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Consideracoes Iniciais

Os crustaceos representam um dos grupos mais populares de invertebrados,
uma vez que alguns dos itens alimentares mais apreciados do cardapio gastrondmico,
incluem lagostas, caranguejos e camardes. Tais invertebrados compreendem,
aproximadamente, 70.000 espécies vivas descritas e que, possivelmente, um namero
entre 5 e 10 vezes maior ainda aguarde ser descoberto e nomeado (BRUSCA et al,,
2016). Amaral & Jablonshi (2005) registraram 2.500 espécies no Brasil, as quais
apresentam uma grande diversidade de formas, hédbitats e dimensdes, que ocupam
diversos ambientes (marinho, salobro e de dgua doce).

Dentro do subfilo Crustacea, temos a ordem Decapoda, um grupo altamente
diversificado, composta por cerca de 18.000 espécies. Esta ordem pode ser dividida em
dois grandes grupos: os Dendrobranchiata, representado pelos camardes penedideos
e sergestdideos, que apresentam branquias do tipo dendrobranquiadas. As fémeas
desse grupo ndo incubam seus ovos, a fecundacao é externa e os embrides eclodem na
forma de larva nauplios; e os Pleocyemata, representado pelos caranguejos, lagostas,
ermitdes, carideos, lagostins, stenopodideos, entre outros. Os membros desse taxon
nunca tém branquias dendrobranquiadas. Os ovos sdo incubados nos pleépodes das
fémeas e os embrides eclodem em algum estagio mais avangado que a larva nauplios

(DE GRAVE et al., 2009; BRUSCA et al., 2016).

Pleoticus muelleri (Bate, 1888) (Figura 1) conhecido popularmente como
camarao- santana ou camardo-vermelho, estd inserido na superfamilia Penaeoidea,
familia Solenoceridae. Esta espécie pode ser encontrada no Atlantico Ocidental desde o

Rio de Janeiro (Brasil; 21° S), até a Provincia Santa Cruz (Argentina; 50° S) (BOSCHI,
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1989, 1997, 2000; PEREZ-FARFANTE & KENSLEY, 1997; Castilho et al., 2012). Possui
registros em profundidades entre 2 a 600 m (GORNY, 1999; COSTA et al., 2003). No

Brasil, as maiores abundancias registradas ocorreram em é&reas entre 15 e 45 m

(DUMONT, 2005; CASTILHO et al., 2007).

A pesca de arrasto comercial é bastante intensa no Brasil, e na costa do Estado
de Sao Paulo, a producdo total anual de crustidceos apresentaram variacdes
importantes em seus nameros, sendo maiores em 2012 e 2017 (Figura 2A). Quanto a
producao anual de P. muelleri, maiores taxas de producdo foram registradas para os
anos 2007, 20008 e 2012 (Figura 2B) (Relatério do Instituto de Pesca, Sdo Paulo -

http:/ /www.propesqg.pesca.sp.gov.br).

Na Argentina, P. muelleri ¢ um dos principais alvos da pescaria comercial. No
ano de 2005, foi observada uma grande diminuicao da abundancia dessa espécie (FAO,
2012). Dessa forma, as autoridades locais adotaram algumas medidas de gestdo da
pesca e, assim, nos anos subsequentes os estoques se recuperaram e a captura
ultrapassou os niveis maximos registrados anteriormente, atingindo 144.000 toneladas

no ano de 2015 (FAO, 2018).

Os padrodes de abundancia do P. muelleri sdo influenciados diretamente pela
temperatura da agua de fundo, estando associado a entrada, na plataforma
continental, da massa de d4gua ACAS (Agua Central do Atlantico Sul), sendo sua
ocorréncia considerada como indicador dessa massa d’agua (BOSCHI, 1989;

CASTILHO et al., 2008a; CARVALHO-BATISTA et al., 2011).

Essa espécie apresenta um ciclo exclusivamente marinho, migrando para &reas

13
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mais profundas para se reproduzir, na busca de aguas com salinidade mais elevada,
onde atingem a maturidade sexual e realizam a desova, e depois retornam para a zona
costeira (BOSCHI, 1989; MACCHI et al. 1992). Segundo DALL et al. (1990) migracdes
dentro do ciclo biolégico para cada espécie, sdo de suma importancia, podendo
influenciar a distribuicdo espaco-temporal e a sazonalidade das populacdes de

camaroes.

Desse modo, torna-se fundamental, informacdes relativas a maturidade sexual,
periodicidade reprodutiva, época de recrutamento juvenil e propor¢do de machos e
témeas, as quais representam um parametro chave para o entendimento de seus ciclos
de vida. Essas informacdes contribuem para a gestdo de 4reas costeiras na
determinacdo e implementacdo de planos de manejo que possam servir de apoio na

preservacao deste importante grupo.

Estudos sobre a biologia geral do camarao-santana ja foram realizados na costa
sudeste do Brasil, que incluem abundéncia e distribuicdo ecolégica (FRANSOZO et al.,
2002; COSTA et al., 2004; CASTILHO et al. 2008a; CARVALHO-BATISTA et al., 2011;
BERNARDO et al., 2018), bem como a dindmica reprodutiva (CASTILHO et al. 2008b;

CASTILHO et al., 2012;).

As areas nas quais foram realizadas as coletas ficam localizadas no litoral norte
do Estado de Sao Paulo, Brasil. Esta regido é caracterizada por apresentar aspectos
peculiares, seu relevo circunjacente emerso e a conformagdo topografica do fundo
evidenciam o afundamento dos espordes terminais da Serra do Mar. Tais aspectos
promovem formacdo de um litoral extremamente recortado com muitas baias e

enseadas, no qual encontramos um ambiente propicio ao estabelecimento de uma

14
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grande variedade de organismos (AB'SABER, 1955). Essas caracteristicas propiciam
um aumento de nichos ecolégicos, que possibilitam uma maior diversidade de
espécies, em comparagdo ao litoral sul, onde as praias sdo extensas (Negreiros-

Fransozo et al. 1991).

A plataforma continental de Ubatuba apresenta largura em torno de 120 km.
Esta area pode ser dividida em duas areas: uma com profundidade até 50 metros,
localizada sobre a parte interna da plataforma a qual recebe influéncia do continente,
e outra mais externa, com profundidade entre 50 e 120 metros com influéncia do mar

aberto (ZEMBRUSKI, 1979).

A plataforma interna sofre influéncia de trés massas de 4gua que apresentam
caracteristicas especificas, a saber: Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), com
temperatura e salinidade baixas (T < 18°C e S < 36%.); Agua Tropical (AT), que
apresenta temperatura e salinidade altas (T > 20°C e S > 36%o), e Agua Costeira (AC),
com alta temperatura e baixa salinidade (T > 20°C e S < 36%o) influenciada pelas duas

ultimas e pela drenagem continental (CASTRO FILHO et al. 1987).

Esta dissertacio intitulada “COMPARACAO DA DISTRIBUICAO E
BIOLOGIA POPULACIONAL DO CAMARAO-SANTANA Pleoticus muelleri (BATE,
1888) (CRUSTACEA, DECAPODA, PENAEOIDEA): NUM INTERVALO DE 20
ANOS” foi um estudo conduzido na Enseada de Ubatuba, Estado de Sdo Paulo,
situada em uma Area de Protecao Ambiental (APA), em dois periodos distintos
intercalados em 20 anos: de setembro/1995 a agosto de/1996, e de setembro/2016 a
agosto/2017, o qual ird fornecer dados importantes para a avaliacdo da distribuicdo e

biologia populacional do camardo-santana em um intervalo de 20 anos.
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A presente dissertacao foi dividida em dois capitulos:

CAPITULO 1: Distribuicdo ecolégica do camardo-santana Pleoticus muelleri (Bate,

1888) (Crustacea, Solenoceridae), ap6s um intervalo de 20 anos, no litoral norte do
Estado de Sao Paulo.

