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NOGARA, Maria Clara dos Santos. Estrutura populacional e caracteristicas reprodutivas
do camard&o carideo Nematopalaemon schmitti (Holthuis, 1950) em uma area costeira do
Brasil sob intensa pressédo pesqueira. 53 f. Trabalhos de Conclusédo de Curso —
Universidade Estadual Paulista (UNESP), Faculdade de Ciéncias, Bauru, 2025.

Resumo

No litoral paulista, a pesca de arrasto camaroeira apresenta baixa seletividade, resultando na
captura elevada de fauna acompanhante, incluindo o camardo carideo Nematopalaemon
schmitti, espécie de ampla distribuicdo e papel importante na cadeia alimentar. Este estudo teve
como objetivo analisar a biologia reprodutiva e populacional de N. schmitti na Baia de Ubatuba
(SP), com coletas mensais realizadas entre julho/2021 e junho/2022, utilizando redes de arrasto
duplo. A populacdo foi avaliada quanto ao comprimento de carapaca, e as fémeas ovigeras
quanto a fecundidade, volume dos ovos, estadgio embrionéario e investimento reprodutivo. Foram
amostrados 553 individuos de N. schmitti, sendo 198 machos e 355 fémeas; destas, 220 foram
fémeas ovigeras. A maior frequéncia de captura de Nematopalaemon schmitti no inverno pode
estar relacionada a migracdo da espécie para areas mais rasas, em busca de condicGes térmicas
mais favoraveis, conforme seu limite de tolerancia descrito na literatura (20-21 °C). Observou-
se ainda uma proporc¢ao sexual proxima de 1:1 e dimorfismo sexual associado ao tamanho, com
fémeas predominando nas maiores classes e machos nas menores, padrdo comum entre carideos
de sistema promiscuo. A fecundidade variou de 49 a 3.455 ovos, correlacionando-se
positivamente com o tamanho corporal, e apresentou reducdo ao longo dos estagios
embrionarios, com perda média de 46,76% dos ovos. O investimento reprodutivo médio foi de
10,83 £ 6,59%. Os resultados indicam uma tendéncia a sazonalidade em relacdo a reproducao
de N. schmitti, mas a auséncia de registros nos demais meses sugere limitacdes das coletas e
possivel influéncia de migracdes. O estudo contribui com dados mais robustos sobre a biologia
reprodutiva da espécie, reforcando a necessidade de revisdo das praticas pesqueiras e
implementacdo de medidas de manejo que reduzam impactos sobre a fauna acompanhante,

promovendo conservagao e uso sustentavel dos recursos marinhos.

Palavras-chave: Desenvolvimento embrionario, Fauna acompanhante, Fecundidade, Investimento

reprodutivo, Raz&o sexual.
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NOGARA, Maria Clara dos Santos. Population structure and reproductive traits of the
caridean shrimp Nematopalaemon schmitti (Holthuis, 1950) in a coastal area of Brazil
under intense fishing pressure. 53 f. Undergraduate Thesis — S8o Paulo State University
(UNESP), Faculty of Sciences, Bauru, 2025.

Abstract

On the coast of Sdo Paulo, shrimp trawling is characterized by low selectivity, resulting in a
high capture rate of bycatch species, including the caridean shrimp Nematopalaemon schmitti,
a widely distributed species with an important role in the food web. This study aimed to analyze
the reproductive and population biology of N. schmitti in Ubatuba Bay (SP), with monthly
collections conducted between July 2021 and June 2022 using double rig trawl nets. The
population was evaluated in terms of carapace length, and ovigerous females were analyzed for
fecundity, egg volume, embryonic stage, and reproductive output. A total of 553 individuals of
N. schmitti were sampled, including 198 males and 355 females, of which 220 were ovigerous.
The higher frequency of N. schmitti captures during winter may be related to the species’
migration to shallower areas in search of more favorable thermal conditions, as described in its
thermal tolerance range (20-21 °C) in the literature. A near 1:1 sex ratio was observed, along
with size-related sexual dimorphism, with females dominating the larger size classes and males
the smaller ones, a common pattern among caridean shrimps with a promiscuous mating
system. Fecundity ranged from 49 to 3,455 eggs, showing a positive correlation with body size,
and decreased throughout embryonic development, with an average egg loss of 46.76%. The
mean reproductive investment was 10.83 + 6.59%. The results indicate a trend toward
seasonality in the reproduction of N. schmitti, but the absence of records during other months
suggests sampling limitations and possible migratory influences. This study provides more
robust data on the reproductive biology of the species, reinforcing the need to revise fishing
practices and implement management measures to reduce impacts on bycatch fauna, thereby

promoting the conservation and sustainable use of marine resources.

Key words: Bycatch, Embryonic development, Fecundity, Reproductive output, Sex ratio.
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1. Introducao

Desde o inicio da histéria humana, a atividade pesqueira, sempre teve grande
importancia social, cultural e econémica. A pesca desempenha papel crucial na seguranca
alimentar e na nutricdo, sendo fonte de proteina animal, além de gerar empregos e rendas,
contribuindo para o desenvolvimento mundial (Dias Neto, 2003; Oyinlola et al., 2018;
Passarone et al., 2024).

Segundo o Relatorio da Comissdo Mundial Independente sobre os Oceanos (CMIO), e
publicado em 1999 pela Comissdo Nacional Independente sobre os Oceanos (CNIO):

Os oceanos tém sido tradicionalmente considerados como fonte segura
de riqueza, oportunidade e abundancia. A vastiddo do espago oceanico,
que tanto alimentou nossa inspiracao e curiosidade, arrastou consigo a
sugestdo de que existiria pouco ou nenhum limite ao seu uso e abuso.
Nosso crescente conhecimento dos oceanos mudou profundamente essa
percepcdo. Conduziu a um reconhecimento cada vez maior ndo s6 da
importancia dos oceanos para 0 progresso social e econdmico como
também de sua vulnerabilidade. Sabemos hoje que a abundancia da
lugar a escassez — em alguns casos a um ritmo alarmante — e a conflitos
originados pela utilizagdo desregrada dos mares. (CNIO, 1999, p. 15).

O rapido crescimento da populagdo humana, resulta em uma maior demanda global por
alimentos, o que influencia diretamente na busca por métodos de producdo mais eficazes,
mesmo que insustentaveis (Lira et al., 2021). Nesse contexto, o crescimento da atividade
pesqueira, para atender o mercado econdmico, levanta preocupacdes a respeito da
sustentabilidade e conservacéo dos recursos marinhos (Villasante et al., 2010; Du et al., 2021,
Sanjay et al., 2024). De acordo com a Food and Agriculture Organization (FAO, 2023), a
producdo mundial de pesca e aquicultura apresentou um crescimento de 45% entre 2000 e 2021,
alcancando 182 milhdes de toneladas em 2021. Embora essa expansao tenha contribuido para
a seguranca alimentar e o desenvolvimento econdmico, ela também evidencia os riscos
associados a sobre-exploracédo e a degradacdo da biodiversidade aquatica

O Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA) aponta que a atividade pesqueira possui
grande impacto sociocultural no Brasil, e 0 aumento de sua produgéo relaciona-se a demanda
do mercado econdémico. Embora a atividade pesqueira no pais seja regida pela Lei n°® 11.959,
de 29 de junho de 2009, onde establece-se a Politica Nacional de Desenvolvimento Sustentavel
da Aquicultura e da Pesca, que visa assegurar a sustentabilidade dos recursos pesqueiros e

promover praticas de manejo compativeis com a conservacdo da biodiversidade e 0s
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ecossistemas aquaticos, historicamente, nota-se um desenvolvimento desordenado da pesca.
Paiva (1997) identificou evidéncias de declinio e colapso da explotagéo pesqueira, por
meio das pescarias industriais, estuarinas ou marinhas, decorrentes do aumento descontrolado
da captura. O aumento das frotas pesqueiras ameaca a sobrevivéncia das espécies marinhas,
levando a reducdo e o esgotamento de recursos (Brasil, 2009; Villasante et al., 2010; Du et al.,
2021; FAO, 2023). Os padrdes de exploragdo dos recursos pesqueiros variam desde préaticas
simples e debaixo impacto ambiental, como a pesca com linha e anzol, até métodos de alto
impacto, como o arrasto (Dias Neto, 2003). Esta ultima modalidade, realizada por meio de
embarcacgdes que rebocam redes, esta entre as que mais impactam os ecossistemas marinhos
em escala global, sendo responséavel por mais da metade das capturas mundiais (Pérez Roda et
al., 2019; Hilborn et al., 2023; McLaverty et al., 2024). Apesar da alta produtividade, o arrasto
apresenta baixos niveis de seletividadee causa grandes impactos nos habitats, na estrutura do
fundo marinho e na biodiversidade das comunidades (Davies et al., 2018; Johnson et al., 2015;
Ortega et al., 2018; Cerbule et al., 2021; Lira et al., 2021). Ao atuar em areas de elevada
biodiversidade, essa pratica desestabiliza ecossistemas, provocando alteracbes na cadeia
alimentar, na distribuicdo e na abundancia das espécies (Mantelatto et al., 1995; Kaiser et al.,
2002; Branco & Verani, 2006; Cattani, 2011; Hamilton & Baker, 2019; Larsen et al., 2021).

No Brasil, a pesca de arrasto € realizada principalmente em aguas rasas ao longo de toda
a costa, em especial no Estado de Sdo Paulo ela objetiva a captura de espécies pertencentes a
familia Penaeidae, as quais possuem grande interesse econdmico (D’Incao et al., 2002; Costa
etal., 2007; Simdes et al., 2010; Carvalho-Batista et al., 2012; Bochini et al., 2014; Costa et al.,
2016; Miazaki et al., 2021; Perroca et al., 2022), como os camarfes-rosa Farfantepenaeus
paulensis (Perez-Farfante, 1967) e Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille, 1817), o camarao
branco Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936), o camardo sete-barbas Xiphopenaeus kroyeri
(Heller, 1862), o camardo-barba-ruca Artemesia longinaris (Bate, 1888), e 0 camardo santana
Pleoticus muelleri (Bate, 1888). No entanto, a baixa seletividade das redes, atribuida ao
pequeno tamanho das malhas, leva a captura de espécies com tamanho semelhante ao dos
camardes-alvo, resultando em um elevado volume de organismos sem valor comercial,
denominados como captura acessoria ou bycatch, que podem representar 95% do peso de uma
captura tipica (Graca-Lopes et al, 2002; Keledjian et al. 2014; Cerbule et al., 2021; Du et al.,
2021; Sanjay et al., 2024).

O aumento da exploracdo comercial de camardes levantou preocupacdes a respeito da

sobre-exploracao e, conforme a Lista Vermelha da IUCN, o numero de espécies de interesse
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comercial ameacadas de extingdo aumentou significativamente entre 2004 e 2014. No litoral
paulista os estoques das espécies-alvo (camarfes rosa e sete-barbas) se encontram sobre-
explotados (Miazaki et al., 2021; Perroca et al., 2022). Diante de uma pesca ndo seletiva, 0s
alvos comereciais e a fauna acompanhante sdo expostos aos mesmos mecanismos de exploracéo,
tendo seus aspectos populacionais e reprodutivos afetados (Simpson & Watling, 2006; Du et
al., 2021; Hilborn et al., 2023; Wright, 2023). Segundo o Cddigo de Conduta para a Pesca
Responsavel (FAO, 1995) toda a captura, incluindo espécies-alvo e bycatch, deve ser manejada
de forma ecologicamente sustentavel, sendo necessaria a descri¢cdo das zonas de pesca e a
verficacdo dos fatores que influenciam a abundancia das espécies capturadas (Dias Neto, 2011
Liraetal., 2021).

Frequentemente capturada como bycatch, a infraordem Caridea compreende pouco mais
de 3.400 espécies (Ahyong et al., 2011), sendo as familias Alpheidae e Palaemonidae as que
contém o maior numero de espécies (Anker e Pachelle, 2013; Wicksten e Hendrickx, 2003). Os
carideos apresetam cuidado parental, no qual as fémeas carregam os ovos fertilizados junto aos
pledpodos até a eclosdo das larvas. 1sso garante a protecdo da prole durante a incubacéo e o
desenvolvimento embrionério, reduzindo a exposicdo as variacbes do ambiente bentdnico
(Bauer, 2004; Corey & Reid, 1991; Clarke, 1993). As espécies apresentam a pleura do segundo
somito abdominal alongada, cobrindo parcialmente as estruturas adjacentes, morfologia esta
que os diferencia os carideos de outros camardes (Bliss, 1990; Fielder, 2000).

Como componente da fauna acompanhante da pesca de arrasto em Ubatuba, o camarao
carideo Nematopalaemon schmitti (Holthuis, 1950) (Figura 1) desempenha um papel
fundamental na cadeia trofica, servindo como fonte de alimento para diversos organismos
(Fransozo et al., 2009; Almeida et al., 2012; Herrera et al., 2017; Pereira et al., 2017). A espécie
possui ampla distribuicdo geografica, sendo encontrada desde a Venezuela, Suriname, Guiana,
Guiana Francesa até o Brasil, do 0 Amapa ao Rio Grande do Sul, habitando profundidades que

variam de areas muito rasas até 75 metros (Holthuis, 1980; Ferreira et al., 2010).
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Figura 1 — Nematopalaemon schmitti (Holthuis 1950). Vista lateral de uma fémea ovigera. Barra de
escala corresponde a 1,0 cm

O estudo do ciclo de vida das espécies é essencial para compreender a biologia
populacional e o papel ecoldgico nos ecossistemas, pois revela como os organismos alocam
Seus recursos energéticos em crescimento, desenvolvimento e reproducdo (Rumbold, 2015). A
estratégia reprodutiva em camardes carideos pode ser influenciada por fatores ambientais,
como temperatura, salinidade e disponibilidade de alimentos (Boddeke, 1982; Anger &
Moreira, 1998; Pescinelli et al., 2017). Nos crustaceos, a fecundidade e o tamanho dos embrides
sdo indicadores vitais do potencial reprodutivo, embriogénese e investimento energético na
producdo de ovos (Ramirez Llodra, 2002; Hattori & Pinheiro, 2003; Nogueira et al.,2020;
Lima-Silva et al., 2022; Talamonte et al., 2022).

A investigacdo sobre a biologia de camarGes ndo-alvo em éareas de pesca, como N.
schmitti, pode possibilitar uma maior compreensdo sobre os ecossistemas afetados pelo
desequilibrio causado por essa atividade (Wehrtmann, 1990; Almeida et al., 2012; Pereira et
al., 2017). Esse conhecimento é fundamental para promover praticas de manejo mais
sustentaveis e reduzir o risco de extingcdo de espécies nao visadas pela pesca comercial, pois de
uma (Dias Neto, 2003; Elliott et al., 2022; Wright, 2023; Sanjay et al., 2024).

Embora aspectos da distribuicdo e da reproducdo de N. schmitti tenham sido
investigados anteriormente em Ubatuba, litoral norte do Estado de S&o Paulo, dados atualizados
sobre sua biologia populacional em &reas submetidas a intensificacdo da pesca ainda séo
necessarios a fins de monitoramento (Fransozo et al., 2009; Almeida et al., 2011, 2012; Pereira
etal., 2017).
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2. Objetivos

Considerando a crescente pressdo pesqueira e a sobre-exploracdo das espécies-alvo no
litoral norte de Sao Paulo (Miazaki et al., 2021; Perroca et al., 2022), este estudo teve como
objetivo avaliar de forma abrangente a estrutura populacional e certos aspectos reprodutivos de
N. schmitti.

