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Consideracoes iniciais

1. Caracterizacao da area de estudo

O litoral paulista possui duas por¢des geograficas bastante distintas: o litoral
norte e o sul. O primeiro delimita-se desde a fronteira do estado do Rio de Janeiro até
Santos e € caracterizado pela presenca de grandes cadeias montanhosas formadas pela
Serra do Mar, elevadas a 600 a 800 metros acima do nivel do mar. O macico orografico
¢ de constituicdo, geralmente rochosa, entrecortado por praias de pequena extensao
(Besnard, 1950a).

Ja o litoral sul paulista possui extensas praias, que conferem um territorio
majoritariamente plano, cortado por algumas elevagdes de importancia secundaria.
Destaca-se a grande depressao aberta junto a Serra do Mar que originou a bacia do rio
Ribeira de Iguape, onde a maioria das adguas se encontra e desemboca no mar via as
barras que constituem o complexo Sistema Estuarino-Lagunar de Cananéia-Iguape,
sendo elas: ao norte, as barras do Ribeira e do Icapara; e ao sul, as barras de Cananéia e
de Ararapira (Fig. 1) (Besnard, 1950a; Bergamo, 2000).

O rio Ribeira de Iguape contribui com o maior contingente de dguas continentais
que adentram o complexo, embora ainda se possam encontrar alguns outros rios de
pequeno porte desaguando no sistema, como os rios Perequé e Nobrega, nas ilhas do
Cardoso e Comprida, respectivamente (Jorcin, 1999).

O canal principal da regidao (Mar Pequeno) possui caracteristicas bastante
distintas dos demais canais que compdem o sistema. Isso porque este trecho do canal
sofre influéncia direta das marés, sendo acometido por correntes mais fortes do que as
atuantes em outros trechos. Esse fendmeno contribui para o assoreamento da regido pela
formag¢ao de extensos bancos de areia associado a sedimentos lamosos ricos em
elemento organicos (Besnard, 1950b) (Fig. 2).

A entrada da 4gua oceanica pela Barra do Icapara precisa ultrapassar duas
barreiras: o assoreamento do estreito e o débito do rio Ribeira de Iguape. Assim que a
preamar (maré¢ alta) adentra a barra, grande parte do contingente de dguas continentais ¢
direcionada para o Mar Pequeno, criando uma zona de baixa salinidade. Ja a Barra de

Cananéia, na porc¢ao sul do sistema, ndo possui grandes barreiras a entrada da dgua do
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mar, ocasionando livre entrada do fluxo oceanico (Besnard, 1950b; Mishima et al,
1985; Mishima et al, 1986).

O sistema estuarino sofreu forte influéncia antropica quando em 1841 foi
construido um canal artificial relativamente estreito conectando o rio Ribeira de Iguape
ao Mar Pequeno nas proximidades de Iguape para efeitos de transporte de cargas. No
fim do século XIX, o canal ficou conhecido como Valo Grande e permaneceu aberto até
1978, quando foi construida uma barragem que impedia a comunicagdo do rio com o
estuario (Mishima et al, 1985; Bonetti Filho & Miranda, 1997). Porém, em 1995,
intensas chuvas provocaram o rompimento da barragem reabrindo a comunicagdo entre
rio e sistema estuarino, situacdo que permanece até os dias de hoje (Italiani &
Mahiques, 2014).

Os primeiros estudos conduzidos na regido foram de autoria de Besnard
(1950ab), que destacou os aspectos fisicos e a génese do sistema estuarino. Os estudos
que se seguiram direcionaram-se ao entendimento das caracteristicas fisico-quimicas e
da rica hidrografia do complexo (Tessler & Furtado, 1983; Miyao et al, 1986; Mishima
et al, 1985, Mishima et al, 1986), além de estudos que visaram a compreensdo da
influéncia da constru¢ao do Valo Grande sobre a fauna e os aspectos fisicos e quimicos
da regido (Eichler-Coelho et al, 1996; Braga & Chiozzini, 2008; Mahiques et al, 2009).