CAPITULO 2: Biologia populacional do camarao-santana Pleoticus muelleri (Bate, 1888)

(Crustacea, Solenoceridae), ap6s um intervalo de 20 anos, no litoral norte do Estado de

Sao Paulo.
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10 mm
I

Figura 1. Vista lateral de um exemplar adulto de Pleoticus muelleri (Bate, 1888)
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Figura 2. Relatorio do Instituto de Pesca, Sdo Paulo. (A) Produgao anual de crusticeos
em quilogramas por ano. (B) Producao anual de Pleoticus muelleri em quilogramas

por ano.
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Resumo

O aumento da pesca dos camardes mais rentaveis tem contribuido para incorporagao
de espécies adicionais, como o Pleoticus muelleri. O objetivo do presente estudo é
investigar a abundancia e a distribuicdo espaco- temporal de P. muelleri em dois
periodos distintos num intervalo de 20 anos. Cada periodo de coletas consistiu de 12
coletas mensais consecutivas realizadas na Enseada de Ubatuba-SP, utilizando-se um
barco de pesca de arrasto de camardo equipado com redes “double-rig”, em cinco,
como segue: 15m; 10m; 5m; abrigado da agdo das ondas (Ab) e exposto a acdo das ondas
(Exp). Um total de 1473 espécimes foram coletados no 1° periodo e 7897 no 2°. A
maioria dos camardes foram coletados nas areas mais profundas (transecto 15 m e
Exp). A salinidade, o tipo de sedimento e a temperatura foram fatores determinantes

na distribuicao de P. muelleri nessa enseada.

Palavras-chave: Solenoceridae; pesca; fatores ambientais; Areade Protecao Ambiental.
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Introducao

A regidao de Ubatuba possui um litoral bastante recortado, devido a sua
proximidade com a Serra do Mar, que formam diversas baias e enseadas (MAHIQUES,
1995), se tornando um ambiente favoravel para o estabelecimento de intmeros
organismos marinhos (NEGREIROS-FRANSOZO et al., 1991), incluindo varias
espécies de camardes penaeideos, os quais sdo de grande importdncia econémica

(COSTA et al., 2008).

O estabelecimento de tais espécies de camardo na regido, assim como, sua
distribuicdo e abundancia estdo associados a uma série de fatores ambientais como
temperatura, salinidade e textura do sedimento, os quais possuem flutuagdes espaciais

e sazonais, que causam uma alta variabilidade nas taxas de capturas entre os anos

(BOSCHLI, 2000; COSTA et al., 2004; CASTILHO et al., 2008, HIROKI et al., 2011).

Na regiao de Ubatuba a pesca de camardes é praticada, principalmente, sobre
os estoques dos camardes-rosa Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille, 1817) e F.
paulensis (Pérez-Farfante, 1967); do camardo-sete-barbas Xiphopenaeus kroyeri
(Heller, 1862); e, também, do camardo-branco Litopenaeus schmitti (Burkenroad,
1936). Tal fato leva, pouco a pouco, a diminuicdo dos estoques naturais (D'INCAO et
al., 2002; COSTA et al., 2004, 2005, 2007; MANTELATTO et al., 2016). Com a redugao
dos estoques desses camardes, outras espécies passaram a ser comercializadas,
também, dentre as quais o camardo-santana Pleoticus muelleri (Bate, 1888)

(VALENTINI et al., 1991; D'INCAO et al., 2002).

O camarao P. muelleri possui uma ampla distribuicdo geografica, ao longo da
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costa Atlantica, desde o Rio de Janeiro (23° S - Brasil) a Santa Cruz (50° S - Patagonia
Argentina), cujo o ciclo de vida se restringe ao ambiente marinho (BOSCHI, 1989, 1997;
D’INCAO, 1999; COSTA et al., 2003). As maiores concentragdes desta espécie sao
observadas ao longo da costa argentina, na qual é a principal espécie de crustaceo

capturada, comercialmente, chegando a ser capturadas 144.000 toneladas no ano de

2015 (FAO, 2018).

Na costa de Ubatuba no Estado de Sao Paulo, alguns estudos relacionados a
biologia geral da espécieja foram realizados, incluindo a abundancia e distribuigao
ecolégica (FRANSOZO et al.,, 2002; COSTA et al., 2004; CASTILHO et al. 2008a;
CARVALHO-BATISTA et al., 2011, LOPES et al.,, 2014), e também a dindmica
reprodutiva (CASTILHO et al., 2008b; CASTILHO et al., 2012). No entanto, somente
BERNARDO et al., (2018) realizaram um estudo na regido, focando na enseada da
Fortaleza-SP, comparando a distribuicdo espago-temporal e abundédncia entre

periodos distintos (1° periodo: 1998 e 1999; e 2°: 2008 e 2009).

Em 2008, Ubatuba foi inserida em uma Area de Protecio Ambiental Marinha,
cuja finalidade é priorizar a preservacdo e conservacdo mediante a utilizagdo
sustentavel dos recursos marinhos da regidao (Instrucdo Normativa IBAMA n°
189/2008). A implantagdo dessas areas de protecdo pode resultar em um aumento da
biomassa das espécies que sdo fortemente exploradas em uma regido (PALUMBI,

2004).

Como a regido de Ubatuba é bastante explorada pela pesca de arrasto devido a
sua geomorfologia favordvel para o assentamento de diferentes espécies de camardes

(FRANSOZO et al. 2016), estudos que sao realizados em periodos distintos, sao de
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grande importancia, pois podem ser usados para a avaliacdo dos impactos ambientais,
visto que, diversas areas estdo sendo afetadas por agdes antropicas. A partir disso,
esses locais podem ser identificados, e assim medidas podem ser tomadas para com

isso colaborar com a preservacdo dos recursos naturais renovaveis.

Desse modo, o presente estudo tem por objetivo comparar a abundéncia e a
distribuicdo espaco-temporal de P. muelleri em dois periodos distintos num intervalo
de 20 anos, relacionando a abundancia com os fatores ambientais (temperatura e
salinidade da 4gua de fundo, phi e matéria organica) na Enseada de Ubatuba, litoral

norte do Estado de Sao Paulo, Brasil.
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Material e Métodos

Area de estudo e amostragem

A regidao de Ubatuba (23° 26'S e 45° 02'W), bem como todo o litoral norte
paulista, se tornou uma APA (Area de Protecdo Ambiental Marinha do Litoral Norte -
Setor Cunhambebe; Decreto n ° 53 525, 08 de outubro de 2008), implantada com a
finalidade de conservar os estoques pesqueiros da regido. A pesca artesanal de
camardes é permitida e realizada dentro e fora da enseada, durante o ano todo, exceto,

durante o fechamento da pesca apenas no periodo de defeso, que vai de primeiro de

marco a 31 de maio (Instrucdo Normativa IBAMA n°189/2008).

Z

Esta regido é caracterizada por apresentar aspectos peculiares, seu relevo
circunjacente emerso e a conformacdo topografica do fundo evidenciam o
afundamento dos espordes terminais da Serra do Mar. Tais aspectos promovem
formacao de um litoral extremamente recortado com muitas baias e enseadas, no qual
encontramos um ambiente propicio ao estabelecimento de uma grande variedade de
organismos (AB’'SABER, 1955). Essas caracteristicas propiciam um aumento de nichos
ecoldgicos, que possibilitam uma maior diversidade de espécies, em comparacdo ao

litoral sul, onde as praias sao extensas (Negreiros- Fransozo et al. 1991).