Para tal, foram averiguados os seguintes objetivos especificos:

e Analisar a abundéncia da espécie na regido de Ubatuba;

e Determinar a estrutura populacional da espécie com base na distribuicéo e frequéncia
por classes de tamanho, determinar a razao sexual;

e Determinar o periodo reprodutivo de N. schmitti em relacdo as variaveis ambientais,
com base na presenca de fémeas ovigeras e comparar com estudos anteriores;

e Estimar a fecundidade das fémeas;

e Avaliar o volume dos ovos, o investimento reprodutivo ao longo dos meses, e verificar

se ha perda significativa de ovos entre os estagios de desenvolvimento dos embrides;
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3. Material e métodos
3.1. Area de estudo

A Baia de Ubatuba, situada no litoral norte do Estado de Sdo Paulo/SP (23°26'S e 45°01"
W), possui uma area total de aproximadamente 8 kmz?, sendo 4,5 km de largura na entrada e
diminuindo em direcdo a praia (Mantelatto e Fransozo, 1999, 2000). Quatro rios confluem na
baia, sendo eles Rio Indaia, Rio Grande, Rio Lagoa e Rio Acarad, influenciando a salinidade e
fornecimento de matéria orgénica essencial para a comunidade benténica (Mantelatto &
Fransozo, 1999).

Segundo Castro-Filho et al. (1987), a regido de Ubatuba é influenciada por trés massas
de agua, que possuem caracteristicas particulares, e uma distribuicao distinta de acordo com as
estacdes do ano, sendo elas a Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), Agua Costeira (AC) e a
Agua Tropical (AT). A ACAS (t> 18 °C e s < 36%) e a AC (t > 20 °C e s < 36%) apresentam
temperaturas e salinidades baixas, enquanto a AT (t > 20 °C e s > 36%), oriunda da Corrente
do Brasil, é caracterizada por valores mais altos. Na primavera e no verdo, a ACAS é
predominante em relacdo a AC e AT, que se misturam na camada sub-superficial. No inverno,
AC torna-se dominante na regido costeira, enquanto AT nas areas mais afastadas da costa
(Castro-Filho, 1987).

O litoral de Ubatuba pode ser considerado uma zona de transicao ecoldgica e faunistica,
devido as caracteristicas de semi-confinamento, ocasionadas pelo recorte geografico formando
enseadas e baias, promovendo o estabelecimento de diferentes espécies, entre elas, carideos
(Palacio, 1982; Gobes, 2000). O centro urbano da regido concentra 0s servigos econémicos,
majoritariamente voltados para o turismo e a pesca (Mantelatto & Fransozo, 1999; Cardoso,
2000). Tais atividades possuem um carater de expansao intensa e desordenada, destacando a
pesqueira, que desde 1980 tem causado uma reducdo nos estoques de camardes e outros
pescados (D’Incao et al, 2002; Carneiro, 2012). Atualmente, Ubatuba ¢ uma area tradicional
para captura de camardes, contando com cerca de 150 barcos artesanais operando (PMAP-SP
2023).

3.2. Coleta de camaroes

As coletas ocorreram mensalmente na Baia de Ubatuba, entre julho de 2021 e junho de

2022.0 esforgo amostral foi efetuado por meio de um barco de pesca de arrasto (Figura 2),
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equipado com redes duas redes com malha de abertura de 20mm e 18mm no saco final,
operando com uma velocidade de 1,7 n6s. Os arrastos tiveram duragdo de 30 minutos por ponto

amostral, abrangendo uma area de 18.000 m2.

—

Perroca, J.F

Figura 2 — Barco camaroeiro equipado com redes de arrasto duplo, utilizados para as amostragens do
presente estudo.

Os pontos escolhidos tiveram como parametro a localidade na enseada e a interferéncia
das ondas (Figura 3), contemplando diferentes profundidades (Tabela 1). O ponto 1, com 15 m,
estd localizado na area central da abertura da enseada; o ponto 2, com 10,4 m, é 0 mais
influenciado pela acdo das ondas; o ponto 3, situado a 5 m, é 0 mais raso; o ponto 4, com 9,2
m, € 0 mais abrigado em relacéo a acdo das ondas do mar aberto (Perroca et al., 2022; Jaconis
et al., 2024). Os pontos 1 e 3 estdo localizados paralelamente a linha da praia e os pontos 2 e 4
perpendicularmente a linha da praia. Apos cada arrasto, os camarfes foram armazenados em

sacos plasticos, etiquetados e mantidos no gelo.
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Figura 3 — Pontos amostrais (1, 2, 3 e 4) na Enseada de Ubatuba, litoral norte do estado de Sdo Paulo,
Brasil.

Tabela 1. Profundidade (m) e localizagdo (GPS) de cada transecto amostrado

Ponto Coordenadas (GPS) Profundidade (m)
1 23°26° 427 s/ 44°59° 57 w I15m
2 23°25° 16 s/45°00° 57 w 10.4m
3 23°26° 48 s/45°02° 127 w Sm
4 23°26° 337 s/45°03* 15 w 9.2m

Mensalmente, em cada arrasto, amostras de dgua de fundo foram coletadas com uma
garrafa VVan Dorn, e a afericdo da temperatura foi realizada por meio de um termdémetro de
mercurio (°C). A salinidade foi determinada por meio de um refratdmetro dptico (escala de 0—
100). Para anélise de granulometria e teor de matéria orgéanica, utilizando uma draga de Van
Veen, amostras de sedimento foram coletadas e armazenadas em gelo, para posterior obtengéo
dos valores de granulometria e conteldo de matéria organica (Tucker,1988; Mantelatto &
Fransozo, 1999; Jaconis et al., 2024). No laboratorio, 200 g de sedimento foram secos a 70 °C
durante 72 horas, divididos em partes menores e submetidos as analises de materia organica e
granulometria, utilizando a escala de Wenthworth (1922). O valor Phi (didmetro médio) foi
usado de acordo com Suguio (1973) para calcular a tendéncia central do sedimento. Por meio
de ensaio de perda ao fogo, o teor de matéria organica (%) foi determinado. Para cada subéarea
e més de coleta, trés aliquotas de 10 g de sedimento foram acondicionadas em cadinhos de
porcelana e calcinadas a 500 °C durante 3 horas. Apo6s o resfriamento, as amostras foram
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novamente pesadas, sendo a perda de massa atribuida ao conteldo de matéria orgéanica.
Posteriormente, os valores mensais obtidos para cada parametro ambiental foram agrupados e

utilizados para o calculo das médias sazonais.

3.3. Processamento e analise de dados

As variaveis ambientais foram comparadas entre Estacdes e Pontos por meio da Analise
de Variancia Multivariada por Permutacdo (PERMANOVA), com correcdo de Bonferroni
baseada em 9,999 permutacgdes, utilizando a fun¢do “adonis2” do pacote “vegan” (Oksanen et
al., 2022). A matriz padronizada de dados bidticos foi calculada utilizando a Distancia
Euclidiana e representada graficamente por meio de uma Anélise de Componentes Principais
(PCA) para a primeira comparacdo. O coeficiente de correlacdo de postos de Spearman, via
Rstudio, foi utilizado para descrever a relacdo da variavel comprimento de carapaca (CC), com

as variaveis fecundidade (FEC) e investimento reprodutivo (IR).

