditas encontrados sdo realmente funcionais, seriam
necessarios estudos histolégicos, pois, apesar de Braga et a/, (2009) encontrar ovidutos

desenvolvidos juntamente com ductos ejaculatérios em E. oplophoroides a partir de
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6,0mm de comprimento de carapaca, a presenca de ovocitos vitelo génicos € visivel a
partir dos 8,2 mm de CC.

As médias de comprimento de carapaca dos individuos entre os periodos
amostrais diferiram entre si. A menor média de comprimento foi no periodo I,
9,8mm, enquanto no periodo Il foi 10,85mm. As médias de temperatura, no entanto,
foram maiores no periodo | do que no periodo I, mostrando que os valores de CC
variam juntamente com os valores de temperatura, porém, negativamente, o que foi
comprovado por meio da correlacdo de Spearman tanto para o primeiro (R = -0,248, p
< 0,05) quanto para o periodo Il (R = -0,18, p < 0,05). A maior amplitude de
comprimento de carapaca para hermafroditas ovigeras foi encontrada no periodo |,
que foi de 7,1 & 17mm, corroborando com o tamanho da menor hermafrodita ovigera
coletada por Chacur e Negreiros-Fransozo (1998), que foi 7,2mm.

A presenca de hermafroditas ovigeras ao longo de todo o ano evidencia um
alto potencial reprodutivo do camardo espinho. A temperatura da agua no local
estudado ndo se mostrou limitante a reproducdo da espécie, pois ndo apresentou
correlacdo significativa com o numero de hermafroditas ovigeras. Individuos com
ovos aderidos aos pledpodos ndo foram coletados apenas no més de marc¢o de 2007,
mas deve-se ressaltar que nenhum individuo de £ oplophoroides foi coletado apenas
nesse més amostral.

Normalmente, o padrdo de reproducdo continua de invertebrados marinhos
seria seguido pelo recrutamento também continuo. Com isso, 0 recrutamento seria
restrito quando a reproducéo fosse temporal, ou continuo quando a producéo larval
ocorresse ao longo de todo o ano (Bauer 1989). Todavia, alguns fatores podem
influenciar nos padrdes de producdo larval e de recrutamento, como a variagdo nas
correntes que retornam as larvas para o ambiente dos adultos (Sastry, 1983), variacao
na predacdo de larvas planctdnicas (Roughgarden et a/, 1988) e até as competicdes
exercidas entre larvas que ocupam o mesmo nicho (Reese, 1968, apud. Bauer, 1989).

O presente estudo mostra que a presenca de recrutas de camardes espinho foi

muito heterogénea entre os meses amostrais, enquanto a de hermafroditas ovigeras
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foi continua, com presenca dessas ao longo de todos os meses. Bauer (1989 e 1992)
tenta explicar a diferenca na presenca mensal de juvenis e de fémeas ovigeras de
carideos que possuem habito reprodutivo continuo. O assentamento de juvenis pode
até ser continuo ao longo do ano, acompanhando o ciclo reprodutivo dessa espécie,
porém pode haver grande variacdo na taxa de mortalidade desses jovens. O mesmo
autor comenta, que o que acontece com a maioria dos estudos sobre reproducéo é que
0s ambientes em que estdo estabelecidos individuos juvenis ndo sdo amostrados
simultaneamente com o dos adultos.

Thorson (1950) hipotetiza que variagbes temporais na produtividade
planctonica sdo um fator essencial na sazonalidade reprodutiva de invertebrados
marinhos, a baixa oscilacdo desses fatores na regido tropical permite que algumas
espécies de camardes reproduzam continuamente e com menores proporcdes
(Castilho, 2004). Como no estudo proposto por Bauer (1989), o ciclo de desova de nove
carideos é muito curto, variando de 1 a 2 semanas de desova para desova, 0 que gera
um menor esfor¢o reprodutivo, com um menor niumero de ovos, caracteristica tipica
de carideos, que apresentando incubacdo pleopodial, garantem uma maior
sobrevivéncia da prole. Orthon (1920) apud Bauer (1992) hipotetiza que as condi¢oes
de temperatura relativamente constantes como nas aguas tropicais, que possuem
aguas constantemente quentes ao longo do ano, podem ser a causa da reproducao
continua de uma variedade de invertebrados marinhos.

As médias de tamanho de CC de Nematopalaermon schmitti também variaram
significativamente entre os periodos amostrais, porém, ao contrario da primeira
espécie, 0 comprimento de carapaca e as médias de temperatura, correlacionaram-se
positivamente, para os dois periodos amostrais. 1sso infere que as maiores médias de
temperatura, podem resultar num mais rapido metabolismo de crescimento para os
carideos (Lima et al, 2006), o que faz os camar®es barriga branca atingir maiores
tamanhos.