As coletas foram realizadas, mensalmente, em dois periodos distintos
compreendidos de 12 meses consecutivos e intercalados em 21 anos: de setembro/1995
a agosto/1996, e de setembro/2016 a agosto/2017, na Enseada de Ubatuba. A mesma
técnica de amostragem foi utilizada para ambos os periodos de coleta. Foram

estabelecidos 5 transectos para execucdo de arrasto, como segue: 15m; 10m; 5m;
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abrigado da acdo das ondas (Ab) e exposto a agdo das ondas (Exp) (Figura 1). Um barco
de pesca de camarao equipado com redes duplas (malhagens de 20 mm na panagem e
15 mm, no ensacador) foi utilizado para a pesca de arrasto, que durou 20 minutos em

cada transecto, efetuando-se coletas durante trés dias em cada um deles.

Quatro caracteristicas ambientais foram registradas em cada transecto, a saber:
temperatura e salinidade de fundo, teor de matéria organica e tamanho dos graos de
sedimento (phi). A dgua de fundo foi amostrada usando uma garrafa de Nansen. A
temperatura (°C) foi mensurada com um termometro de mercario (acurécia: 0,5°C),
enquanto a salinidade foi medida com um refratdmetro Optico. Amostras de

sedimento forma coletadas em cada transecto com um pegador de Van Veen (0,06 m?).
Analise laboratorial

No laboratério, o sedimento foi seco a 70 °C por 72 h. Para a anélise subsequente
da composicdo granulométrica, duas subamostras de 50 g foram tratadas com 250 ml
de uma solugdo de NaOH (0,2 mol/1), agitadas durante 5 min para separar particulas

de silte e argila e depois enxaguadas numa peneira de 0,063 mm de malha.

Os tipos de sedimento foram separados mediante a um peneiramento de 2 mm
(cascalho); 2,0- 1,0 mm (areia muito grossa); 1,0 a 0,5 mm (areia grossa); 0,5 a 0,25 mm
(areia média); 0,25 a 0,125 mm (areia fina); e 0,125 a 0,063 mm (areia muito fina). As
particulas menores foram classificadas como silte + argila. A categorizagdo do
sedimento pelo tamanho do grdo seguiu o padrdo americano e as fracdes foram
expressas na escala phi (¢), usando a formula ¢ = -logod, onde d = didmetro do grao

(mm) (Tucker, 1988), sendo, -1= <0 (areia muito grossa); 0= <1 (areia grossa); 1= <2
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(areia média); 2= @<3 (areia fina); 3 = @<4 (areia muito fina) e =4 (silte+argila).
Finalmente, ¢ foi calculado por curvas cumulativas de tamanho de particula que foram
plotadas em um computador usando a escala, com valores correspondentes ao 16°, 50°
e 84° percentis sendo usados para determinar o didmetro médio do sedimento usando
a formula Md = (16 + 50 + @ss) /3 (SUGUIO, 1973). Para quantificar o teor de matéria
organica do sedimento, 3 subamostras de 10g foram acondicionadas em cadinhos de
porcelana e incineradas em uma mufla a 500 °C, durante 3 horas. A porcentagem do

teor de matéria organica do sedimento foi obtida pelo peso livre das cinzas.

Os camardes coletados foram transportados em caixa térmica para o
laboratério, onde foram identificados de acordo com D’INCAO (1995) e COSTA et al.,
(2003), contados e separados quanto ao sexo (presenga de petasma nos machos e télico

nas fémeas).
Anilise de dados

As premissas de homocedasticidade (teste de Levene) e normalidade (teste de
Shapiro-Wilk) foram testadas (ZAR, 2010). Foi utilizado o teste de Mann-Whitney para
comparar a abundancia da espécie e as varidveis ambientais entre os periodos.
Diferencas na abundancia de P. muelleri foram analisadas por estacdo de amostragem,
més e ano, usando um teste de Kruskal-Wallis, seguido por um teste de comparagdes
maltiplas (Dunn, a = 0,05). O Modelo Linear Generalizado - GLM (MCCULLAGH &
NELDER, 1989; CRAWLEY, 1993), assumindo uma distribuicdo de Poisson, foi
utilizado para avaliar os efeitos dos fatores ambientais [dgua: temperatura e salinidade
de fundo; sedimento: teor de matéria organica e a textura (valores de phi)], em relacao

a abundancia de P. muelleri. As anélises foram realizadas utilizando-se os softwares R
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(R Development Core Team, 2017) e BioEstat (Versao 5.0), considerando a = 0,05 (ZAR,

2010).
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Figura 1. Mapa da regido de estudo, indicando a Area de Protecio Marinha (APA)

(Setor Cunhambebe) e a Enseada de Ubatuba-SP. Esta ultima, com indicagdo dos

transectos amostrados (5, 10 e 15 m de profundidade; Ab = abrigado; Exp = exposto).
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Resultados

De modo geral, as varidveis ambientais apresentaram diferencas significativas
(Salinidade: U = 900,00; gl = 60; p <0,0001/ Phi: U = 408,00; gl = 60; p = <0,0001/ M.O:
U =1138,00; gl = 60; p = 0,0005) entre os dois periodos, com excecdo da temperatura que

nao diferiu entre os periodos (U =1688,50; gl = 60; p = 0,5584).

As maiores médias de temperatura de fundo observadas em fevereiro foram
27,5 £ 0,6 °C (X + dp; amplitude: 28,2 °C;n = 60) e em janeiro de 27,8 + 0,2 °C (x =+
dp; amplitude: 30,0 °C; n = 60) no primeiro e segundo periodo, respectivamente. Em
agosto observou-se a menores médias de temperatura para o primeiro periodo que
foram de 19,5 + 04°C (¥ * dp; amplitude: 17,3 °C;n = 60), e em setembro para o
segundo periodo que foram de 21,2 = 0,8 °C (x % dp; amplitude:20,0°C;n =

60) (Figura2 A e C).

Os maiores valores médios de salinidade, no primeiro periodo ocorreram em
janeiro (35,5 = 0,2 %o; ¥ + dp; amplitude: 35,8;n = 60); enquanto no segundo, foram
nos meses de fevereiro e julho (36,8 + 0,4 %o; X * dp; amplitude: 39,0 %o; n = 60). Os
menores valores de salinidade foram de 30,0 £ 0,8 %o (X + dp; amplitude:29,3;n = 60)
no més de novembro, no primeiro periodo, e 314 = 22 % (x %
DP; amplitude: 30,0;n = 60) no més de dezembro do segundo periodo (Figura 2 B e
D).

Cruzando-se os dados de temperatura e salinidade de fundo (diagrama de T-S)
foi possivel identificar a presenga das trés massas de agua na Enseada de Ubatuba.
Sendo a AC (T > 20 °C; S < 36) predominante durante os dois periodos de estudo.

Enquanto as caracteristicas fisicas e quimicas contidas na ACAS (T < 18 °C; S < 36)
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tiveram maiores reflexos apenas no 1° periodo e AT (T > 20 °C; S > 36) no 2° Periodo

(Figuras 3).