Os estudos sobre a fauna concentraram-se principalmente em organismos
bentonicos e peixes variados (Tommasi, 1970; Varoli, 1990; Hofling et al, 1998; Jorcin,
1999; Hofling et al, 2000). Poucos estudos foram conduzidos com camardes, podendo-
se destacar uma contribui¢do acerca da biologia de espécies que completam parte de seu
ciclo de vida no estudrio, sendo Litopenaeus schimitti (Burkenroad, 1936),
Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille, 1817) e Farfantepenaeus paulensis (Pérez-
Farfante, 1967) (Chaga-Soares et al/, 1995) e um estudo que registrou a ocorréncia de
uma espécie exotica no sistema estuarino, Litopenaeus vannamei (Boone, 1931)
(Barbieri & Melo, 2006).

Como observado, o Sistema Estuarino-Lagunar de Cananéia-Iguape ja foi
amplamente estudado, enquanto que o sistema oceanico da regido de Cananéia ainda
permanece pouco explorado e certamente reserva muitas informagdes importantes em
relagdo a biologia faunistica ali presente, incluindo a espécie de camardo Rimapenaeus

constrictus (Stimpson, 1874) (Fig. 3A), alvo deste estudo.
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Oceano Atlantico

Figura 1. Mapa evidenciando o estudrio de Cananéia e 4area marinha adjacente, além

das ilhas e barras que compdem o sistema. Fonte: Adaptado de Google Maps (2014).
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Figura 2. Banco de areia situado entre a ilha Comprida ¢ a ilha do Cardoso na regiao de

Cananéia, litoral sul do estado de Sao Paulo. Fonte: Garcia, J. R. (2014).
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Figura 3. A: Espécie Rimapenaeus constrictus. Fonte: Costa et al. (2003) e B:

distribuicao geografica. Fonte: Adaptado de Google Maps (2014).
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2. Caracterizacao da espécie Rimapenaeus constrictus

O Filo Arthropoda possui como caracteristica principal a presenca de um
exoesqueleto bem desenvolvido, geralmente com grossas placas esclerotizadas,
constituida de quitina e proteinas. O envolvimento do corpo por este exoesqueleto
rigido trouxe grandes complica¢des para a locomocgao e crescimento dos individuos. As
adaptacdes evolutivas que resultaram em uma locomocdo eficiente foram a
regionalizagdo muscular associada ao surgimento de articulagdes no corpo € nos
apéndices. As articulacOes sdo constituidas basicamente de resilina, uma proteina
altamente elastica que permite a livre movimentacao corporal. Ja a adaptacdo que
solucionou a complicagdo quanto ao crescimento dos animais foi o processo de ecdise
com mediacdo hormonal, o qual consiste na eliminagdo periddica do exoesqueleto
rigido, permitindo um aumento real do tamanho corpoéreo (Brusca & Brusca, 2011).

Ainda muito se discute quanto a inclusdo dos crustaceos como um Subfilo de
Arthropoda, devido as complexas relagdes filogenéticas do grupo (Fryer, 1997), porém,
¢ a classificacdo mais bem aceita na literatura (Martin & Davis, 2001; Brusca & Brusca,
2011) e, portanto, a que serd considerada nesta breve explicagdo sobre os crustaceos. O
subfilo Crustacea ¢ constituido por seis classes: Branchiopoda, Remipedia,
Cephalocarida, Maxillopoda, Ostracoda e Malacostraca, sendo os malacostracos os mais
abundantes dentre os crustaceos, com mais de 40.200 espécies (Brusca & Brusca,
2011). Dentre os malacostracos, encontra-se a Ordem Decapoda, a qual tem sido
assunto da maioria das pesquisas conduzidas com crustaceos, em partes, devido a sua
enorme diversidade e, por outro lado, devido a grande importancia econdmica do grupo
(Martin & Davis, 2001).

Na classificacdo subsequente, R. constrictus esta inserido na Subordem
Dendrobranchiata, Superfamilia Penacoidea e Familia Penaeidae (D’Incao, 1999).
Existem cerca de 450 espécies de decdpodes inseridos na Subordem Dendrobranchiata,
sendo a maioria formada por peneideos (Brusca & Brusca, 2011). Somam-se 500
espécies descritas da Familia Penaeidae, sendo que 61 delas estdo na costa brasileira
(D’Incao, 1995).

