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Resumo: O presente estudo tem como objetivo investigar o indice gonadossomatico
(IGS) de populagdes de Xiphopenaeus kroyeri em um enfoque comparativo entre o litoral
norte e sul do estado de Sdo Paulo. Durante 2015 foram efetuadas amostragens em
Ubatuba e Cananéia, usando um barco camaroeiro equipado com redes double-rig. Dessa
forma 129 fémeas foram identificadas quanto ao estagio gonadal e o tamanho da carapaca
(CC). Os estagios gonadais foram classificados macroscopicamente em Imaturo,
Rudimentar e Desenvolvido e, na sequéncia, as fémeas foram dissecadas, desidratadas
em estufa e pesadas. Obteve-se o peso seco do corpo (PesC) e o peso seco da gonada
(PesG). O 1GS foi calculado ((IGS= (PesG/PesC) x 100)). Para os valores de IGS obteve-
se uma média de 4,14+4,24% (média=DP), com minimo de 0,05% e maximo de 16,38%
para as fémeas de Ubatuba; e 0,01+0,01%, com minimo de 0,0005% e maximo de 0,05%
em Cananéia. Nos individuos maiores e mais pesados, a gonada tende a ter maior
biomassa. Pelo IGS foi possivel separar os trés estagios gonadais predeterminados,
comprovando-se que a identificagdo macroscopica ¢ uma metodologia fidedigna em

identificar o periodo reprodutivo de crustaceos decapodos.

Palavras-chave: Reprodugdo, Ubatuba, Cananéia, latitudinal, camarao sete-barbas.



Introducéo

Dentre os Decapoda, os crusticeos marinhos sdo 0s que apresentam o maior
interesse comercial, sendo encontrados em praticamente todo o litoral das Américas, tanto
na regido costeira quanto no mar profundo, e nos ecétonos, tais como os estuarios e
costoes rochosos. Dentre as formas de obtencao dos animais para consumo humano,
destaca-se a pesca de arrasto como principal fonte de extracdo de camardes do ambiente
marinho, atividade que muitas vezes constitui a principal fonte de renda de comunidades
litoraneas (Silva et al. 2013) e que se encontra em situag@o de superexploragdo (Pauly et

al. 2002).

Nas regides Sudeste e Sul do Brasil, os estoques do camardo-rosa
Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille 1817) e F. paulensis (Pérez-Farfante 1967),
camardo-branco Litopenaeus schmitti (Burkenroad 1938) e do camardo-sete-barbas
Xiphopenaeus kroyeri (Heller 1862) encontram-se comprometidos, devido a extragao
constante e indiscriminada. Dentre as espécies ameagadas pela pesca no sudeste
brasileiro, o camardo-sete-barbas estd entre as mais importantes, sendo uma das dez
espécies de camardes peneideos mais capturadas mundialmente (D’Incao et al. 2002;

Silva et al. 2013).
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A pesca de arrasto também ¢ responsavel por sérios danos a estruturagdao da
comunidade aquatica como um todo, por remover diretamente tanto as espécies de
camardes alvo, quanto as pertencentes a fauna acompanhante (bycatch), causando um
desequilibrio das interagdes troficas. Os métodos de pesca, portanto, acabam por causar

a modificacdo da estrutura do habitat (Russ & Alcala 1998; Bertness 1999).

Para se chegar a uma exploragdo racional dos recursos naturais ¢ necessario

conhecer a biologia reprodutiva das espécies, podendo-se entdo monitorar, determinar e



implantar planos de manejo que propiciem um equilibrio entre o extrativismo e a

recomposi¢do dos estoques explorados.

Nos estudos relacionados ao tema, alguns autores propdem a acao do “paradigma
de efeito latitudinal” para esses crustaceos (Bauer 1992; Castilho et al. 2007, 2012), em
que a periodicidade e o investimento reprodutivo tendem a aumentar ¢ o tamanho da
maturidade tende a diminuir conforme a diminuicdo da latitude. Tal paradigma ¢
usualmente utilizado para gerar hipoteses sobre estimulos ambientais especificos (fatores
proximais) e pressoes seletivas (fatores finais) com acdo sobre o habito de vida das
espécies, podendo avaliar se as flutuagdes reprodutivas, o crescimento e a longevidade
das populacdes sdo respostas as alteragdes ambientais em cada gradiente latitudinal ou se

s30 uma consequéncia das a¢des antropicas.