Em laboratério, os camardes foram identificados segundo Holthuis (1950), triados e
sexados. A diferenciacdo sexual foi realizada com base na morfologia do endopodito do
segundo par de pledpodos, caracteristica diagnostica em carideos (Bauer, 2004). Nos machos,
essa estrutura apresenta dois apéndices: um maior, denominado apéndice masculino, e outro
menor, conhecido como apéndice interno (Herrera et al., 2021). Nas fémeas, observa-se apenas
a presenca do apéndice interno no endopodito pleopodial (Herrera et al., 2021) (Figura 4).
Fémeas ovigeras, com embrides em diferentes estagios de desenvolvimento, foram
armazenadas individualmente em sacos tipo “ziplock™ contendo alcool 70%, a fim de preservar

a integridade dos ovos.
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Figura 4 — Nematopalaemon schmitti (Holthuis, 1950). Morfologia do endopodito do segundo par de
pledpodos, (A) fémea e (B) macho, respectivamente. Seta indica o apéndice masculino. Barra de
escala corresponde a 1,0 mm

Todos os individuos de N. schmitti tiveram o comprimento da carapacga (CL) mensurado,
entre o angulo orbital e a margem posterior da carapaca, utilizando um paquimetro com precisao
de 0,01 mm (Figura 5).

Figura 5- Nematopalaemon schmitti (Holthuis, 1950). Distancia entre o angulo orbital e a margem
posterior da carapaca. Barra de escala corresponde a 1,0 mm
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A estrutura populacional de N. schmitti foi analisada a partir da rela¢cdo do nimero total
de individuos por classe demogréfica ao longo de todos os meses de amostragem. Os camardes
foram distribuidos em 18 classes de tamanho, definidas seqgundo o método de Sturges (1926).
Os dados foram testados quanto a homoscedasticidade (Teste de Levene) e normalidade
(Shapiro-Wilk e Kolmogorov-Smirnov), e de acordo com os resultados, os testes estatisticos
mais adequados foram selecionados para cada andlise (Zuur et al., 2009). A variacdo do
comprimento da carapaca (CC) entre as categorias demograficas foi analisada por meio da
Anélise de Variancia (ANOVA One Way) seguida do teste a posteriori de Tukey (o < 0.05). A
razdo sexual foi estimada como o quociente entre 0 numero de machos e o nimero total de
camarfes capturados por més. Uma razdo sexual maior ou menor que 0,5 indica que a
populacdo estd enviesada para machos ou fémeas, respectivamente (Miazaki et al., 2019).
Desvios da razdo sexual 1:1 foram testados utilizando o teste binomial (a = 0,05) (Wilson &
Hardy, 2002; Baeza et al., 2013).

Os ovos foram cuidadosamente removidos em uma placa de Petri com o auxilio de uma
pipeta, por meio de pequenos jatos de alcool dirigidos a massa ovigera (Lima-Silva et al., 2022).
Usando agulhas e pincas, o restante da massa aderida entre as partes do camarao foi retirada,
assegurando que nenhum ovo permanecesse no corpo da fémea (Nogueira et al., 2020) (Figura
6).

Figura 6 — Nematopalaemon schmitti (Holthuis, 1950). Embrides na regido dos pleépodos da fémea
ovigera. Barra de escala corresponde a 1,0 mm
Em cada massa ovigera, a classificagdo dos estdgios embrionarios foi realizada por meio
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do registro de fotos obtidas pela camera AxioCam ERc 5s acoplada ao estereomicroscopio Zeiss
Stemi 2000 C e software AxioVision v.4.8.2 Carl Zeiss Microlmaging GmbH. Os estagios de
desenvolvimento foram classificados de acordo com Wehrtmann (1990): estagio inicial (1),
caracterizado por ovos sem olhos visiveis e com vitelo ocupando a maior parte do volume (75
a 100%); estagio intermediario (1), com olhos levemente desenvolvidos e visiveis, e uma
diminuicdo na quantidade de vitelo para cerca de 50 a 70% do volume dos ovos; e, por ultimo,
estagio final (I11), em que os olhos estdo completamente desenvolvidos e visiveis, e ha uma

quantidade minima de vitelo no ovo, entre 25 a 50% do volume (Figura 7).

e

E)

Figura 7 — Nematopalaemon schmitti (Holthuis, 1950). Desenvolvimento embrionario: inicial (A),
intermediério (B) e final (C). Barras de escala correspondem a 0,5 mm.

Posteriormente, foi verificado o tamanho de 20 ovos em estereomicroscopio, medindo
0 maior (di) e o menor (d2) didmetro, para que seja possivel o célculo do volume (EV) do
mesmo a partir da féormula v = [1/6*n* (d1)?*d2], assumindo 3,14 como valor de m (Bauer,
1991). Todos os ovos, independentemente de seu estagio de desenvolvimento, foram analisados
a fim de observar um possivel aumento no volume (Nogueira et al., 2020; Talamonte et al.,
2022).

O periodo reprodutivo foi averiguado a partir do nimero de fémeas ovigeras em relacdo
ao nuamero total de fémeas adultas. Para estimar a fecundidade (FEC), foram selecionadas 20
fémeas ovigeras por més da populacgéo total coletada. Nos meses em que o nimero de fémeas
ovigeras capturadas foi inferior a esse valor, todos os individuos disponiveis foram utilizados.
O numero de ovos foi contabilizado individualmente em cada fémea, e posteriormente a FEC
foi analisada em relacdo aos diferentes estagios de desenvolvimento embrionario. A variacéo
da fecundidade entre os diferentes estagios de desenvolvimento foi realizada por meio de
Andlise de Variancia (ANOVA One Way) seguida do teste a posteriori de Tukey (a < 0.05). A
perda de ovos foi estimada comparando a média do nimero de ovos entre os estagios iniciais e

finais do desenvolvimento embrionario (Anger & Moreira, 1998), utilizando o teste de Student
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(zar, 2010).

Para estimar o investimento reprodutivo (IR), cada fémea e sua respectiva massa de
ovos foram submetidas separadamente a uma temperatura de 60°C por 24 horas em estufa para
secagem. O peso seco foi entdo determinado com o auxilio de uma balanca de precisao (0,0001
g). Por meio da férmula FO = EW/FW, obtemos o valor do investimento reprodutivo, que
consiste na divisdo do peso seco da massa ovigera (EW) pela massa seca da fémea sem ovos
(FW) (Clarke et al., 1991). O IR foi estimado apenas para fémeas carregando ovos no estagio
inicial, uma vez que a perda de ovos durante a incubacéo pode levar a uma subestimacéo do IR
(Balasundaram & Pandian, 1982; Zimmermann et al., 2015). As relagdes CL vs FEC e CL vs

IR foram averiguadas por meio de Regressdo Linear Simples (o = 0,05).

4.Resultados

4.1. Fatores Ambientais

A menor média de temperatura foi registrada na primavera (19,9 = 1,88 °C), seguida
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pelo inverno (22,3 + 0,77 °C), enquanto as maiores médias ocorreram no verdo (25,5 + 1,56
°C) e no outono (23,3 £ 0,49 °C).

Em relacdo a salinidade, o outono apresentou a menor média (34,75 £ 0,45), seguida
pela primavera (35,50 = 0,67), tanto o inverno (35,91 £ 0,99), quanto o verao (35,91 £ 0,66)
apresentaram valores similares.

Quanto a matéria organica (MO), o verdo (3,77 * 2,46) apresentou 0 menor valor médio,
seguido pelo outono (6,90 * 4,28), primavera (7,20 + 5,81) e inverno (9,75 + 5,91). Ao longo

de todos os meses, os fragmentos biodetriticos foram classificados como areia muito fina.

Tabela 2. Monitoramento sazonal dos fatores abidticos em Ubatuba no periodo de julho/21 a junho/22.
Valores expressos como média + desvio padrdo, minimo e maximo.