Os camardes peneideos apresentam uma estratégia reprodutiva simples e um
rapido desenvolvimento. As fémeas ndo encubam os ovos fecundados, os quais sdo
liberados diretamente na coluna d’4gua, sendo a fecundagao externa. As larvas eclodem

como nauplius, o qual é considerado como um caracter diagnostico dentre os decapodes
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(Bauer, 2004) e pode emergir do ovo em menos de um dia. Os estagios larvais
subsequentes sdo protozoea e mysis, nos quais se inicia a alimentacdo em meio ao
fitoplancton (Dall et al, 1990).

Os camardes peneideos tém sido considerados como um dos mais importantes
recursos pesqueiros comercializados no mercado internacional (Furlan, 2010). Apesar
disso, R. constrictus ndo apresenta valor comercial, uma vez que ¢ uma espécie pequena
em relacdo aos demais peneideos (Costa & Fransozo, 2004a), o que ndo significa que a
espécie esteja livre da exploragdo predatéria, ja que ¢ amplamente capturada como
fauna acompanhante da pesca de arrasto (Keunecke et al, 2007; Robert et al, 2007).

Rimapenaeus constrictus ocorre desde Nova Escocia no Canada até Santa
Catarina no Brasil (Pérez-Farfante & Kensley, 1997) (Fig. 3B). Apesar da ampla
distribui¢do latitudinal da espécie, sdo escassos os estudos realizados com a mesma,
podendo-se citar os estudos conduzidos no hemisfério norte por Bauer & Min (1993)
sobre a morfologia dos aparatos reprodutivos da espécie e por Bauer & Lin (1994) sobre
os aspectos reprodutivos e estrutura populacional. As pesquisas realizadas no Brasil
concentraram-se no litoral norte do estado de Sao Paulo, onde se podem citar os estudos
de Costa & Fransozo (2004ab), que contribuiram para o entendimento da abundancia,
distribui¢ao e dos aspectos reprodutivos da espécie, além de Hiroki et al. (2011), que
promoveram maiores informagdes sobre a distribuicdo batimétrica de R. constrictus.

Os demais estudos desenvolvidos com a espécie em questdo sao pesquisas
amplas, envolvendo varias outras espécies com o intuito de promover o entendimento
sobre a utilizagdo do meio pelos camardes em geral. Podem ser citados os estudos de
Burkenroad (1939), Gunter (1950), Brusher et al. (1972), Dall et al. (1990), D’Incao
(1995) e Fransozo et al. (2002) que se concentraram em entender a influéncia de fatores
ambientais sobre a distribui¢do das espécies, além do estudo de Williams (1984) sobre a
caracterizacdo morfoldgica das espécies e de aspectos ecologicos que modificam a

distribui¢ao das mesmas.
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3. Perspectivas e organizacio do estudo

Espera-se que este estudo sirva de subsidio para pesquisas futuras com R.
constrictus. A unido de varios trabalhos em diferentes distribui¢des geograficas com
uma espécie pode ser de grande valia para um entendimento mais claro sobre os
aspectos populacionais da mesma, o que permitird o desenvolvimento de projetos de
preservagdo mais eficazes.

A presente dissertacdo foi dividida em dois capitulos em forma de artigos
cientificos. O primeiro capitulo trata da abundancia e distribuicdo espago-temporal € o

segundo, do crescimento e dindmica reprodutiva da espécie R. constrictus.
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Abundancia e distribuicao espaco-temporal do camariao Rimapenaeus
constrictus (Decapoda: Penaeidae): evidéncias de plasticidade

comportamental no litoral sudeste do Brasil

Resumo

Rimapenaeus constrictus apresenta ampla distribui¢do geografica e os fatores
ambientais que modulam o seu padrdao de abundancia e distribuicdo ainda sdo pouco
entendidos. Os objetivos do presente estudo foram descrever os fatores ambientais
atuantes sobre a regido de Cananéia e compreender de maneira mais clara a influéncia
da condi¢do ambiental sobre a espécie R. conmstrictus. Os camardes foram obtidos a
partir de coletas mensais na regido de Cananéia, litoral sul do estado de Sao Paulo, de
julho de 2012 a maio de 2014 com um barco camaroneiro equipado com redes do tipo
double-rig, em isobatas de 5 a 20 metros de profundidade. Os fatores ambientais foram
obtidos na coluna d’agua por meio de uma sonda Multipardmetros e o sedimento com
um pegador de Petersen. Foram coletados 1784 individuos distribuidos
majoritariamente em salinidades acima de 30, em tipos de sedimento varidveis, desde
silte + argila até areia grossa, em faixas de temperatura que variaram entre 17 e 29°C e
nas menores concentragdes de clorofila (até 14ug/L). Os fatores ambientais que mais
influenciaram a distribuicdo da espécie foram salinidade e temperatura (Regressao
Multipla, p < 0,05). A abundancia nao diferiu entre as estacdes do ano, mas diferiu entre
as estacdes amostrais (Tukey, p < 0,05). Cananéia apresentou-se como uma regido
dinamica de caracteristicas ambientais complexas. Rimapenaeus constrictus parece ser
uma espécie bastante generalista em relagdo a escolha do substrato e, provavelmente,
possui fisiologia do tipo euritermal e estenohalina, sendo a salinidade um fator