Os fatores proximais que modulam o modo de vida dos crustdceos marinhos sao:
temperatura, salinidade, luminosidade e disponibilidade de alimento (Bauer & Rivera
Vega 1992). Virios estudos indicaram a temperatura da 4gua como o principal
influenciador na maturagao ¢ desova de camardes (Dall et al. 1990; Bauer & Rivera Vega
1992; Castilho et al. 2007). Sastry (1983) sugeriu que a variacdo temporal na
produtividade planctonica seria um fator essencial na sazonalidade reprodutiva de
organismos marinhos, sendo os periodos de reproduc¢do e desova vinculados aqueles com

maior disponibilidade de alimento.

Em regides onde ha flutuagdo de temperatura, fotoperiodo e/ou disponibilidade de
alimento, a reprodugdo pode variar entre as estacoes de forma que o aumento da
abundancia larval na coluna d’ 4gua tende a coincidir com o aumento da temperatura e da
produtividade primaria (Sastry 1983). De forma geral, processos fisicos podem afetar essa

produtividade em escala espaco-temporal, causando variacdes na disponibilidade de



alimento e afetando o crescimento, reprodugado e sobrevivéncia dos organismos (Morgan

2001).

Tendo em vista que o camardo X. kroyeri faz parte da subordem
Dendrobranchiata, ndo incubadora de ovos, a Unica forma de avaliar seu investimento
reprodutivo ¢ através do indice gonadossomatico. Apesar de esta ser uma comum
ferramenta quantitativa de verificagdo do desenvolvimento gonadal (Lopez-Greco &
Rodriguez 1999; Sokolowicz et al. 2006 apud Magalhédes et al. 2012), sdo poucos os
estudos que utilizaram esta técnica em Decapoda (Magalhaes et al. 2012). Além disso, a
influéncia dos fatores discutidos sobre a reprodugao e estrutura populacional das espécies
torna seu conhecimento importante para o estabelecimento de uma pesca mais consciente

dos crustaceos (Bauer & Rivera Vega 1992; Kuhlmann & Walker 1999).

Dessa forma, o objetivo desse estudo foi verificar e comparar o indice
gonadossomatico de populagdes de X. kroyeri, em um enfoque comparativo entre o litoral

norte e sul do estado de Sdo Paulo.



Material e Métodos
Amostragem e Areas de Coleta

Durante o ano de 2015 foram feitas amostragens trimestrais, totalizando seis
expedic¢des a campo, cinco em Ubatuba (litoral norte) e uma em Cananéia (litoral sul). Os
roteiros das coletas tiveram como base o conhecimento prévio da equipe, as areas de
maior ocorréncia e/ou localidade tipo reportadas na literatura, além de outras ainda

inexploradas. Todas as areas foram mapeadas por GPS (Global Position System).

O litoral norte paulista apresenta uma area reduzida de planicie costeira,
constituindo um litoral extremamente recortado (enseadas e baias) em que encontramos
um ambiente propicio ao estabelecimento e desenvolvimento de uma grande variedade
de organismos (Negreiros-Fransozo et al. 1991). Isso se deve ao relevo emerso e a
conformacao topografica do fundo que evidenciam o afogamento dos espordes terminais
da Serra do Mar (Ab’Saber 1955 apud Negreiros-Fransozo et. al. 1991). As praias de
tamanho reduzido e delimitadas por afloramentos rochosos se distinguem das existentes
no litoral sul do estado, caracterizadas por grandes extensdes e poucas vezes apresentando

costdo rochoso (Negreiros-Fransozo et al. 1991) (Figura 1).