Fatores abidticos Estacdes Média Minimo Maximo
Inverno 22,3+0,77 °C 21°C 24 °C
Temperatura Primavera 19,9+1,88°C 18°C 24 °C
Veréo 25,5+ 1,56 °C 23°C 28 °C
Outono 23,3+£0,49 °C 23°C 24 °C
Inverno 35,91 £ 0,99 34,0 37,0
Salinidade Primavera 35,50 + 0,67 35,0 37,0
Verédo 35,91 + 0,66 35,0 37,0
Outono 34,75+ 0,45 34,0 35,0
Inverno 9,75+5091 3,0 18,2
Matéria organica Primavera 7,20 £5,81 0,9 14,0

(MO) Veréo 3,77 £ 2,46 0,8 7,4

Outono 6,90 + 4,28 2,4 13,2
Inverno 3,38 £ 0,54 2,49 3,81
Granulometria do Primavera 3,62 +0,63 2,64 4,15
sedimento (phi) Veréao 3,63 £0,65 2,75 4,25
Outono 3,56 £0,61 2,61 4,12

Na Baia de Ubatuba, Estacbes (PERMANOVA; F = 19,30; p < 0.0001) e Pontos
(PERMANOVA; F =37,97; p < 0.0001) explicaram significativamente a variacdo das variaveis
ambientais (Tabela 3). Os maiores valores de temperatura foram positivamente relacionados ao
inverno, ao passo que os maiores valores de phi foram positivamente relacionados com a
primavera e o inverno (Figura 8a). Espacialmente, os maiores valores de temperatura foram

associados com o ponto 2 e 3, e 0os maiores valores de phi com o ponto 3 (Figura 8b).

Tabela 3. Resultados da PERMANOVA para a comparacdo das variaveis ambientais
(temperatura, salinidade, granulometria e matéria organica) entre Estacéo e Ponto, avaliadas de julho de
2021 a junho de 2022, na Baia de Ubatuba, Sdo Paulo, Brasil. Legenda: DF — graus de liberdade; R2 —
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coeficiente de determinacéo; F — teste F de Fisher; p — nivel de significancia. * valores significativos.

Variaveis DF R? F P
Estacéo 3 0,27 19,30 0.0001*
Ponto 3 0,53 37,97 0.0001*
Residual 41 1
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Figura 8 — Biplots da Analise de Componentes Principais (PCA) das variaveis abioticas (temperatura,
salinidade, matéria organica e textura do sedimento) na Enseada de Ubatuba, Sdo Paulo, Brasil, de julho
de 2021 a junho de 2022. Os paineis mostram os padrdes por (a) estagdo e (b) pontos. As cores das setas
representam a contribuicdo relativa de cada variavel para a ordenacao, e os circulos maiores indicam os
centroides de cada nivel de fator. Setas escuras indicam maior contribui¢do para a ordenacgdo dos fatores
ambientais.

4.2. Abundancia e influéncia ambiental

Durante o periodo de amostragem, foram coletados 553 individuos de N. schmitti, sendo
198 machos e 355 fémeas, destas 220 foram fémeas ovigeras (OF). A espécie foi registrada nos
meses de Julho, Agosto, Setembro e Novembro de 2021, e no més de Junho de 2022 (Figura
3). Os machos apresentaram um pico de abundancia em setembro/ 21, com 86 individuos
amostrados (15,52%) (Figura 9). O pico de abundéncia de fémeas ndo ovigeras (F) foi

observado em julho de 2021 (Figura 9), com 56 individuos (10,10%). Enquanto o maior nimero
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de fémeas ovigeras foi registrado em setembro de 2021 (Figura 9), com um total de 109
individuos (19,67%).

oM mF DOF
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Months of the year

Figura 9 — Nematopalaemon schmitti (Holthuis, 1950). Variacdo mensal da abundancia dos individuos

coletadas mensalmente no periodo de julho/21 a junho/22 em Ubatuba, litoral norte do estado de Sao
Paulo, Brasil.

Analisando a relagdo entre os fatores ambientais e a populacdo de Nematopalaemon
schmitti, apenas a salinidade ndo apresentou correlagdo significativa (Figura 10a). A
temperatura exibiu correlacdo inversa, com aumento populacional registrado dois e trés meses
antes de sua reducdo (p < 0,05) (Figura 10b). Para a matéria organica, observou-se correlacdo
positiva tanto no instante zero quanto com defasagem de um més (p < 0,05) (Figura 10c). JAem
relagdo ao phi, verificou-se correlagdo inversa, indicando incremento populacional no instante
zero e um més apos sua diminuigéo (p < 0,05) (Figura 10d).
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Figura 10 - Nematopalaemon schmitti (Holthuis, 1950). Time Series analise dos fatores ambientais e
da abundancia de individuos e [A] salinidade, [B] temperatura, [C] matéria organica e [D] phi, em
Ubatuba, litoral norte do estado de S&o Paulo, Brasil.. Lag: time; Corr: correlation value; S.E.: standard
error; Config. Limit.: Confidence limit

4.3. Estrutura populacional

Os machos apresentaram comprimento médio da carapaca de 10,14 + 1,11 mm, variando
entre 5,5 e 13 mm (Figura 11). A maior concentracdo de machos (n = 51) foi registrada na
classe de 10 a 10,5 mm de CC. O comprimento médio da carapaca das fémeas ndo ovigeras foi
de 10,45 £ 0,95 mm, enquanto o das fémeas ovigeras foi de 11,78 £ 1,05 mm, ambos presentes
nas classes de tamanho com variagéo de 7,5 e 14 mm CC (Figura 11). A maior concentracao de
fémeas ndo ovigeras (n = 33) foi registrada na classe de 10 a 10,5 mm CC, enquanto as fémeas

ovigeras, a maior frequéncia (n = 66) ocorreu na classe de 11,5a 12 mm CC.

Houve diferencga significativa em relacdo ao tamanho de carapaca entre as classes
demogréficas (F = 2,549; p < 0,001). As fémeas ovigeras (FO) apresentaram valores superiores
em comparacdo aos machos (M) e as fémeas (F), cujos valores médios ndo diferiram
estatisticamente entre si (ANOVA one-way, Tukey HSD, p< 0,05).
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Figura 11 - Nematopalaemon schmitti (Holthuis, 1950). Distribuicdo da populacdo em classes de
tamanho dos individuos coletadas mensalmente no periodo de julho/21 a junho/22 em Ubatuba, litoral

norte do estado de S&do Paulo, Brasil.

4.4, Razao sexual

A razdo sexual de Nematopalaemon schmitti, variou entre as classes de tamanho

analisadas (Teste Binomial, p < 0,05). Houve desvio significativo a favor dos machos na classe

de tamanho 9,5[10; enquanto que para as fémeas houve desvio nas classes de tamanho 11[11,5;

11,5[12; 12[12,5 e 12,5[13 (Figura 12).
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Nematopalaemon schmitti (Holthuis, 1950). Proporcédo sexual entre machos e fémeas em

relacdo as diferentes classes de tamanho dos individuos coletadas mensalmente no periodo de julho/21
a junho/22 em Ubatuba, litoral norte do estado de S&o Paulo, Brasil.

4.5. Aspectos reprodutivos

Op

ico reprodutivo de Nematopalaemon schmitti foi registrado no inverno austral, com

uma distribuicdo das fémeas ovigeras em julho (n = 29), agosto (n = 79) e setembro (n = 109)

de 2021. Apenas trés individuos foram registrados em novembro, nos demais meses ndo houve

ocorréncia.

A fecundidade média de N. schmitti para FO em estagio Inicial (E) foi de 1700,19 +

660,72, em

estagio Intermediario (1) o namero médio foi de 1616,18 + 587,99 e para o estagio

Final (F) foi de 795,09 + 509,79 (Tabela 4).