Uma importante pressdo seletiva, segundo Thorson (1950), atua no tempo de

reproducdo de invertebrados marinhos com larvas planctotroficas, podendo ser a
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variacdo temporal no suprimento de alimentos, os padrbes sazonais de producdo
primaria e secundaria. Pode-se entdo perceber que a desova de ovos de larvas
planctotroficas coincide temporalmente com os pulsos sazonais de produtividade
(Bauer 1992). Contudo, o recrutamento de £. oplophoroides nao foi sazonal (nédo foi
encontrada diferenga significativa no numero de juvenis coletados mensalmente),
ocorrendo o contrario com N. schmitti, Apesar disso, picos de recrutamento foram
visiveis para ambas as espécies ao longo dos meses, e esses picos para 0s camaroes-
espinho e os camardes barriga-branca ndo ocorrem ao mesmo tempo. 1sso mostra que
um conjunto de fatores age causando essa diferenca temporal na presenca de juvenis,
e que nao foram confirmados no presente estudo.

O real periodo de recrutamento para os camardes barriga branca nao ficou
claro no presente estudo, principalmente no periodo Il, onde apenas 20 espécimes de
juvenis foram amostrado, distribuidamente entre os meses de outono e inverno. A
auséncia de jovens nos meses quentes, no periodo Il, pode estar relacionada a uma
estrategia reprodutiva tipica dos crustaceos, que € realizar a postura nos meses
quentes, quando a disponibilidade de fitoplancton é maior, facilitando o
desenvolvimento dos novos individuos (Lima et a/, 2006). Ja o periodo | coincidiu com
a distribuicdo sazonal de juvenis encontrada por Almeida (2008) para a mesma
espécie, ou seja, picos de individuos jovens no inicio do verdo e no outono. A maior
frequéncia de juvenis nos meses de abril, maio e junho pode ser uma resposta ao
grande niumero de fémeas ovigeras coletadas continuamente a partir do més de
janeiro. Visto que esses animais, a partir do momento que atingem a maturidade
sexual, tétm ciclos continuos de desova ao longo de sua vida, e que a liberacdo dos
embrides pode ocorrer a qualqguer momento ao longo do ano (Bauer, 1992).

Visto que N. schmitti apresentou uma frequéncia de jovens muito baixa no
periodo IlI, e que os numeros diferiram significativamente entre os periodos
amostrais, buscou-se uma resposta pra isso. A correlacdo de Spearman entéo, indicou
que o teor de matéria organica relacionou-se negativamente com a abundancia de

juvenis no periodo Il. Esse mesmo fator teve diferenca significativa entre os dois
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periodos, e no periodo I, o fator que influenciou positivamente a presenca de juvenis,
foi a granulometria do sedimento. Talvez, as variagbes nesses dois fatores nos
diferentes periodos estudados possam ser a resposta do grande declinio que ocorreu
do primeiro para o periodo Il no nimero de juvenis de camaréo barriga branca

Diferente da espécie anteriormente discutida, N. schmitti ndo possuem
hermafroditismo, tem como padrédo sexual o gonocorismo. O dimorfismo sexual no
comprimento da carapaca é normalmente encontrado para essa especie, onde
somente as fémeas atingem as maiores classes de tamanho. O que foi encontrado no
presente estudo, é a proporc¢do 1:1 apenas nas menores classes de tamanho, e 0 desvio
da proporcéo a favor da fémeas nas maiores classes, ou seja, nessas, 0s machos séo a
minoria, até anularem-se das ultimas classes de tamanho. Esse padréo ja foi observado
em outros estudos (Almeida et al/, 2011) e para outras espécies de carideos, por
exemplo, Palaemonetes pugio (Bauer & Abdalla, 2001) e Potimirim potimirim (Lima
et al, 2006), e Kim (2005) sugere que machos investemm menos energia em
crescimento, para diminuir seu risco de predacdo. J& o maior tamanho atingido pelas
fémeas pode estar relacionado a capacidade de producdo de ovos: quanto maior a
fémea, mais ovos elas podem produzir e armazenar em seus pleépodos (Bauer, 2004;
Yamada et al, 2007).