O litoral sul paulista possui extensas praias, que conferem um territdrio
majoritariamente plano, cortado por algumas elevagdes de importancia secunddria.
Destaca-se a grande depressao aberta junto a Serra do Mar que originou a bacia do rio
Ribeira de Iguape, onde a maioria das 4guas se encontra e desemboca no mar via as barras
que constituem o complexo Sistema Estuarino-Lagunar de Cananéia-Iguape, sendo elas:
ao norte, as barras do Ribeira e do Icapara e ao sul, as barras de Cananéia e de Ararapira

(Besnard 1950a; Bergamo 2000) (Figura 1).



A selecdo dos pontos de amostragem no estado de Sdo Paulo foi baseada em
coletas exploratorias desenvolvidas em 2013 e 2014. As estagdes amostrais foram
previamente determinadas até os 20 metros de profundidade, abrangendo a area de

distribuicdo dos camardes.

Nas regides de amostragem foi utilizada uma sonda multiparametros da marca
EUREKA —modelo Manta 2 — 4.0, para o monitoramento de parametros da coluna d’agua
(superficie ao fundo), como: pH, oxigénio dissolvido, temperatura, condutividade,

salinidade, turbidez, profundidade e concentragao de clorofila.

Todo o trabalho de campo foi efetuado com um barco de pesca comercial equipado
com redes de arrasto (tipo double-rig). Todos os apetrechos e esforgo de captura foram
padronizados para proporcionar uma maior confiabilidade nos resultados obtidos nas
diferentes regides. O material biologico (espécies de camardes e fauna acompanhante
Decapoda) passou por uma triagem preliminar e foi fixado em formol (10%) em sacos

plasticos etiquetados e acondicionado em caixas térmicas com gelo picado.
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Figura 1: Regides amostradas no litoral do estado de Sao Paulo (Castilho, 2016).



Identificacdo e Anélise do Material Biologico

As espécies de crustaceos Decapoda foram identificadas através de chaves
taxondmicas especializadas. Os camardes foram identificados quanto a espécie, sexo e
estagio gonadal, e tiveram suas carapagas medidas (CC) da distancia linear do angulo
pos-orbital até a margem posterior da carapaga. Foi utilizada a metodologia desenvolvida
por Boschi & Scelzo (1977) e Castilho et al. (2007) para separar o sexo quanto a presenga
ou auséncia do petasma (endopodito do primeiro apéndice abdominal presente apenas nos
machos). Para as fémeas, a analise macroscopica das gonadas possibilitou sua divisdo em
trés estagios (Imaturo, Rudimentar e Desenvolvido), tendo sido adotada a metodologia de
Castilho et al. (2007). As fémeas com gonada desenvolvida foram denominadas como

fémeas reprodutivas por estarem em plena atividade reprodutiva.

Uma subamostra de 100 a 200 gramas (nimero minimo de 20 individuos)
composta somente por fémeas foi selecionada para a dissecagdo das gonadas. Tanto os
animais, quanto suas gonadas foram colocadas em bandejas de aluminio de peso ja
conhecido, para que pudessem ser secos em estufa a 60°C por 48 horas e posteriormente
pesados em uma balanga analitica (0,0001g), obtendo-se o peso do corpo (PesC) e da
gonada (PesG). O Indice Gonadossomatico (IGS) foi entdo calculado através da formula:
IGS: (PesG/PesC) x 100 (Oh et al. 2002). Para a estatistica, foram utilizados graficos de

regressao linear e os dados foram transformados em raiz para melhor representacao.



Resultados

Um total de 129 fémeas (106 de Ubatuba e 23 de Cananéia) foi analisado quanto
ao seu indice gonadossomatico (IGS). Para os individuos de Ubatuba obtivemos uma
média de 4,14+4,24 % (média=DP) para os valores de IGS, com valor minimo de 0,05 %
e maximo de 16,38 %. J& para Cananéia, foi observada uma média de 0,01+0,01 %, com

valor minimo de 0,0005 % e maximo de 0,05 %.

O comprimento da carapaca (CC) em Ubatuba variou de 7,16 a 29,61 mm
(18,47+4,66 mm) (médiatDP) e o peso médio foi de 0,69+0.45 g. A amplitude do
tamanho do CC foi maior nas fémeas rudimentares (RU) e menor nas fémeas imaturas
(IM), com variagdes bastante discrepantes em cada estagio (Tab. I). O peso médio foi

maior nas fémeas reprodutivas, seguidas de rudimentares e finalmente, imaturas.