O tamanho médio das particulas de sedimento (phi) variou de 1,45 (Ab) a 4,57
(10m de profundidade) durante o primeiro periodo e de 0,22 (Ab) a 6,30 (5m de
profundidade), no segundo. A composicdo granulométrica no primeiro periodo
apresentou uma maior quantidade de areia fina e muito fina (Classe B) e cascalho
(Classe A). No entanto, no segundo periodo a fragdo silte e argila (Classe C)
predominou em todos os transectos, o que causou o aumento dos valores de phi e

diminuicao dos graos: areia fina, muito fina e cascalho (Figura 4 A).

Ja a porcentagem de matéria organica (MO) variou de 1,90 a 19,20 (15m),
durante o primeiro periodo e de 1,20 (15m de profundidade) a 13,60 (5m de
profundidade), no segundo. A maior porcentagem média de MO ocorreu nos 5 e 10m
de profundidade para o primeiro e nos 5m de profundidade, no segundo periodo. A
menor porcentagem média de MO ocorreu na drea exposta, durante o primeiro e nos

15m de profundidade, no segundo periodo (Figura 4 B).

Adicionalmente, o total de camardes coletados foi de 1473 espécimes no
primeiro e 7897 no segundo periodo, apresentando diferenca significativa (U = 1415,50;
gl = 60; p = 0,0436; Figura 5 A). No entanto, a comparagdo entre os meses indicou que
apenas setembro diferiu dos demais (U = 0,00; gl = 5; p = 0,0090; Figura 5 A).
Espacialmente, em ambos os periodos, as maiores abundéancias de P. muelleri foram
encontradas nos transectos 15m e Exp (Figura 5 B). No 1° periodo, o transecto Exp
diferiu dos transectos 15m e Ab (Dunn: H = 17,7526; gl = 4; p = 0,0014). Enquanto que,

no 2° periodo, foi o transecto 5m que diferiu estatisticamente dos transectos 10m, 15m
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e Ab (Dunn: H = 20.4346; gl = 4; p = 0,0004).

Em adigdo, constatou-se que todos fatores ambientais analisados afetaram
significativamente a abundéncia de P. muelleri (Tabela 1). Os resultados do GLM
indicaram uma correlagdo inversamente proporcional da abundancia de P. muelleri em
relacdo a temperatura da dgua de fundo e ao teor de matéria organica do sedimento,
além de uma correlagdo diretamente proporcional da abundéncia e a salinidade da

agua ao valor de phi do sedimento.
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Figura 2. Valores (Média e desvio padrao) de temperatura e salinidade de fundo

registrados por més (A e B) e transectos (C e D) na Enseada de Ubatuba, nos dois

periodos de estudo (primeiro periodo - de setembro de 1995 a agosto de 1996, e

segundo periodo - de setembro de 2016 a agosto de 2017).
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Tabela 1. Modelo Linear Generalizado (GLM) em relacdo as varidveis ambientais e seu

efeito na abundéncia dos individuos na Enseada de Ubatuba (p = probabilidade 5%;

*** = valores significativos).

Estimativa Std. Error

Valor t p
Intercepto -2,709056 0,271729 -9,97 < 2e-16***
Temp. de Fundo -0,244643 0,006150 -39,78 <2e-16***
Salin. de Fundo 0,351614 0,007420 47,38 < 2e-16***
Phi 0,336823 0,011629 28,96 < 2e-16*%**
MO -0,087005 0,003249 -26,78 <2e-16***

40



Distribuicdo ecolégica do camarao-santana Pleoticus muelleri Lima, C. R., 2019

Discussao

As varidveis ambientais, abundancia e a distribuicdo espaco-temporal de P.
muelleri apresentaram algumas importbantes alteracdes ap6s um intervalo de vinte

anos na Enseada de Ubatuba, no entanto, sendo maiores no segundo periodo.

Este presente estudo foi realizado na area interna da enseada, onde as
profundidades ndo excedem os 20 m. Essa regiao recebe influéncia direta da Agua
Costeira, que é caracterizada por temperaturas superiores a 20° C e salinidade sempre
abaixo de 36 %.. Além dessa massa de agua, também podemos encontrar a Agua
Central do Atlantico Sul, na qual a temperatura é sempre abaixo de 20 °C,

prevalecendo durante o verao.

Alguns estudos sugerem que P. muelleri geralmente vive em dguas temperadas
frias, ocorrendo em uma faixa de temperatura de 7 a 21 °C (BOSCHI, 1969, 1989;
COSTA et al. 2004), sendo considerado como um indicador da entrada de massa de
agua fria ACAS na regido (CASTILHO et al. 2008a; COSTA et al. 2004). Embora ele
migre para a costa sudoeste do Brasil durante a intrusdo da ACAS, o presente estudo
encontrou pouca associa¢do entre a temperatura da 4gua e a abundancia do camarao-
santana, visto que, essa massa de dgua teve pouca influéncia nestes periodos. Portanto,
nossos resultados indicam que, a distribuicdo espago-temporal desta espécie foi
regulada por temperaturas um pouco mais quentes, jd& que as maiores abundancias
foram registradas em meses que as médias de temperaturas estavam entre 21 e 23 °C,
diferente do que foi encontrado para outros estudos realizados com essa mesma
espécie que, associaram maiores abundancias a temperaturas mais frias devido a

entrada da ACAS (COSTA et al. 2004; CASTILHO et al. 2008a, 2012; CARVALHO-

41



Distribuicdo ecolégica do camarao-santana Pleoticus muelleri Lima, C. R., 2019

BATISTA et al. 2011; BERNARDO et al. 2018),

Quanto a salinidade, a GLM indicou uma correlagao diretamente proporcional
entre a abundancia e salinidade, sugerindo que esta espécie prefere areas mais
profundas, onde a salinidade é mais alta. Dall et al. (1990) propos que, P. muelleri tém
um ciclo de vida do tipo III, ou seja, essa espécie é restrita a ambientes
verdadeiramente marinhos, pois apresentam uma tolerdncia limitada as variagdes na
salinidade da agua (SCHMIDT-NIELSEN, 2002). Costa et al. (2004) relataram um
aumento nas taxas de capturas de P. muelleri em arrastos realizados em locais, cujo os
valores de salinidade eram mais elevados. O mesmo foi registrado neste estudo, no
qual maior nimero de espécimes foi encontrado no segundo periodo (2016 e 2017),

sendo o periodo que apresentou a salinidade mais alta.

O aumento do namero de individuos, entre os periodos estudados, apresenta
forte correlacdo negativa om o tipo de sedimento presente na enseada, ou seja,
quanto menor o grao, maior a abundancia. Essa associacao das maiores abundancias
de P. muelleri com sedimentos compostos por grandes proporcdes de silte e argila, ja
foram constatadas em outros estudos (COSTA et al. 2004, CARVALHO-BATISTA et
al. 2011). A preferéncia por habitats com sedimentos mais finos, ja foi apontada por
outros autores, como sendo um importante aspecto regulador da distribuicdo de varias
espécies de camardes Penaeideos, estando relacionada ao comportamento de
escavacao (DALL et al. 1990; COSTA et al. 2000, 2005, 2007; FRANSOZO et al. 2004;
COSTA e FRANSOZO,2004; CASTILHO et al. 2008; SIMOES et al. 2010; HIROKE et al.