A proporcdo de machos e fémeas nesse estudo diferiu de 1:1 em todas as
estacbes do ano, e no geral, foi direcionada a favor das fémeas. Naturalmente, a
propor¢cdo de machos e fémeas seria 1:1, porém muitos fatores podem contribuir
contra esse parametro. A diferente longevidade entre 0s sexos, caracteristicas
comportamentais, diferencas entre migracao e mortalidade e os tipos de selecdo para
acasalamento sdo citadas por Almeida, et a/ (2011). O que se pode perceber para o
periodo | na proporc¢ao sazonal de fémeas e machos, é que os machos foram a maioria
no inverno e na primavera, estacdes as quais, um baixo nimero de fémeas ovigeras
foi encontrado. A partir de janeiro, a freqUuéncia de fémeas ovigeras tem um
acréscimo, o que coincide com o declinio da proporcdo de machos para fémeas,

chegando a atingir nos meses de outono, 0,5 machos para cada fémea. I1sso corrobora
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com as informacdes propostas por Kim (2005), que mostrou que a razao sexual é
voltada a favor das fémeas durante e apos o periodo reprodutivo, sugerindo que
muitos machos morrem apos fecundar as fémeas. Ou seja, durante o inverno e a
primavera, um maior numero de machos na populacdo favorece sua busca por
fémeas maduras, encontrando e fecundando-as. Em seguida, no inicio do verdo, a
proporcdo de fémeas supera a de machos, aparecendo entdo, as fémeas ovigeras, as
quais possivelmente haviam sido fecundadas durante as estacfes anteriores.

A presenca de poucos individuos jovens para esse estudo para ambas as
espécies pode ser justificada pela ocupacéo diferencial ou migracdo pelas classes de
interesse e tamanho dos carideos, que deve estar relacionada a protecdo e obtencao de
alimentos. Ainda, a metodologia de coleta adotada nesse estudo pode ser inadequada
para captura de individuos pequenos. Outros autores também encontraram individuos
dessa espécie somente a partir dos 4,0mm de CC, para E. oplophoroides, utilizando-se
do mesmo aparato de captura (Chacur & Negreiros-Fransozo, 1998; Fransozo et al,
2005; Braga, 2006; Baeza et a/, 2010). Para N. schmitti, 0 menor individuo encontrado
foi de 5,1mm de CC, e juvenis estiveram presentes com pouca frequiéncia. A auséncia
desses individuos pode ser confirmada com estudos detalhados de distribuicao
espacial voltada aos individuos juvenis.

No geral, a populacdo de N. schmitti pode ser considerada unimodal,
caracteristica padrdo para os crustaceos de ambiente tropical, caracterizando desova,
recrutamento e migracdo continuos. Os segundos picos modais podem ser
interpretados como entrada de novos individuos jovens na populacdo, como ocorre
principalmente em dezembro de 1995 e maio de 1996.

Por fim, os padrdes reprodutivos aqui encontrados, para ambas as espécies, é
aquele caracteristico de animais marinhos de regido tropical. Animais portando ovos
sdo continuamente encontrados ao longo do ano, com alguns pulsos, mas nenhum
significativamente representativo. A menor frequéncia de individuos juvenis para o
periodo Il pode estar relacionada com as varia¢Bes de alguns fatores. Os tamanhos

meédios dos individuos tanto de N. schmitti quanto de E. oplophoroides teve sua
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variacdo ao longo dos periodos, o que pode ser resultado das variacdes nas médias de
temperatura. Estudos relacionados a natalidade, mortalidade dos individuos, da
distribuicdo e desenvolvimento larval, e até mesmo aspectos comportamentais das
especies podem fornecer respostas mais precisas para o entendimento do padréo

reprodutivo e biologia populacional de Exhippolysmata oplophoroides e

Nematopalaermon schmitti,
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Consideracoes Finals

Apo6s a conclusdo da presente pesquisa, a qual agrupou informacdes a respeito
da distribuicdo espacial e temporal das duas espécies simpatricas de carideos
Nematopalaermon schmitti e Exhippolysmata oplophoroides dentro da Enseada de
Ubatuba, e da dinamica populacional e periodo reprodutivo das duas espécies, chega-

se as seguintes consideracdes finais:

» O primeiro periodo amostral, referente aos anos de 1995 e 1996 superou em
abundancia de individuos, o periodo Il, para ambas as espécies, 0 que pode ser
influenciado pelo aumento da exploracdo pesqueira no local ao longo dos
anos, bem como as varia¢des nos padrdes de fatores abiéticos;

» A temperatura e a salinidade ndo foram fatores limitantes na distribuigdo de
ambas as espécies em estudo;

» A distribuicédo de £ oplophoroides foi relacionada a variacdo na granulometria
e no teor de matéria organica;