Tabela 4. Nematopalaemon schmitti (Holthuis, 1950). Fecundidade e frequéncia de fémeas de acordo

com o estagio embrionario. EDS = estagio de desenvolvimento embrionério, E= Inicial, I=Intermediério,
L=Final.
EDS N Fecundidade Fecundidade média  Fecundidade minima  Fecundidade maxima
E 36 61.207 1.700,19 + 660,72 438 3.455
I 16 25.859 1.616,18 + 587,99 778 2.658
L 11 8.746 795,09 + 509,79 49 1.597

Houve diferenca significativa da fecundidade entre diferentes estagios (ANOVA one-
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way, p < 0,05), o estagio final apresentou uma fecundidade significativamente menor em
comparacao aos estagios inicial e intermediario, que apresentaram valores similares entre si
(ANOVA one-way, p < 0,05). Observa-se que houve diminuicdo do nidmero de ovos com 0

decorrer do desenvolvimento, e a perda de ovos estimada da espécie foi de 46,76% (Figura 13).
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Figura 13 - Nematopalaemon schmitti (Holthuis, 1950). Fecundidade das fémeas ovigeras de acordo
com o estagio de desenvolvimento embrionario. Estagios embrionarios: E= Inicial, I=Intermediério,
L=Final.

O investimento reprodutivo (IR) médio foi de 10,83 % + 6,59. Nematopalaemon schmitti
apresentou correlacdo positiva entre o tamanho da carapaca e a fecundidade (Spearman, p <
0,05), ao contrario do investimento reprodutivo (IR), que ndo apresentou correlacdo

significativa com o comprimento de carapaca (Spearman, p > 0,05) (Figura 14).
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Figura 14 - Nematopalaemon schmitti (Holthuis, 1950). Regressdo linear da fecundidade e do
comprimento de carapaga (CC mm) das fémeas ovigeras

Entre as 63 fémeas ovigeras analisadas, 36 portavam ovos em estégio inicial com volume

médio de 0,068 + 0,018 mm?®. Dezesseis fémeas portavam ovos em estagio intermediario com

volume médio de 0,117 + 0,030 mm?* Onze fémeas portavam ovos em estagio final com volume

médio de 0,0165 + 0,040 mm* Houve variagdo no volume dos ovos entre os diferentes estagios

embrionarios (Kruskal-Wallis, p < 0,05), onde o estagio final apresentou o maior volume,

seguido pelo intermediario,e inicial (Tabela 5).

Tabela 5 - Nematopalaemon schmitti (Holthuis, 1950). Volume dos ovos (mm?3) de acordo com o
estagio embrionario. EDS = estagio de desenvolvimento embrionario,E= Inicial, I=Intermediério,

L=Final.

EDS Volume médio Volume minimo Volume maximo
E 0,068 + 0,018 0,029 0,169
I 0,117 £ 0,030 0,064 0,295
L 0,165 + 0,040 0,053 0,308
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5.Discussao

5.1. Aspectos populacionais

A maior frequéncia de captura registrada no inverno pode estar relacionada a migracao
da espécie para areas mais rasas, em busca de condi¢des térmicas mais favoraveis. Tal evidéncia
esta de acordo com o limite térmico de tolerancia de Nematopalaemon schmitti presente na
literatura, que indica uma preferéncia da espécie por temperaturas mais homogéneas e que
variam de 20° a 21°C (Herrera et al., 2017).

Por outro lado, o desaparecimento dos individuos a partir da primavera pode estar
associada a uma migracdo sazonal decorrente da intrusdo Frente Térmica Profunda (FTP),
derivada da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS). Essa massa de agua, cuja penetragio é
mais acentuada nas profundidades inferiores a 20 m, especialmente durante o verdo e a
primavera (Castro-Filho, 1997; Mancio, 2019; Alves Costa et al., 2021), promove o transporte
de biodetritos sobre o substrato e a diminuigcdo da temperatura nas regides costeiras, e tal fato
se obervou no presente estudo. Dessa forma, a presenca da FTP pode induzir os individuos a se
deslocarem para areas com condi¢fes ambientais mais favoraveis, resultando no confinamento
e na captura da populacdo em regiGes mais rasas. Resultados semelhantes foram observados
para a populacéo de N. schmitti em Macaé (Herreraetal., 2017) e namesma regido por Almeida
et al (2012), Exhippolysmata oplophoroides (Fransozo et al. 2005), Xiphopenaeus kroyeri
(Costa et al., 2007) reforgando a hipdtese de que a variacdo térmica € um dos principais fatores
que influenciam a distribuicdo e a abundancia sazonal da espécie.

No estudo, observou-se que a abundancia das espécies apresenta uma correlacéo inversa
com phi, indicando preferéncia por sedimentos mais grossos ou médios, no entanto, mesmo
com esse indicativo, ao longo de todas as estacdes, observa-se o predominio de areia muito fina.
Nesse contexto, Bernardes et al. (2020) identificaram um processo de sedimentacgdo progressiva
na baia, caracterizado pela reducdo da heterogeneidade ambiental e pelo aumento de silte e
argila. Os autores relacionam essa mudanca aos intensos episodios de El Nifio, ao avanco da
urbanizagcdo e ao aumento da pesca de arrasto, fatores que provavelmente modificaram as
caracteristicas sedimentares locais (Bernardes et al., 2020). De acordo com Freire et al. (2011),
a preferéncia por sedimentos mais finos indica um comportamento de enterramento, permitindo
que os camardes se escondam de maneira rapida e eficaz dos predadores. Esse tipo de areia,
composta por gréos finos, apresenta caracteristicas fluidas que facilitam o enterramento do
camardo por meio da aplicacdo de pressdo (Santos et al., 2013). Além disso, a abundancia

mostrou relagcdo positiva com a matéria organica (MO), ou seja, os individuos tendem a ser
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mais numerosos em sedimentos com maior concentracdo de matéria organica, que serve como
fonte de alimento ou habitat (Lenihan & Micheli, 2001; Fransozo et al., 2002). Assim, 0
predominio de sedimentos muito finos pode refletir ndo apenas a preferéncia ecoldgica das
espécies, mas também a homogeneizacdo do ambiente, que restringe a disponibilidade de
sedimentos mais grossos. Nesse sentido, a abundancia observada em areia muito fina pode ser
resultado das condi¢Oes impostas pelo ambiente alterado, e néo necessariamente de uma escolha
ativa dos organismos.

Os parametros de phi e de matéria organica (MO) constituem fatores ambientais
determinantes para carideos, funcionando como habitat protetor e influenciando tanto o
estabelecimento quanto a manutengdo das populacfes, especialmente das fémeas ovigeras,
garantindo maior sobrevivéncia dos embrides (Bauer, 1985; Fransozo et al., 2005).

Embora Fisher (1930) indique que a selecdo natural favorece uma proporcéo sexual de
1:1, proporgdes sexuais enviesadas sdo frequentemente observadas em espécies de crustaceos
decapodes, como observado no presente estudo (Wenner 1972). Desvios na proporcao de 1:1
atuam diretamente sobre o potencial reprodutivo de uma populacdo, o que pode regular o
tamanho da mesma (Diaz & Conde, 1989). No contexto da sobrevivéncia populacional,
geralmente se deseja manter um equilibrio ou, idealmente, um nimero maior de individuos
femininos (Pianka, 1983; Ambarsari, 2016; Herrera, 2021; Maulidanti et al., 2024). Uma
proporcéo sexual deste tipo aumenta as chances de desovas bem-sucedidas, contribuindo para
a sustentabilidade populacional (Ambarsari 2016; Pianka, 1983; Herrera, 2021).