2011).
Em sintese, diante das medidas que foram criadas, como a Area de Protecao
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Ambiental (APA), na qual a regido de Ubatuba esta inserida a quase uma década, e
também as areas de exclusao natural de pesca, que atuam como APA, pois nado é
permitida a realizagdo de arrastos nestes locais, podemos inferir que, essas medidas
tomadas visam a conservacdo do ambiente na regido de Ubatuba, e podem ter
influenciado de forma favorédvel para o estabelecimento da espécie P. muelleri nesta
area. Isso vem reforcar o quao importante sdo esses planos de conservacao, pois eles
irdo fornecer condicdes para o uso sustentdvel dessa e de outras espécies de camardes

que sdo de grande importancia econdmica para a regiao.
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Resumo

A diminuicao dos estoques de camardes comumente explorados no sudeste do Brasil
resultou no direcionamento da pesca para outras espécies de camarao, como o Pleoticus
muelleri. Determinacdo da biologia populacional e reprodutiva das espécies de
peneideos sdo essenciais para a implementacdo de técnicas sustentaveis de pesca.
Neste sentido, o objetivo deste capitulo foi investigar a biologia populacional de P.
muelleri na Enseada de Ubatuba, litoral norte do Estado de Sao Paulo, Brasil. As coletas
foram realizadas no 1° periodo (setembro/1995 a agosto/1996) e 2° periodo
(setembro/2016 a agosto/2017), ambos de 12 meses consecutivos, e intercalados em 21
anos, com um barco com redes do tipo “double-rig” em 5 transectos amostrais. Para
verificar se houve diferenca no tamanho dos individuos entre os dois periodos, foi
utilizado o teste de Mann-Whitney. A razao sexual foi obtida através da divisao do
namero de machos pelo nimero de fémeas, e analisada pelo teste Binomial. O periodo
reprodutivo foi analisado pelos meses com a presenca de fémeas reprodutivas (ED +

DE) e o recrutamento juvenil com a presenca de individuos jovens (IM). A maturidade

sexual foi analisada pela LCs0%. A amostra total foi composta de 1.473 (1° periodo) e
7897 espécimes (2° periodo). Os individuos apresentaram frequéncia de distribuicoes
nas classes de tamanho diferentes entre os dois periodos estudados (KS, p < 0,05). No
primeiro periodo a média de tamanho da populagao foi de 15,3 mm, enquanto que no
segundo houve uma redugao do tamanho para 14,7 mm. Houve diferencga significantes
na razdo sexual em relagao as fémeas (Teste Binomial, p < 0,05) em ambos os periodos.
As fémeas reprodutivas foram encontradas sazonalmente, com picos de junho a agosto

(1° periodo), e em quase todos os meses no 2° periodo, exceto em janeiro e
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fevereiro. Ja o recrutamento teve picos em janeiro, julho e junho do 1° periodo,
enquanto no 2° periodo ocorreu em quase todo ano, exceto em janeiro e fevereiro. A
reducdo do tamanho dos individuos, pode estar relacionada com a intensa atividade
pesqueira que existe na regido. Desse modo para que exista uma exploragdo
sustentavel desta e de outras espécies de camardes importantes comercialmente, faz-
se necessario uma criacdo de planos de manejo a fim de preservar os estoques

pesqueiro.

Palavras-chave: Solenoceridae; camardo-santana; razao sexual; maturidade; periodo

reprodutivo; Area de Protecio Ambiental.

50



Biologia populacional do camarao-santana Pleoticus muelleri Lima, C. R., 2019

Introducao

A caracterizagao da estrutura populacional de uma espécie numa determinada
localidade permite a compreensao das interagdes entre seus componentes, além de
propiciar o reconhecimento de padrdes distribucionais dos diferentes grupos
demograficos, no tempo e no espaco. De posse tais caracteristicas, contribuem na
avaliacdo da vulnerabilidade de uma populacdo em particular a fragmentacgdo, que
pode resultar de disttrbios naturais ou induzidos pelo homem (RICKLEFS & MILLER,

1999; ALMEIDA et al., 2011).

Estes estudos sao fundamentais para a manutengdo dos recursos naturais e,
também, para a preservacdo dos estoques pesqueiros. E para os crusticeos, a
caracterizagdo da estrutura populacional tem sido feita com base na distribuicao de
frequéncia de tamanho, ou seja, é o ntimero de observagdes realizadas em cada classe
de tamanho (POOLE, 1974). Além disso, a estimativa do tamanho minimo em que os
individuos atingem a maturidade sexual também pode ser considerada um parametro
basico usado para descrever a estrutura e a dindmica populacional (PINHEIRO &
FRANSOZO, 1998). O tamanho minimo legal para captura das espécies de interesse
econdmico é, usualmente, determinado pelo menor tamanho de maturidade que
permita o acasalamento dos individuos, com o propésito de proteger o potencial

reprodutivo dos estoques pesqueiros (GOSHIMA et al., 2000; CONAN et al., 2001).

A relacdo do namero de machos em relacdo ao namero de fémeas, também, é
uma caracteristica que reflete o balango de uma populacdo (SILVA et al., 2007). De

acordo com Fisher (1930), a selecdo natural favorece a razdo de 1:1, mas certos fatores
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podem causar um desequilibrio nesta razdo sexual esperada. A mortalidade e o
crescimento influenciariam machos e fémeas diferencialmente, mais do que outros

fatores como nutricdao, habitat e a variacio ambiental durante as estagdes do ano

(WENNER, 1972).

Diante disso, este presente estudo tem como objetivo caracterizar a biologia
populacional de P. muelleri, com énfase na distribuicdo de frequéncia de individuos
em classes de tamanho, proporcado sexual, periodo reprodutivo, recrutamento juvenil
e o tamanho no qual os individuos atingem a maturidade sexual na Enseada de

Ubatuba, litoral norte do Estado de Sao Paulo, Brasil.
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Material e Métodos
Area de estudo e amostragem

A Enseada de Ubatuba (23° 26'S e 45° 02'W), esta situada no litoral norte do
Estado de Sao Paulo, foi demarcada como APA (Area de Protecao Ambiental Marinha
do Litoral Norte - Setor Cunhambebe; Decreto n ° 53 525, 08 de outubro de 2008),
implantada com a finalidade de conservar os estoques pesqueiros da regido. A pesca
artesanal de camardes é permitida e realizada dentro e fora da enseada, durante o ano

todo, com um fechamento da pesca apenas no periodo de defeso, que vai de primeiro

de marco a 31 de maio (Instrugdo Normativa IBAMA n°189/2008).

As coletas foram realizadas, mensalmente, em dois periodos distintos: de
setembro/1995 a agosto/1996, e de setembro/2016 a agosto/2017 (12 meses
consecutivos em cada periodo), na Enseada de Ubatuba. A mesma técnica de
amostragem foi utilizada para ambos os periodos de coleta, sendo estabelecidos 5
transectos para execucdo de arrasto, como segue: 15m; 10m; 5m; abrigado da acdo das
ondas (Ab) e exposto a acdo das ondas (Exp) (Figura 1). Um barco de pesca de camarao
equipado com redes duplas (malhagens de 20 mm na panagem e 15 mm, no ensacador)
foi utilizado para a pesca de arrasto, que durou 20 minutos em cada transecto,
efetuando-se coletas durante trés dias em cada um deles.