considerado como limitante a sua distribuicao.

Palavras-chave: parimetros ambientais, camardo-ferrinho, generalista, condi¢cdo

fisiologica.
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Abundance and distribution of the shrimp Rimapenaeus constrictus
(Decapoda: Penaeidae): evidence of behavioral plasticity in the

southeast coast of Brazil

Abstract

Rimapenaeus constrictus presents a wide geographical distribution and environmental
factors that influence their abundance and distribution pattern are still poorly
understood. The aims of the present study were describe the environmental factors
acting in Cananeia region and understand more clearly the influence of the
environmental conditions on the R. constrictus. The shrimps were collected from
monthly samples in Cananéia region, South coast of Sdo Paulo state, from July 2012
through May 2014 using a shrimp boat outfitted with double-rig nets, at isobaths in 5 to
20 feet deep. Environmental factors were obtained in the water column by a
Multiparameters probe and the sediment by a Petersen grab. Were collected 1784
individuals mainly distributed in salinities higher than 30 and variable types of
sediment, since silt + clay until very coarse sandy, in temperatures ranging between 17
and 29°C and in the lower clorophyll concentrations (up to 14ug/L). The environmental
factors that influenced the distribution of the species were salinity and temperature
(Multiple Regression, p < 0.05). The abundance did not differ among the seasons, but
differed among stations (Tukey, p < 0.05). Cananéia was presented as a dynamic region
of complex environmental characteristics. Rimapenaeus constrictus seems to be a very
generalist species in the choice of substrate and probably it has physiology eurythermal

and stenohaline, and salinity was considered as a limiting factor in its distribution.

Key-words: Environmental factors, roughneck-shrimp, generalist, physiological

condition.
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Introduciao

De maneira geral, a abundancia e a distribuicdo dos individuos na natureza
variam conforme o gradiente de recursos disponivel no meio, estando os individuos
adaptados a uma ampla variagdo de determinado fator ambiental (euritdopicos) ou nio
(estenotopicos) (Organista et al, 2005).

Porém, alteracdes das condigdes ambientais do meio podem induzir diferentes
respostas morfoldgicas, fisiologicas (Thompson, 1991) ou até mesmo comportamentais
dos individuos na natureza (Pereira & Lomonaco, 2001). A este conjunto de respostas
da-se o nome de plasticidade fenotipica, que ndo envolvem, necessariamente, alteracdes
genotipicas (Schneider, 1993; Price et al, 2003).

As respostas plasticas sdo adaptativas quando beneficiam o fitness (= aptidao
reprodutiva) das espécies, contribuindo de maneira decisiva para a sobrevivéncia das
mesmas frente as condi¢des ambientais a que sdo submetidas (Robinson & Dukas,
1999; Pereira & Lomonaco, 2001; Price et al, 2003). Segundo Boschi (1963), fatores
como tipo de sedimento, temperatura, disponibilidade de alimento e salinidade sao
importantes condi¢cdes que influenciam o comportamento distribucional e abundancia
dos crustaceos marinhos.

Alguns autores destacam que o tipo de sedimento ¢ um fator de grande
influéncia sobre a distribuicao dos peneideos, uma vez que, muitos individuos utilizam-
se do substrato para enterramento como uma forma de poupar energia e fugir de
predadores (Dall ef al, 1990; Sanchez, 1997). Ja Stanley (1984), considera a temperatura
das aguas oceanicas como sendo o principal fator de influéncia sobre as espécies. A
temperatura acelera o metabolismo dos individuos, sendo de fundamental importancia
para o processo de crescimento (Hartnoll, 2001) e reprodugdo (Bauer & Lin, 1994).