» A abundancia de ambas as espécies variou entre os periodos amostrais e entre
0s transectos, apresentando maior incidéncia no transecto batido, o que pode se
relacionar com a condi¢cdo heterogénea que tal ponto apresenta, fornecendo
abrigo e alimento para os carideos;

» A abundéncia de N. schmitti pode estar relacionada com a retracdo da ACAS
na Enseada, ja que essa espécie possui picos populacionais nos meses em que a
ACAS ndo esta presente na Enseada de Ubatuba;

> As maiores médias de comprimento de carapaca para N. schmitti e E.
oplophoroides foram atingidas pelas fémeas ovigeras e pelos hermafroditas
portando ovos, respectivamente, 0 que pode ser considerado uma forma de
dimorfismo sexual. As fémeas e/ou hermafroditas atingem maiores tamanhos
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em relacdo aos machos para melhor acomodacdo dos ovos sob as pleura,
quando ovigeras.

» Os tamanhos dos individuos coletados variaram entre as estacoes sazonais;

> A razdo sexual de E. oplophoroides e N. schmitti, em geral foi voltada a favor
das fémeas;

> Os picos de incidéncia de fémeas ovigeras para . schmitti ocorreu em janeiro,
e foi seguido pelo pico de abundancia de juvenis, em abril, maio e junho; e

> Exhippolysmata oplophoroides apresentou reproducdo continua ao longo das
estacdes sazonais, porém com picos de juvenis concentrado em apenas alguns
meses, 0 que pode ser explicado pelas taxas de mortalidade, assentamento,
migracao de larvas, ou até mesmo inadequa¢do metodologica para captura de

juvenis.
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Tabela I: E. oploplhoroides: Frequencia de captura por estacéo do ano, para cada periodo amostral, na Enseada de Ubatuba.

| Periodo Il Periodo Total de cada
Ano Estacdo do Ano N  Frequéncia (%)) Ano Estagdo do Ano N  Frequéncia (%) estagdo: Frequéncia (%)
1995 Inverno 204 6,1% 2006 Inverno 611 56,2% 815 18,3%
1995 Primavera 1019 30,34% 2006 Primavera 345 31,7% 1364 30,7%
1996 Veréo 1580 47,1% 2007 Verédo 9 0,82% 1589 35,7%
1996 Outono 555 16,5% 2007 Outono 122 11,2% 677 15,23%
Total do periodo: 3358 100% Total do periodo: 1087 100% 4445 100%

Tabela Il: E. oplophoroides

. Frequencia de captura por transecto, para cada periodo amostral, na Enseada de Ubatuba.

| Periodo Il Periodo Total de cada
Ano Transecto N  Frequéncia (%) | Ano Transecto N  Frequéncia (%)]| Transecto: Frequéncia (%)
1995 10m 106 3,15% 2006 10m 83 7,6% 189 4,25%
1995 20m 89 2,65% 2006 20m 147 13,5% 236 5,3%
1996 Batido 3154 93,9% 2007 Batido 831 76,4% 3985 89,6%
1996 Abrigado 9 0,27% 2007 Abrigado 26 2,4% 35 0,78%
Total do periodo: 3358 100% Total do periodo: 1087 100% 4445 100%

Tabela Ill: N. schmitti: Frequencia de captura por estacdo do ano, para cada periodo amostral, na Enseada de Ubatuba.

| Periodo Il Periodo Total de cada
Ano Estacdo do Ano N  Frequéncia (%) | Ano  Estagdo do Ano N  Frequéncia (%) estacao: Frequéncia (%)
1995 Inverno 1511 38,43% 2006 Inverno 861 80,6% 2372 47,5%
1995 Primavera 32 0,81% 2006 Primavera 10 0,9% 42 0,84%
1996 Verao 336 8,56% 2007 Verao 24 2,24% 360 7,2%
1996 Outono 2048 52,15% 2007 Qutono 173 16,2% 2221 44,5%
Total do periodo: 3927 100% Total do periodo: 1068 100% 4995 100%

Tabela IV: N. schmitti: Frequencia de captura por transecto, para cada periodo amostral, na Enseada de Ubatuba.

| Periodo Il Periodo Total de cada
Ano Transecto N  Frequéncia (%) [ Ano Transecto N  Frequéncia (%) | Transecto: Frequéncia (%)
1995 10m 46 1,17% 2006 10m 0 0 46 0,92%
1995 20m 93 2,37% 2006 20m 92 8,61% 185 3,7%
1996 Batido 3788 96,4% 2007 Batido 976 91,4% 4764 95,7%
1996 Abrigado 0 0 2007 Abrigado 0 0 0 0
Total do periodo: 3927 100% Total do periodo: 1068 100% 4995 100%
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