Anilise laboratorial

Os camardes foram separados quanto ao sexo (presenca de petasma nos machos
e auséncia nas fémeas) e tamanhos medidos. O comprimento da carapaga (CL), uma
medida padrao do tamanho do corpo do camarao, foi medido com precisdo de 0,1 mm,

e foi definido como a distancia do angulo orbital até a margem posterior da carapaca.
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A condicdo reprodutiva feminina foi determinada pela observacao macroscépica do
grau de desenvolvimento ovariano (cor e volume ocupados pelas gonadas). Os
ovarios caracterizados como imaturos (IM) variaram de fios finos e transparentes a
filamentos mais grossos. J& os ovarios de fémeas adultas foram classificados como
rudimentares (RU) quando a coloracdo variou de amarelo a laranja, sendo muito
maiores e mais grossos que as fémeas imaturas; em desenvolvimento (ED), se fossem
verde claros; ou desenvolvidos (DE) se fossem verde oliva. A maturidade sexual dos
machos nos peneideos geralmente é indicada pela fusdo dos lobos petasmais
(CASTILHO et al., 2007a). O macho juvenil de P. muelleri apresenta os lobos petasmais
totalmente separados (endopoditos pleopodais). Assim, o estagio de maturidade dos
machos foi avaliado examinando a forma do petasma, sendo fundido em machos
adultos (BOSCHI, 1989, CASTILHO et al. 2008). No presente estudo, o recrutamento
refere-se a idade mais jovem (macho e fémea jovem), em que as espécies marinhas
podem ser vulnerdveis as artes de pesca (SPARRE & VENEMA, 1998). Segundo
Castilho et al. (2008a), o comprimento da carapaca para o recrutamento do P. muelleri
na regido estudada é menor que 11,1 mm.
Anilise dos dados

As premissas de homocedasticidade (teste de Levene) e normalidade (teste de
Shapiro-Wilk) foram testadas (ZAR, 2010). Para representar a estrutura da populacao,
as classes de tamanho foram definidas seguindo o estudo de Castilho et al. (2012) com
intervalos de 2,0 mm. O Automatic Peak Detection and Fitting - “Method 1” foi
utilizado para a identificacdo de picos, incluidos na distribuigdo total da frequéncia
individual por classes de tamanho. Esta técnica foi aplicada utilizando-se o pacote de
software PeakFit, versao 4.12 (Sea Solve Software Inc. 1999
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- 2003). O teste Kolmogorov-Smirnov duas amostras (KS) foi utilizado para detectar
diferenca entre o tamanho da populacdo do periodo 1 e do periodo 2. As diferencas
nas médias de tamanho dos grupos (jovens, machos adultos e fémeas adultos), entre
os periodos, foram analisadas pelo teste de Mann-Whitney (ZAR, 2010). A razao sexual
foi obtida pela divisao do nimero de macho pelo nimero de fémeas. O teste binomial
(WILSON & HARDY, 2002) foi aplicado para avaliar se a razdo sexual diferiu da
proporcdo 1 : 1 nas classes de tamanho e meses nos dois periodos. O periodo
reprodutivo foi determinado pela presenca de fémeas reprodutivas (ED + DE) durante
as estagdes do ano (BAUER & LIN, 1992, CASTILHO et al. 2008). O tipo de
recrutamento foi determinado pela presenca de jovens em todos os meses do ano

(continuo) ou apenas em alguns meses (sazonal) segundo (BAUER, 1989).
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Figura 1. Mapa da regido de estudo, indicando a Area de Protecio Ambiental Marinha

(APA) (Setor Cunhambebe) e a Enseada de Ubatuba. Esta dltima, com indicagao dos

transectos amostrados (5, 10 e 15 m de profundidade; Ab = abrigado; Exp = exposto).
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Resultados

Um total de 1473 e 7897 espécimes de P. muelleri foram coletados no 1°periodo
e no 2° periodo, respectivamente. Os camardes jovens, nos dois periodos,
apresentaram tamanho médio de 9,7 £ 1,1 mm (X + DP;amplitude: 1° periodo =
50a1l,1mme 2°periodo = 6,4a 11,1 mm;n = 510). O tamanho dos jovens nao
diferiu estatisticamente (U = 18284.50; gl = 510; p = 0.7217). Para os machos adultos,
tamanho médio no 1° periodo foi de 136 + 21 mm (¥ %
DP; amplitude: 9,2 a 22,0 mm; n = 589). No 2°. periodo, o tamanho médio foi de 13,0
+1,7 mm (X + DP; amplitude:9,2 a 19,6 mm;n = 3133). A redugdo de tamanho entre
os periodos de estudo foi significativa (U = 764470.50; gl = 3722; p = <0,0001). As fémeas
adultas em ambos os periodos apresentaram médias de tamanhos maiores que os
machos. No 1°. periodo, o tamanho médio das fémeas adultas foi de 17,2 + 3,7 mm
(x £ DP; amplitude: 11,2 a 31,6 mm;n = 795). No 2°. periodo, a média de tamanho
foide 16,3+ 3,5 mm (¥ + DP;amplitude: 11,2 a 30,1 mm;n = 4343). Esta diferenca de
tamanho entre os periodos, também, foi considerada significativa (U = 1459037.50; gl

= 5138; p = <0,0001).

A frequéncia de tamanho para o total de individuos diferiu estatisticamente,
entre os periodos estudados (Kolmogorov-Smirnov; U = 44.3163; gl = 9370; p =
<0,0001), indicando uma distribuicdo polimodal em ambos, com trés picos de
abundéncia no 1° Periodo e seis picos no 2° Periodo (Figura 2). J4 o tamanho médio
geral dos camardes, entre os periodos, apresentou uma redugao de 15,3 + 3,8 mm (1°

periodo) para 14,7 £ 3,5 mm (2° periodo) (U = 5135435.00; gl = 9370; p = <0,0001).

57



Biologia populacional do camarao-santana Pleoticus muelleri Lima, C. R., 2019

Na comparacdo da frequéncia de tamanho de machos e fémeas, em cada
periodo, observaram-se diferengas significativas (Kolmogorov-Smirnov; 1°
U=234,2390; gl: 1473; p < 0,0001; 2°: U=1077.4542, p < 0,0001). Em relagdo a distribui¢do
modal, os machos apresentaram bimodalidade, ou seja, dois picos em cada os
periodos. Enquanto que, nas fémeas, verificou-se polimodalidade, com a presenca de

quatro picos no 1° periodo e sete, no 2° periodo.

Em ambos os periodos, os jovens atingiram até a classe de tamanho de 13 mm.
Os machos apareceram na classe de 11 mm, uma classe antes do aparecimento das

primeiras fémeas adultas, as quais ocorreram na classe de 13 mm (Figura 3).

A distribuicdo dos grupos demogréficos de P. muelleri (jovens, machos adultos
e fémeas adultas), por classes de tamanho, durante as estagdes do ano estdo
representadas pela figura 4. Os jovens predominaram com maiores abundancias nas
classes de tamanho de 7 e 9 mm, em ambos os periodos (outono, inverno e primavera).
Para os adultos (machos e fémeas), a predomindncia foi nas classes de 11 a 15 mm no

1°. periodo, e de 11 a 13 mm no 2°. periodo, nas estacdes outono e inverno (Figura 4 e

5).

No 1° periodo foram coletados 602 machos e 871 fémeas apresentando uma
razdo sexual de 1,0 : 1,44; enquanto, no 2°. periodo 3199 machos e 4698 fémeas, sendo
a razao 1,0 : 1,47. Em ambos os periodos, a razao sexual foi a favor das fémeas (p <
2,524¢12), Entretanto, ndo houve diferenca na razdo sexual para as classes de tamanho
do primeiro periodo (5 mm: p = 1; 9 mm: 0,264), e no segundo periodo (7 mm: p =1; 13

mm: p < 0,331).
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Contudo, no 1° periodo, houve diferenca, havendo niimero maior de machos
nas classes de 5, 9, 11 e 13 mm, enquanto que a razdo sexual de fémeas foi maior nas
classes de 15 a 31 mm (p < 0,05; Tabela 1). Para o 2° periodo, a razao sexual de machos
foi maior nas classes de 5, 9 e 11 mm, enquanto fémeas apresentaram maior razdo
sexual nas classes de 13 a 29 mm (p < 0,05; Tabela 1). A razao sexual para fémeas foi
maior em todos os meses, exceto em fevereiro e junho de 1996 no 1° periodo, e janeiro,

fevereiro e agosto do 2° periodo (Tabela 2).