A concentragdo de clorofila vem sendo recentemente utilizada como indicadora
da biomassa fitoplanctonica (Sousa ef al, 2009; Gameiro & Brotas, 2010), a qual ¢
subsidio alimentar para alguns estagios larvais de camardes marinhos (Thorson, 1950).
Acredita-se que o periodo reprodutivo de espécies marinhas relacione-se positivamente
ao aumento da biomassa algal no oceano, segundo a teoria de match-mismatch (ajuste-
desajuste) de Cushing (1975) e estudos mais recentes (Castilho et al, 2007; Castilho et
al, 2008ab).

Ha de se considerar ainda que a resposta de um animal a um parametro

ambiental pode ser modificada por outros parametros (Kinne, 1971) como, por
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exemplo, o caso de Farfantepenaeus aztecus (Ives, 1891) que quando mantidos em
condigdes de estresse salino ampliam a sua tolerancia a altas temperaturas (Wiesepape
etal, 1972).

Rimapenaeus constrictus (Stimpson, 1871) apresenta ampla distribuicao
geografica, ocorrendo em quase toda a extensdo do Atlantico Ocidental (Pérez-Farfante
& Kensley, 1997). Apesar desta condigdo favoravel ao estudo da espécie, as pesquisas
que visam o entendimento da sua distribui¢do em funcdo de fatores ambientais ainda
sdo escassas. Pode-se destacar os estudos de Costa & Fransozo (2004a) e Hiroki ef al.
(2011) no litoral norte de Sao Paulo e alguns outros estudos mais amplos que incluem a
espécie em questdo, como Gunter (1950), Brusher ef al. (1972), Dall et al. (1990) e
Fransozo et al. (2002).

Os estudos na regido de Cananéia se concentraram em compreender os aspectos
fisico-quimicos do complexo Sistema Estuarino-Lagunar de Cananéia-Iguape (Besnard,
1950ab; Tessler & Furtado, 1983; Miyao et al, 1986), sendo que ndo ha pesquisas
voltadas a caracterizacdo e compreensdo da variacdo dos parametros ambientais no

litoral da regido em questao.

Objetivos

O objetivo deste estudo foi descrever a variagdo dos fatores ambientais na regiao
de Cananéia e identificar o padrao de distribuicao e abundancia de R. constrictus, assim
como, evidenciar uma possivel plasticidade comportamental da espécie em relagdo aos
fatores ambientais considerados mais influentes sobre a estrutura das populagdes de
peneideos (temperatura, salinidade e concentragdo de clorofila da &4gua, matéria

organica dissolvida e granulometria do sedimento).

Material & Métodos

1. Amostragem de material biologico

As coletas foram realizadas mensalmente de julho de 2012 a maio de 2014. As
estacdes de amostragem foram predeterminadas com o intuito de abranger zonas

estuarinas e oceanicas do litoral de Cananéia, regido sul de Sao Paulo.

16



Garcia, J. R. Capitulo I - Distribui¢io espago-temporal

Arrastos com duracdo de 30 minutos foram promovidos no complexo Sistema
Estuarino-Lagunar de Cananéia-Iguape e area adjacente oceanica, utilizando-se um
barco camaroneiro equipado com redes double-rig com o intuito de se obter o material
biologico. Um total de sete estagdes amostrais (= arrastos) foram previamente
determinadas, sendo as profundidades identificadas segundo a estratificagdo batimétrica
registrada em cartas nauticas. Durante as coletas, as profundidades foram monitoradas
por uma sonda Multipardmetros Eureka. Quatro estagoes amostrais foram efetuadas na
zona oceanica adjacente a regido de Cananéia, sendo: I, II e III localizadas nas isdbatas
10 — 15 m, e IV nas isobatas 5 — 10 m. A estagdo amostral V localiza-se na regiao
intermedidria entre a zona oceanica e estuarina com nas isobatas 5 — 10 m. As duas
ultimas estacdes amostrais VI e VII (is6batas 5 — 10 m) localizam-se na zona estuarina
denominada de Mar Pequeno, localizada entre Cananéia e a Ilha Comprida, a qual sofre
influéncia do aporte de dgua doce oriundo do complexo Sistema Estuarino-Lagunar de
Canané¢ia-Iguape (Besnard, 1950a) (Fig. 1).