A respeito da estrutura populacional, os machos foram mais frequentes entre as menores
classes de tamanho, ao contrério das fémeas que dominaram as maiores classes, sugerindo uma
distribuicdo associada ao tamanho corporal. De acordo com Correa & Thiel (2003) esse padréo
de tamanho é comum em camardes carideos em que o sistema de cépula é pura busca
(promiscuo). O pequeno tamanho dos machos € vantajoso devido ao aumento da agilidade,
menores custos energéticos e baixa visibilidade para predadores. Nesse sistema, eles estdo
sempre a procura de fémeas para fertilizacdo, e apds encontrarem uma fémea receptiva, ocorre
a transferéncia de espermatoforos durante um breve acasalamento. Ademais, 0s machos nédo
exibem nenhum comportamento complexo, como cortejo, disputa ou guarda da prole. Em
relacdo as fémeas, nota-se que o investimento energetico € direcionado para o crescimento da
carapaca, visando uma maior producéo de ovos e sucesso reprodutivo (Boschi, 1969; Terossi
et al., 2008). Esse dimorfismo sexual em relacdo ao tamanho verificado para N. schmitti é

corroborado por outros estudos, como os de Almeida et al. (2011) e Herrera et al. (2021) na
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regido de Ubatuba e Macaé, respectivamente, e para outras espécies de camardes como
Caridina laevis Heller 1862 (Pillai 1963) e Caridina fossarum Heller, 1862 (Zare et al., 2011).

5.2. Aspectos reprodutivos

Para crustaceos decapodes ha dois tipos de reproducgdo (Sastry, 1983): a sazonal e a
continua. Na reproducgéo sazonal, as fémeas ovigeras concentram-se em determinados periodos
do ano. Em contrapartida, a reproducdo continua caracteriza-se pela presenca de fémeas
reprodutivas durante todos os meses do ano. Dentro dessa classificacao, Pinheiro & Fransozo
(2002) apontam para uma subcategoria, denominada "reproducdo continua sazonal”, em que as
fémeas ovigeras ocorrem em todos 0s meses, porém com varia¢fes nas porcentagens mensais
e apresentando picos na distribuicdo.

No presente estudo, a ocorréncia de fémeas ovigeras concentrou-se no inverno,
coincidindo com a presenca de todos os demais grupos demograficos da populagdo.O padréo
observado ndo sustenta a hipdtese de uma reproduc¢do continua para a espécie, ndo corroborando
os resultados descritos por Almeida et al. (2011) e Pereira et al. (2017). Todavia, a revisao da
literatura revelou algumas divergéncias na metodologia, que impactaram diretamente na
confiabilidade dos resultados apresentados pelos autores, limitando a robustez de suas
conclusdes (Tabela 2).

Tabela 2. Periodo reprodutivo de Nematopalaemon schmitti (Holthuis, 1950) em comparagdo com
estudos prévios.

Estudo Ano Coletas de camardes
Almeida et al., 2011 1998 Jan, Fev, Abr, Jun — Ago, Out — Dez
1999 Fev, Mar, Mai — Dez
Pereira et al., 2017 2008 Nov
2009 Jan
2011 Jul
Nogara et al., (presente estudo) 2021 Jun — Dez
2022 Jan —Jul

No estudo de Almeida et al. (2011), as coletas foram realizadas entre 1998 e 1999, no
entanto, ndo houve amostragem nos meses de mar¢o/98, setembro/98, janeiro/99 e abril/99. No
ano de 1998, entre 0s meses amostrados, janeiro e fevereiro ndo apresentaram fémeas ovigeras,
e dezembro registrou um numero muito baixo de individuos (n = 3). Em 1999, margo também

ndo apresentou FOs, e 0s meses de fevereiro (n = 10), agosto (n = 19), novembro (n = 11) e
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dezembro (n = 6) exibiram baixa abundéncia de individuos. Em relacéo ao estudo de Pereira et
al. (2017), as coletas ocorreram em meses e anos distintos, sendo eles novembro/2018,
janeiro/2009 e julho/2011, correspondendo a um més de cada estacdo. Os periodos amostrados
ndo foram sincronos, ndo sendo possivel compara-los temporalmente, limitando a interpretacéao
de possiveis variacBes. Além disso, o0 estudo ndo apresentou informacdes a respeito da
populagéo, apenas sobre a abundancia de FO (n=90), e mesmo estas eram limitadas. Em
contrapartida, no estudo realizado por Herrera et al. (2021), na regido de Macag, proxima a area
de ressurgéncia de Cabo Frio, fémeas ovigeras de N. schmitti foram coletadas em todos os
meses do ano, caracterizando uma estratégia de reproducao continua, apesar do notavel pico de
abundancia na primavera. Esse padrdo difere do observado no presente estudo na regido de
Ubatuba. Considerando nédo s6 a auséncia de fémeas reprodutivas ao longo das amostragens,
bem como de todos os outros grupos demograficos, sugerimos que movimentos migratdrios
podem estar exercendo uma influéncia significativa sobre o estabelecimento da populagédo na
Baia de Ubatuba. Além disso, a distribuicao espacial da espécie abrange desde &guas rasas até
aproximadamente 75 m de profundidade (Holthuis, 1980; Ferreira et al., 2010), e a auséncia de
registros nos meses analisados provavelmente se deve a limitacdo das coletas, realizadas apenas
até 15 m. Embora os resultados observados apresentem uma avaliacdo mais ampla a respeito
do periodo reprodutivo de N. schmitti na Baia de Ubatuba, baseando-se em coletas ininterruptas
e contendo um numero de individuos elevado em comparagdo aos outros estudos, é provavel
que haja efeitos migratorios na populacdo da regido que impediram a amostragem dos
individuos ao longo de todo o0 ano (n=553). Dessa forma, com uma avalia¢do abrangendo mais
anos de monitoramento mensal, poderia ser identificado um padrdo mais evidente em relacdo
ao periodo reprodutivo da espécie.

A fecundidade nos estagios inicial e intermediario apresentou valores similares,
enguanto no estagio final, observou-se uma reducdo no nimero de ovos. Esse padrao de perda
de ovos é comum nas espécies da Infraordem Caridea (Wehrtmann & Ladies, 1999). Essas
variacfes podem estar relacionadas a limpeza da massa ovigera pelas fémeas durante a
incubacdo (Bauer, 2004; Pescinelli et al., 2017), ao desenvolvimento embrionario com o
aumento no volume dos ovos (Felder, 1982; Nogueira et al., 2020), a absorcdo de &dgua pelas
membranas dos ovos que facilita a eclosao larval (Pavanelli et al., 2008), e possivelmente ao
aumento da pressao pesqueira sobre a especie.

Outro fator que pode influenciar a variacdo da fecundidade é a auséncia de cuidado

parental por parte dos machos (Pavanelli et al., 2008; Pescinelli et al., 2017). Em espécies
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monogamicas do género Alpheus, como Alpheus carlae (Pavanelli et al., 2008) e Alpheus
brasileiro (Pescinelli et al., 2017), ndo foi observada uma reducdo da fecundidade ao longo
dos estagios embrionarios, possivelmente relacionada a presenca de machos durante a
incubacdo, o que possibilita a protecdo das fémeas e de seus territorios. Em contraste, a
estratégia reprodutiva de pura busca em N. schmitti resulta na auséncia de cuidado parental
masculino, refletindo em uma maior perda de ovos ao longo dos estagios (Bauer & Abdalla,
2000 ; Correa & Thiel, 2003).