O CC em Cananéia variou de 11,08 a 25,21 mm (16,36+3,22 mm) (média=DP) e
o peso médio foi de 0,38+0.23 g. A amplitude do tamanho do CC foi maior nas fémeas
reprodutivas € menor nas fémeas IM, observando em todos os estdgios praticamente a
mesma variacdo (Tab. II). Da mesma maneira, o peso médio foi maior nas fémeas

reprodutivas, seguidas de rudimentares e finalmente, imaturas.

Observamos que em ambos os locais, tanto nas fémeas maiores (CC), quanto nas
mais pesadas, existe uma tendéncia de a gonada ser mais pesada (figuras 2, 3,4 e 5). Os
estagios gonadais puderam ser separados em trés categorias (Imaturo, Rudimentar e
Desenvolvido) de acordo com o peso gonadal e o tamanho da carapaca (figuras 6 e 7).
Foi encontrada uma baixa relag@o entre o comprimento da carapaca e IGS em ambos os

ambientes, sendo o R? = 0,29 para Ubatuba e R? = 0,22 para Cananéia (figuras 8 e 9).



Tabela 1. Caracterizacdo biométrica das fémeas de Xiphopenaeus kroyeri nos diferentes
estagios de desenvolvimento gonadal (CC, comprimento da carapaga) na regido de

Ubatuba, litoral norte do estado de Sao Paulo.

IM RU ED+DE
(n=8) (n=45) (n=53)
Peso médio (g) + desvio padrao 0,09 £ 0,07 0,55 +0,06 0,89 £ 0,06
Variagao do CC 7,16 210,78 10,26 a 25,1 15,27 a 29,61

Média do CC (mm) + desvio padrao 9,43 +1,07 17,42 +£3,69 20,73 £ 3,67




Tabela II. Caracterizacdo biométrica das fémeas de Xiphopenaeus kroyeri nos diferentes

estagios de desenvolvimento gonadal (CC, comprimento da carapaga) em Cananéia,

litoral sul do estado de Sao Paulo.

IM RU ED+DE
(n=6) (n=14) (n=3)
Peso médio (g) + desvio padrao 0,19 £0,08 0,42 +£0,14 0,73 £0,57
Variagao do CC 11,08 a 13,67 14,47 a 21,29 16,35 a 25,21
Média do CC (mm) + desvio padrao 13,03 £0,99 17,15+ 2,13 20,78 £ 6,26
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Figura 2: Relagdo entre o tamanho dos individuos, calculado através do comprimento de carapaca e do
peso gonadal em fémeas de Xiphopenaeus kroyeri coletadas em Ubatuba, litoral norte de Sdo Paulo.
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Figura 3: Relagdo entre o tamanho dos individuos, calculado através do comprimento da carapacga e do
peso gonadal em fémeas de Xiphopenaeus kroyeri coletadas em Cananéia, litoral sul de Sdo Paulo.
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Figura 4: Relagdo entre o peso corporeo dos individuos e o peso gonadal em fémeas de Xiphopenaeus
kroyeri coletadas em Ubatuba, litoral norte de Sdo Paulo.
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Figura 5: Relagdo entre o peso corpdreo dos individuos e o peso gonadal em fémeas de Xiphopenaeus
kroyeri coletadas em Cananéia, litoral sul de S3o Paulo.
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Figura 6: Classificagcdao das fémeas de Xiphopenaeus kroyeri coletadas em Ubatuba, em estagios gonadais,
de acordo com o comprimento da carapaga e seu indice gonadossomatico. ED + DE: Em
Desenvolvimento/Desenvolvido; RU: Rudimentar e IM: Imaturo.
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Figura 7: Classificacdo das fémeas de Xiphopenaeus kroyeri coletadas em Cananéia, em estagios gonadais,
de acordo com o comprimento da carapaga e seu indice gonadossomatico. ED + DE: Em
Desenvolvimento/Desenvolvido; RU: Rudimentar e IM: Imaturo.
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Figura 8: Relagdo entre o tamanho dos individuos, medido através do comprimento da carapaca, e o indice
gonadossomatico em fémeas de Xiphopenaeus kroyeri coletadas em Ubatuba, litoral norte de Sdo Paulo.
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Figura 9: Relagdo entre o tamanho dos individuos, medido através do comprimento da carapaca, e o indice
gonadossomatico em fémeas de Xiphopenaeus kroyeri coletadas em Cananéia, litoral sul de S3o Paulo.