Em laboratorio, os camardes R. constrictus foram identificados de acordo com
Pérez-Farfante & Kensley (1997) e quantificados. E importante destacar que, devido as
condi¢des adversas do mar, a coleta do més de mar¢o de 2013 foi realizada somente nas

estacOes amostrais V, VI e VII.
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Prancha 01 - Localizagéo da Ilha do Bom Abrigo. llustragao com base na Carta Nautica 1703/DHN.

Figura 1. Carta ndutica com a plotagem das estacdes amostrais na zona ocednica da
regido adjacente a Cananéia (I, II, III e IV), zona intermediaria (V) e zona estuarina

(Mar Pequeno — VI e VII).
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2. Amostragem de fatores ambientais

2.1. Temperatura, salinidade e clorofila de fundo

Os parametros ambientais temperatura e salinidade de fundo foram obtidos por
més, coletando-se inicialmente a agua de fundo com uma garrafa de Van Dorn, sendo
que os parametros foram registrados com um termdémetro de mercurio € um
refratdmetro oOptico. A partir de janeiro de 2013 passou-se a utilizar uma sonda
Multiparametros da marca EUREKA (modelo Manta 2 — 4.0) em cada uma das sete
estacdes amostrais. Nos primeiros meses de uso da sonda obtiveram-se os parametros
ambientais, concomitantemente, com a metodologia inicial e verificou-se a proximidade
dos valores obtidos pela d4gua advinda da garrafa de Van Dorn e os valores mensurados
pela sonda, exceto que a sonda apresenta uma precisdo superior, ou seja, na escala
centesimal.

A partir da aquisicdo da sonda Multiparametros, a concentra¢do de clorofila de
fundo também passou a ser mensurada na regido. Este fator ambiental foi coletado

durante um ano, de janeiro de 2013 a janeiro de 2014.

2.2. Sedimento

A coleta do sedimento foi feita por estagdo do ano (verdo: janeiro a margo, €
assim sucessivamente para as demais estacdes), sendo que toda a metodologia de
analise subsequente foi baseada em Hakanson & Jansson (1983) e Tucker (1988).

O sedimento foi obtido com um pegador de Petersen em cada uma das sete
estacdes amostrais e congelado até o momento de analise laboratorial. Ja em laboratoério,
as amostras de sedimento foram descongeladas e submetidas a uma estufa de secagem e
esterilizagdo a 70°C por 72 horas. Posteriormente, foram retiradas subamostras de 10g
para andlise de matéria organica e 100g para determinagdo da granulometria das
amostras das sete estacdes amostrais.

As subamostras de 10g foram colocadas em cadinhos e pesadas para posterior
acondicionamento em uma mufla a 500°C por 3 horas, com o intuito de se queimar toda
a matéria organica. Posteriormente, os cadinhos foram pesados novamente e a diferenga
entre o peso inicial (antes de ir a mufla) e final (depois de ir @ mufla) correspondeu ao

teor de matéria organica.
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As subamostras de 100g foram tratadas por cerca de 10 minutos em 250 ml de
solucdo a 0,2N de NaOH em 4gua destilada, com o intuito de facilitar a separacdo do
silte e argila do restante dos grios. Posteriormente, a submostra foi lavada em uma
peneira de malha 0,063 mm para separagdo dos dois componentes obtidos em solugdo,
sendo o componente mais fino (silte + argila) eliminado. A subamostra ja sem o silte +
argila foi levada a uma estufa a 60°C por 24 horas para evaporagdo de toda agua ali
contida.

Posteriormente, as subamostras foram submetidas uma sequéncia de seis
peneiramentos, sendo distinto o didmetro de malha de cada peneira. A diferenca entre o
peso inicial (antes da peneira¢do) e o peso final (depois da peneiragdo) correspondeu a
quantidade de fragdo granulométrica. Tais fracdes foram classificadas da seguinte
forma: cascalho (>2 mm), areia muito grossa (1|-2mm), areia grossa (0,5|-1mm), areia
média (0,25/-0,5mm), areia fina (0,125]-0,25mm), areia muito fina (0,0625|-0,125mm) e
silte e argila (<0,0625mm).