A espécie considerada bycatch é submetida a grande estresse em decorréncia do
mecanismo de arrasto, no qual os indviduos ficam presos nas malhas da rede e sdo arrastados
por um determinado periodo de tempo pelas embarcagdes, e muitos mesmos devolvidos ao mar
acabam morrendo (Pérez Roda et al., 2019; Hilborn et al., 2023). Devido a intensidade da acédo
e ao crescente aumento da pressdo pesgueira na regido, sugere-se que as fémeas ovigeras nessa
situacdo apresentem uma perda maior de ovos, como observado no presente estudo, devido ao
ambiente marinho estar mais estressado. Considera-se a possivel influéncia da atividade
pesqueira, uma vez que o valor obtido (46,76%) foi substancialmente superior ao registrado por
Pereira e colaboradores (10%) ha 15 anos na mesma regido; essa diferenca reforca a hipotese
de que 0 aumento das préaticas de arrasto possa ter contribuido para a intensificacéo da perda de
0vos. A exposicao prolongada e intensa ao estresse pode comprometer a capacidade adaptativa
da resposta fisioldgica, levando a supressdo do crescimento, falhas reprodutivas e maior
vulnerabilidade a infec¢bes (Boonstra, 2013; Schreck et al., 2016; Toni, 2017; Lara &
Vasconcelos, 2021). No estudo de Aranha et al. (2025) com espécies de tubardo, Etmopterus
pusillus (Lowe, 1839), Etmopterus spinax (Linnaeus, 1758), Galeus melastomus (Rafinesque,
1810) e Scymnodon ringen (Barbosa du Bocage & de Brito Capello, 1864) apresentaram sinais
de estresse decorrentes das condicBes e procedimentos das atividades de pesca, evidenciados
pelas concentracBes plasmaticas elevadas de indicadores secundarios de resposta ao estresse,
como metabdlitos e eletrolitos. Sugerem-se estudos futuros com base nessa proposta para N.
schmitti, de modo a compreender de forma mais aprofundada os efeitos do estresse sobre seus
processos reprodutivos.

A fecundidade e CC apresentaram uma correlagéo positiva, indicando que o tamanho
corporal influencia a producdo de ovos em N. schmitti (Almeida et al., 2011; Carneiro, 2012).
Essa correlacéo estd de acordo com o esperado para camardes carideos, sendo observada em
Palaemon pandaliformis Stimpson, 1871 (Lima & Oshiro, 2002), Macrobrachium acanthurus
Wiegmann, 1836 (Tamburus et al., 2012), Alpheus brasileiro Anker, 2012 (Pescinelli et al.,
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2017), Alpheus carlae Anker, 2012 (Ghizelli-Fraga et al., 2021), Athanas nitescens Leach,
1814 (Pescinelli et al., 2021), Athanas dimorphus Ortmann, 1894 (Lima-Silva et al., 2022).

A auséncia de relacdo entre o tamanho corporal e o investimento reprodutivo ja foi
observada em outros palaemonideos, sugerindo que essa caracteristica pode ser comum a
familia (Anger & Moreira, 1998; Lara & Wehrtmann, 2009). Em camardes do género
Macrobrachium, como M. amazonicum Heller, 1862 (Lima et al., 2014), M. hainanense Parisi,
1919 (Mantel & Dudgeon, 2005) e M. carcinus Linnaeus, 1758 (Lara & Wehrtmann, 2009) o
investimento reprodutivo também né&o se correlacionou com o tamanho das fémeas, sugerindo
que a fecundidade depende mais da condicdo individual das fémeas do que do seu tamanho
corporal (Lima et al., 2014).

Nesses casos, fatores como condic¢do nutricional, nimero de desovas por estacdo, estrutura
populacional, temperatura e taxas de mortalidade podem influenciar o investimento energético
e a fecundidade (Sastry, 1983; Clarke et al., 1991; Zimmermann et al., 2015).
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6.Conclusoes

O estudo realizado possibilitou uma maior compreensdo a respeito da biologia
populacional e reprodutiva de Nematopalaemon schmitti, contribuindo com dados mais
abrangentes e atualizados a respeito da espécie no litoral norte do estado de S&o Paulo.

A abundancia de Nematopalaemon schmitti na regido de Ubatuba sofre grande
influéncia dos fatores ambientais, em especial, temperatura, matéria organica e phi. A espécie
apresenta um padrao sazonal de distribuicdo influenciado principalmente pela variacao térmica
e pela dindmica das massas de &gua, o0 que leva a espécie a ocupar regides mais rasas durante o
inverno, em busca de condigdes mais estaveis e favoraveis. A preferéncia por sedimentos finos
e ricos em matéria organica ressalta a importancia dessas caracteristicas ambientais para o
estabelecimento das populacGes, uma vez que fornecem abrigo e recursos alimentares
essenciais ao desenvolvimento e a reprodugéo.

A estrutura populacional revelou uma proporcao sexual a favor das fémeas e a presenca
de dimorfismo sexual baseado no tamanho da carapaca, com fémeas predominando nas maiores
classes. Esse padrdo reflete o sistema de acasalamento baseado na busca ativa dos machos por
fémeas receptivas, favorecendo a eficiéncia reprodutiva e o sucesso das desovas.

O pico reprodutivo, concentrou-se no inverno, apontando uma tendéncia a sazonalidade,
em contraste com informacdes disponiveis na literatura. A presente avaliacdo, traz dados mais
amplos a respeito do periodo reprodutivo de N. schmitti baseando-se em coletas ininterruptas e
quantidades substanciais de individuos.

A fecundidade mostrou reducdo ao longo dos estdgios embriondrios, associada a
auséncia de cuidado parental masculino e ao aumento do volume dos ovos em decorréncia do
desenvolvimento embrionario. Embora a fecundidade tenha se correlacionado positivamente
com o tamanho da carapaca, o investimento reprodutivo ndo apresentou relagéo, sugerindo que
outros fatores, bidticos e abidticos, modulam o investimento reprodutivo. Esses achados
sugerem que a reproducdo de N. schmitti depende mais da condi¢do individual das fémeas e das
condic¢des ambientais locais do que do tamanho corporal.

O intenso estresse durante a pesca de arrasto e 0 aumento da pressao pesqueira na
regidopodem explicar a maior perda de ovos observada em fémeas ovigeras no presente estudo,
valor consideravelmente superior ao registrado em anos anteriores. A exposic¢ao prolongada ao
estresse pode comprometer processos fisioldgicos vitais, afetando o sucesso reprodutivo e a
sustentabilidade populacional.

Nota-se a necessidade de revisdo das praticas pesqueiras e da implementacdo de
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medidas de manejo mais eficazes, que considerem os impactos ecoldgicos da atividade.

Diante disso, recomenda-se um monitoramento continuo, a fim de determinar um padrao
do periodo reprodutivo com maior precisdao. Destaca-se a importancia de aprofundar as
investigacOes sobre os efeitos do estresse induzido pela captura e das alteracdes ambientais
sobre os processos fisioldgicos e reprodutivos de N. schmitti.

Os resultados deste estudo fornecem subsidios valiosos para 0 manejo sustentavel e a
conservacdo da biodiversidade local, destacando a importancia de considerar espécies
frequentemente capturadas como bycatch, mas geralmente negligenciadas nas avaliagdes.
Considerando o modelo de Gestdo Baseada no Ecossistema proposto para a pesca demersal nas
regides Sudeste e Sul do Brasil, recomenda-se a ado¢do de medidas especificas voltadas a
mitigacdo dos impactos da pesca de arrasto sobre Nematopalaemon schmitti sem comprometer
a atividade pesqueira local. Em vez de proibi¢6es amplas, podem ser estabelecidas zonas de
atencdo ecoldgica em trechos especificos da baia onde a espécie apresenta maior concentracéo,
associadas a restricdes sazonais de baixa intensidade. A limitagdo do esforco pesqueiro,
associada a programas de monitoramento ambiental e biol6gico continuos, permitiria avaliar a
eficacia das agdes e ajustar o manejo. Tais medidas favoreceriam a sustentabilidade ecoldgica

e pesqueira da regido de Ubatuba, principalmente em relacdo a populagédo de N. schmitti.
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