Discussao

Os individuos maiores (CC), assim como os de maior peso corporeo, foram os que
apresentaram maior biomassa da gonada, embora haja fémeas com alto peso corpéreo e
baixo peso gonadal, podendo se tratar tanto de fémeas entrando num novo ciclo
reprodutivo, com a gonada rudimentar, quanto de fémeas esgotadas, ou seja, que estejam

no fim de seu ciclo reprodutivo.

A baixa relagdo entre o comprimento da carapaca e o indice gonadossomatico
pode ser devido aos periodos pds-desova das fémeas, uma vez que o animal entra em um
novo ciclo reprodutivo, ocasionando na diminui¢do de seu peso gonadal, com a gonada
antes desenvolvida se tornando rudimentar. Além disso, o CC do animal ndo representa

todo designe corporeo, pois a fémea cresce em largura com a maturidade sexual.

O periodo reprodutivo dos decapodes varia de acordo com a espécie e o habitat de
suas populagdes. Em climas temperados, a reproducdo ocorre durante os meses mais
quentes, enquanto que no clima tropical, em que ndo ha grandes diferencas entre as
estacdes, as espécies podem se reproduzir continuamente durante o ano (Sastry 1983; Dall
etal. 1990), o que pode explicar a existéncias de fémeas reprodutivas em todas as estagdes

do ano em Ubatuba.

A variagdo de tamanho dos corpos descrita em Castilho et al. (2015) (de 4,3 até
35 mm CC) sugere que X. kroyeri completa seu ciclo de vida entre as baias costeiras.
Trata-se do ciclo de vida tipo 3, em que a p6s larva migra para a regido costeira, passando
pelo estado de juvenil e migrando para o mar aberto ao atingir o estagio adulto (Dall et
al. 1990). Dessa forma, os juvenis ndo utilizam o estuario para crescer, migrando

posteriormente para o mar aberto, como no ciclo de vida de tipo 2, podendo ser essa a



razdo para a presenca de fémeas de todos os estidgios gonadais na area de coleta dos

individuos, que constitui uma area de reprodugdo da mesma.

A observagao macroscopica das gonadas no momento da captura permitiu que as
fémeas fossem individualizadas de acordo com seu estagio gonadal. Os resultados foram
plotados em graficos de dispersao, onde foi possivel perceber uma sobreposi¢ao entre os
estagios gonadais, possivelmente devido ao ciclo reprodutivo continuo do animal,
causando uma constante mudanga de peso gonadal durante sua vida, em oposi¢ao ao

aumento normal de seu peso corporeo com o passar do tempo.

Encontramos individuos maiores (CC) em Ubatuba, além de fémeas maduras em
um tamanho maior se comparadas as de Cananéia. Estes dados divergem do que foi
observado em Boschi e Mistakidis (1966) e Castilho et al. (2007), em que houve
individuos menores em latitudes menores, assim como individuos maduros menores em

latitudes menores. Os resultados sdo, portanto, divergentes ao paradigma latitudinal.

Voloch e Sole-Cava (2005) estudaram o fluxo génico entre populagdes de X.
kroyeri de Ubatuba (SP), Nova Almeida (ES) e Cabo Frio (RJ), chegando a conclusdo de
que a populagdo de Sao Paulo diverge significativamente das do Espirito Santo e Rio de
Janeiro, sugerindo, portanto, a existéncia de subespécies de X. kroyeri. A possibilidade
de existir espécies cripticas (morfologicamente similares, mas geneticamente distintas),
configuraria uma situacdo de subespécies com demanda futura de uma revisdo
taxondmica, que poderia ser a principal razdo da impossibilidade de propor padrdes

geograficos para X. kroyeri ao longo do litoral sudeste brasileiro.
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