O tamanho do grao foi expresso na escala phi (®), a qual corresponde a medida
de tendéncia central para amostras de sedimento (Suguio, 1973). Para determinacao da
fragdo granulométrica mais frequente do sedimento foram construidas curvas
cumulativas seguindo-se a escala de Wentworth (1922) por meio da formula M= @4 +
@5y + Dgas3. As classes de phi foram convertidas em fragdes granulométricas aplicando-
se - log 2, obtendo-se a seguinte relagdo: -1 = ® <0 (cascalho), 0 = ® < 1 (areia grossa),
1 = ® < 2 (areia média), 2 = ® < 3 (areia fina), 3 = ® < 4 (areia muito fina) e ® > 4

(silte + argila).

3. Analise estatistica

Para todos os testes deste estudo, foi adotado um nivel de significancia de 5%,
sendo que o tratamento estatistico foi baseado em Zar (1999).

Primeiramente, as premissas de normalidade foram verificadas por meio do teste
de Shapiro-Wilk e a homocedasticidade por meio do teste de Levene. Quando os dados
nao se distribuiram conforme a curva de Gauss, os mesmos foram transformados em
logaritmo (Log + 1).

A abundancia espaco-temporal foi verificada por meio de uma Andlise de
Variancia (ANOVA Fatorial) com teste post-hoc de Tukey para diferenciacdo por

estagdes amostrais e por estacdes do ano.
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A influéncia dos fatores ambientais temperatura, salinidade, phi e matéria
organica sobre a distribuicdo e abundancia dos espécimes foi identificada por meio de
uma Regressdao Linear Multipla. J4 a influéncia da concentra¢do de clorofila com a
abundancia dos individuos foi verificada por meio de uma Andlise de Séries Temporais
(Correlagdo Cruzada). As séries temporais variaram em um tempo “lag” de trés meses
(antecessores e sucessores), sendo aquelas com relagdes significativas com coeficiente
de associacao igual a 1 classificadas como perfeitas; entre 0,99-0,7 classificadas como
forte; 0,69-0,4 moderada; e 0,4-0,1 fracas (maiores detalhes Castilho ef al, 2015).

Por fim, uma possivel relagdo entre concentracdo de clorofila e os fatores
temperatura e salinidade também foi testada por meio de uma andlise de Regressao

Linear Multipla.

Resultados

1. Fatores ambientais

A regido de Cananéia apresentou variagdo de temperatura bastante ampla ao
longo dos meses de coleta, chegando a valores superiores a 28°C em janeiro de 2014 ¢
menores que 18°C em julho de 2013. A maior amplitude de variagdo ocorreu em
dezembro de 2013, seguida de dezembro de 2012, agosto e outubro do mesmo ano (Fig.
2).

A salinidade de fundo também variou, apresentando maior valor médio em
outubro de 2012 e menor em marco de 2013, quando a coleta somente pode ser
realizada na regido estuarina (VI e VII) e intermediaria (V). A amplitude de varia¢dao da
salinidade foi bastante expressiva na maioria dos meses de coleta, com destaque para
dezembro de 2013, sendo que a menor amplitude registrada ocorreu em junho de 2013
(Fig. 2).

O teor de matéria organica encontrado no substrato esteve em média entre 2 € 6
% ao longo de todas as estacdes. Destaca-se que houve grande amplitude de variagao
durante a primavera de 2012 e verdo de 2013, sendo a menor amplitude registrada na
primavera de 2013. Em relacdo a granulometria do sedimento pode-se identificar que,
em média, o substrato ¢ constituido basicamente por areia fina e muito fina (phi entre 3
e 4), porém foi possivel encontrar uma variagdo desde areia grossa até silte + argila

durante o verdao de 2013 e o outono de 2014 (Fig. 3).
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Figura 2. Variagdo mensal dos fatores ambientais de fundo (temperatura °C e
salinidade) registrados na regido de Cananéia, SP, de julho de 2012 a maio de 2014.
Mean: média; mean + SD: média + desvio padrdo; min — max: variagdo maxima e

minima.
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Figura 3. Variagdo do teor de matéria organica (%) e granulometria (phi) do sedimento

por estacdes do ano na regido de Cananéia, SP, de julho de 2012 a maio de 2014. Mean:

média; mean = SD: média + desvio padrdo; min — max: variagdo maxima e minima.

Verdo: janeiro a margo, sucessivamente para as demais estagoes.