Durante o periodo de estudo foram amostrados 1473 espécime de P. muelleri no
1° periodo, sendo 89 jovens, 263 fémeas reprodutivas, 532 fémeas nao reprodutivas e
589 machos. Ja no 2° periodo foram coletados 7897 individuos, sendo 421 jovens, 774
fémeas reprodutivas, 3569 fémeas nado reprodutivas e 3133 machos. As fémeas
reprodutivas apareceram sazonalmente na Enseada de Ubatuba, com picos nos meses
de junho, julho e agosto do 1° periodo e, em quase todos os meses do 2° periodo, com
excecdo dos meses de janeiro e fevereiro. O recrutamento dos jovens no 1° periodo
ocorreu em janeiro, junho, julho e agosto, enquanto que no 2° periodo o recrutamento

ocorreu quase no ano todo, exceto em janeiro e fevereiro (Figura 6).

O tamanho da maturidade sexual de P. muelleri foi estimado em CLso% = 11,60
mm (1° periodo) e CLsoy% = 11,46 mm (2° periodo) para as fémeas. Enquanto que para
os machos o valor estimado foi de CLsp% = 9,35 mm (1° periodo) e CLs0% = 9,51 mm (2°
periodo) (Figura 7). A maior fémea imatura mensurada foi de 11,1 mm em ambos os
periodos. J4 a menor fémeas desenvolvida foi de 13,3 mm (1° periodo) e 12,9 mm (2°
periodo). Para os machos, o maior imaturo foi de 9,1 mm nos dois periodos. Ja o menor

macho desenvolvido mensurado com petasma fundido foi de 10,9 mm (1° periodo) e
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10,7 mm (2° periodo).
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Tabela 1. Pleoticus muelleri (Bate, 1888). Razdo sexual por classe de tamanho dos
individuos coletados na Enseada de Ubatuba, Sao Paulo, Brasil. (1° Periodo = setembro
de 1995 a agosto de 1996; 2° Periodo = setembro de 2016 a agosto de 2017); M= machos;

F= fémeas; * p<0,05.

1° Periodo 2° Periodo

Classes de tamanho — Binomial — Binomial
Machos Fémeas M :F Machos Fémeas M:F

5-17 1 0 1,00:0,00 1 12 2 1,00:0,17 0,012*

7-19 11 18 1,00:1,64 0,264 52 52 1,00:1,00 1
9-]11 75 54 1,00:0,72 0,077 385 275 1,00:0,71 2,11E-05*
11-]13 164 96 1,00:0,59 2,94E-05* 1269 731 1,00:0,58 2,20E-16*
13-|15 211 153 1,00:0,73  2,76E-03* 1097 1144 1,00:1,04 0,331
15-|17 114 175 1,00:1,54 3,98E-04* 332 924 1,00:2,78 2,20E-16*
17 -|19 23 146 1,00:6,35 2,20E-16* 48 647 1,00:13,48 2,20E-16*
19-|21 2 105 1,00:52,50 2,20E-16* 4 433 1,00:108,25 2,20E-16*
21-|23 1 75 1,00:75,00 2,20E-16* 0 259 0,00:1,00 2,20E-16*
23-]25 0 26 0,00:1,00 2,98E-08* 0 150 0,00:1,00 2,20E-16*
25-|27 0 13 0,00:1,00 2,44E-04* 0 35 0,00:1,00 5,82E-11*
27 -|29 0 3 0,00:1,00 0,25 0 20 0,00:1,00 1,90E-06*
29-|31 0 5 0,00:1,00 0,062 0 26 0,00:1,00 2,98E-08*
31-]33 0 2 0,00:1,00 0,5 0 0 0,00:0,00 0
Total 602 871 1,00:1,44 2,52E-12* 3199 4698 1,00:1,47 2,20E-16%*
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Tabela 2. Pleoticus muelleri (Bate, 1888). Razdo sexual, por més, dos individuos

coletados na Enseada de Ubatuba, Sao Paulo, Brasil. (1°. Periodo = setembro de 1995 a

agosto de 1996; 2°. Periodo = setembro de 2016 a agosto de 2017); M= machos; F=

fémeas; * p<0,05.

Meses 1‘: renaro Binomial 2‘: Berlono Binomial
Macho Fémeas M:F Macho Fémeas M:F
Setembro 1 2 1,00:2,00 1,0 1098 1547 1,00:1,40 2,2E-16*
Outubro 2 4 1,00:2,00 0,6875 74 132 1,00:1,78 6,448E-05*
Novembro 5 12 1,00:2,40 0,1435 96 150 1,00:1,56 6,96E-04*
Dezembro 8 14 1,00:1,75 0,2863 60 76 1,00:1,26 0,1982
Janeiro 32 76 1,00:2,38 2,761E-05* 2 2 1,00:1,00 1
Fevereiro 0 0 0,00:0,00 0 0 0 0,00:0,00 0
Marco 0 4 0,00:1,00 0,125 38 86 1,00:2,26 1,945E-05*
Abril 1 4 1,00:4,00 0,375 137 532 1,00:3,88 2,2E-16*
Maio 8 9 1,00:1,13 1,0 204 443 1,00:2,17 2,2E-16*
Junho 260 257  1,00:0,99  0,9299 102 194  1,00:1,90 9,77E-08*
Julho 165 296 1,00:1,79 1,095E-09* 1380 1530 1,00:1,10 5,73E-03*
Agosto 120 193 1,00:1,61 4,372E-05* 8 6 1,00:0,75 0,7905
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Discussao

Houve uma reducdo no tamanho dos individuos da populagao de P. muelleri
observada apds o intervalo aproximado de 20 anos, revelando um aumento da

populacao com individuos menores no segundo periodo de estudo.

Em relacdo a pequena reducdo de tamanho dos espécimes, a hipétese mais
provavel sobre a reducao do tamanho do camarao P. muelleri, que ocorre na Enseada
de Ubatuba, pode estar associado a intensa atividade pesqueira que existe na regido.
De acordo com Vazzoler (1996), Kaiser et al. (2002), Keunecke et al. (2012), a intensa
pressdo da pesca de arrasto, pode causar uma reducgdo do tamanho assintético dos
individuos, fazendo com que as populacbes sejam compostas por espécimes de
tamanhos reduzidos e, consequentemente, o tamanho da primeira maturacdo
também pode diminuir. Além da atividade pesqueira, outros fatores como a variacao
da temperatura da dgua, a disponibilidade de nutrientes, além da produtividade
priméria do oceano, pode influenciar a biologia e morfologia dos camardes (BAUER,

1992; BOSCHLI, 1997; CASTILHO et al. 2007b).

Foi possivel observar, mediante a distribuicdo das classes de frequéncia de
tamanho em ambos os periodos, que as fémeas de P. muelleri sdo maiores do que os
machos. Diferengas entre tamanho corporal, sendo as fémeas maiores que os machos
é um padrdo observado entre alguns camardes Dendrobranquiata, com, Artemesia
longinaris Bate, 1888, estudada por Boschi (1969a), Castilho et al. (2007a), Costa et al.
(2010) e Sancinetti et al. (2015), Sicyonia dorsalis Kingsley, 1878 por Castilho et al.

(2008b), Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) por Branco (2005), Castro (2005), Almeida
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et al. (2012), Heckler et al. (2013), Grabowski et al. (2014) e Silva et al. (2015). O
dimorfismo sexual de tamanho ocorre provavelmente devido a biologia reprodutiva
da espécie, pois fémeas com maior volume do cefalotérax e parte do abdome
produzem uma maior quantidade de o6citos (GAB-ALLA et al., 1990; BRANCO et al.,

1999; e YAMADA et al., 2007).

Os padroes de bi e polimodalidade, encontrados nas distribuicdes de frequéncia
de comprimento de carapaca, geralmente, sugerem pulsos de recrutamento,
mortalidade distinta ou catastréfica e/ou comportamento diferencial (DIAZ &
CONDE, 1989). Assim, os padrdes de distribuicdes das modas observado para P.
muelleri podem estar relacionados pulsos reprodutivos, uma vez que juvenis e fémeas

desenvolvidas foram registradas ao longo dos periodos estudados.

Outro parametro a ser considerado na estrutura populacional é a razdo sexual,
que segundo Wenner (1972), tende a ser de 1:1, o que para os crustaceos é considerada
mais uma excecdo do que uma regra. Segundo esse mesmo autor, os desvios na
proporcdo sexual podem ser resultado de varios fatores, como diferencas nas taxas de
crescimento entre os sexos, reversio sexual, maior atividade alimentar em um dos

sexos, e migracao para reproducao.

De modo geral, machos e fémeas estiveram presentes durante todos os meses
amostrados, exceto no més de fevereiro, porém as fémeas foram mais abundantes e
com maiores tamanhos na maioria dos transectos e estacdes do ano. Branco et al.
(1994), Nakagaki & Negreiros-Fransozo (1998) e Lopes et al. (2010) estudando a
espécies X. kroyeri também relataram diferencas na razao sexual. A maior porcentagem

de fémeas pode estar relacionada ao fato de elas possuirem uma longevidade maior
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do que os machos, com foi encontrado por Castilho et al. (2012), em duas regides
distintas. Outro fator que também pode ser considerado, é o sistema de copula, pois,

um tnico macho pode copular vérias fémeas (PTANKA, 1983).

Com relagdo a presenca de individuos jovens e de fémeas reprodutivas,
podemos sugerir que estad espécie se reproduz continuamente, visto que foram
encontrados em praticamente todos os meses. No entanto, nossos dados indicaram que
as atividades reprodutivas mais intensas ocorreram durante o segundo periodo e nos
meses de inverno e de primavera em relacao as outras estagdes do ano. As varia¢des
sazonais na frequéncia de fémeas reprodutivas de P. muelleri encontradas por
Castilho et al (2008a), foram mais intensas durante a primavera e verdo, sendo
semelhante ao encontrado para outras espécies, como A. longinaris (CASTILHO et al.,
2007a, b) e Rimapenaeus constrictus (STIMPSON, 1874) (COSTA & FRANSOZO, 2004).
Os resultados obtidos neste estudo, mostram que houve uma pequena redugdo de
tamanho do camarao P. muelleri ap6és um intervalo de aproximadamente 20 anos. Esta
regido possui uma intensa atividade pesqueira, desse modo para que exista uma
exploracao sustentdvel desta e de outras espécies importantes comercialmente, faz-se

necessario uma criacdo de planos de manejo a fim de preservar os estoques pesqueiro.

Uma Area de protecao ambiental marinha foi criada na regido de Ubatuba com
o proposito de conservar a natureza e seus recurso naturais, garantindo a
sobrevivéncia dos estoques pesqueiros da regido para a geracdes futuras (Proclamagao
n°® 53.525, 08 de outubro de 2008). Com a criagdo desta APA, foi estabelecida a
proibicdo de pesca de arrasto com a utilizagdo do sistema de parelha, e também a

reducdo do namero de embarca¢des pesqueiras que operam na regiao, na qual estd
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inserida a Enseada de Ubatuba, para preservar os estoques pesqueiros e toda a
biodiversidade da regido. Podemos notar que essa e outras medidas tomadas estao
sendo eficientes, pois o nimero de espécimes aumentou de cinco a sete vezes apés o

intervalo de 20 anos.

Em sintese, para que essas medidas continuem sendo efetivas na regiado, a
implantacdo de planos de manejo é de grande importancia. No decreto de outubro de
2008 referente a APA, tais planos estdo incluidos e teriam um prazo de 2 anos para
serem elaborados e aprovados. No entanto, até o presente momento (10 anos ap6s a
implantacdo da APA) nada foi elaborado e implantado na regido, tendo em vista que,
sem um plano de manejo os estoques pesqueiros irdo se esgotar pouco a pouco e
ocasionar um desequilibrio na comunidade marinha. Portanto, os resultados deste
estudo sdo de suma importancia para uma melhor compreensdo da biologia da
espécie, e pode ser usado posteriormente como modelo para a monitoragdo dos

estoques pesqueiros, além de servir de bases para a criacdo dos planos de manejo.
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Consideracoes Finais

As caracteristicas ambientais registradas na Enseada de Ubatuba mostraram
alteracOes relevantes ap6s um intervalo de 20 anos. Analisando-se a abundancia de P.
muelleri em fungdo dos fatores ambientais, todos os fatores apresentaram diferencas
significativas.

As varidveis ambientais, assim como a abundéncia e estrutura populacional do
camardo-santana Pleoticus muelleri mostraram relevantes alteracdes num intervalo de
20 anos na Enseada de Ubatuba, litoral norte do Estado de Sao Paulo. Segundo os
resultados obtidos neste trabalho, alteracdes no sedimento, bem com um aumento da
salinidade no segundo periodo, refletiram diretamente na abundéancia da espécie. Os
principais transectos de ocorréncia de P. muelleri foram os 15 metros e o Exp (exposto
a acao das ondas), sendo maiores no segundo periodo.

Com relacdo a distribuicdo espacial e abundancia de P. muelleri ficou claro que,
a temperatura e a salinidade de fundo foram fatores importantes para modularem o
estabelecimento da espécie na enseada. Aliados a isso, podemos citar também outros
fatores como, as areas de exclusdo natural de pesca, a criacdo de areas de protecao
ambiental e o periodo de defeso (fechamento temporério da pesca). Esses fatores foram
de extrema importancia para o estabelecimento e ocorréncia do camardo-santana na
Enseada de Ubatuba, que representam importantes ferramentas para a preservagao e
conservacdo da espécie que tem potencial para ser um recurso pesqueiro na regido.

Os dados obtidos sobre a andlise do tamanho dos individuos mostraram que,

no segundo periodo (ca. 20 anos atras), os espécimes apresentaram tamanhos menores,
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quando comparados com o primeiro periodo. Um dos fatores que podem ocasionar
essa diminuicado, pode ser a intensa pressao de pesca de arrasto que ocorre na regido,
que a longo prazo causa diminui¢des no tamanho assintético dos espécimes, fazendo
com que, essas populacdes sejam compostas por individuos de tamanhos reduzidos
e, como consequéncia, o tamanho da primeira maturacao tende a diminuir.

Esses resultados nos ajudam a compreender o quao importante sdo as areas de
protecdo ambiental e de exclusdo natural de pesca, pois, no segundo periodo essas
medidas ja haviam sido tomadas e, mostraram um aumento consideravel na
abundéncia de espécimes. Para que as futuras geragdes continuem se beneficiando dos
recursos pesqueiros de forma sustentdvel, garantindo a protecdo e a restauracao da
biodiversidade marinha, faz se necessario a criacdo de novos planos de manejo
visando proteger essa e outras espécies que sdo muito importantes como recurso

pesqueiro na regido.
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