A concentragdo média de clorofila de fundo variou entre 5 pg/L e 18 pg/L,

apresentando maiores valores e maior variagdo durante o verdo, com destaque para

fevereiro, e menores valores durante o inverno, com destaque para julho (Fig. 4). Foi

possivel ainda identificar uma associa¢do positiva da concentracdo de clorofila com a

temperatura de fundo (Regressao Linear Multipla, t = 5,75; p = 1,37. 10'7).
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Figura 4. Variacao mensal da concentragdao de clorofila (ng/l) na regidao de Cananéia,
SP, de janeiro de 2013 a janeiro de 2014. Mean: média; mean + SD: média + desvio

padrao; min — max: variagdo maxima € minima.

A variagdo espacial da temperatura de fundo nao foi muito ampla, sendo que as
médias se mantiveram entre 22 e 24°C em todas as estacOes amostrais. Porém, ¢
importante ainda destacar que a amplitude de variagdo em cada uma das estagdes foi
expressiva, partindo de menos de 18°C e podendo chegar a mais de 28°C. Em relagdo a
salinidade foi possivel observar que as estagdes sob influéncia oceanica (I, II, IIT e IV)
apresentaram maiores médias e menores amplitudes de variacdo que as estagdes de
transi¢do (V) e estuarinas (VI e VII) (Fig. 5).

A média do teor de matéria organica encontrada no substrato apresentou pouca
variagdo em relagcdo as estagdes amostrais, exceto a estacdo IV. A granulometria do
sedimento (phi) parece estar variando de maneira diretamente proporcional ao teor de
matéria organica e observou-se em média que o substrato ¢ composto por areia fina e
muito fina na maioria das estagdes amostrais, exceto da estacdo IV, onde se encontra a
maior média registrada de phi, que corresponde a um sedimento do tipo silte + argila. E

importante destacar ainda que, devido a ampla variacdo do tipo de sedimento nas
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estacdes II, V e VII foi possivel encontrar desde areia média até silte + argila na

composi¢do do substrato na regido de estudo (Fig. 6).

O mean I:lmean SD J_ min - max

32

30 - T T
28 T 1 1 T
-]
; 26
HEENE
HioaEnle
=
20
18
16 _ 77 . N ~
| 11 111 1V \% VI VII
ol B
38 T -
36
ul o]

32

30

26

Salinidade
|
I
o]
Lo
(o]
L7
o]
[

24

22

20

18

16 -

14

I 11 m 1 v VI VIl
Estacoes amostrais

Figura 5. Varia¢do dos fatores ambientais de fundo (temperatura °C e salinidade) ao
longo das estagdes amostrais na regido de Cananéia, SP, de julho de 2012 a maio de
2014. Mean: média; mean = SD: média + desvio padrdo; min — max: variagdo maxima e

minima.
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Figura 6. Variagdo do teor de matéria organica (%) e granulometria (phi) do sedimento
por estacdo amostral na regido de Cananéia, SP, de julho de 2012 a maio de 2014.
Mean: média; mean = SD: média + desvio padrao; min — max: variagdo maxima e

minima.

A média de concentragdo da clorofila ndo variou muito espacialmente,
permanecendo entre 5 pug/L e pouco mais de 10pg/L entre as estacdes amostrais. No
entanto, foi percebido um claro aumento da variagdo da concentra¢do nas duas ultimas

estacdes amostradas (Fig. 7).
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Figura 7. Variacdo da concentracao de clorofila (pg/l) por estacio amostral na regiao
de Cananéia, SP, de janeiro de 2013 a janeiro de 2014. Mean: média; mean + SD: média

+ desvio padrao; min — max: variagdo maxima e minima.

2. Abundaincia e distribuicao

Foram coletados 1784 camardes R. constrictus ao longo do periodo de coletas.
Os individuos distribuiram-se majoritariamente na menor classe de temperatura
registrada (entre 17 e 19°C), em contrapartida ¢ interessante destacar que houve também
um expressivo nimero de individuos entre 27 e 29°C, as maiores temperaturas
registradas durante o estudo (Fig. 8A). J& em relagdo a salinidade, os individuos
ocuparam de maneira expressiva as duas maiores classes de salinidade observadas (de
33 a 39) (Fig. 8B). De acordo com a andlise de Regressdao Linear Multipla (p < 0,05),
estes dois fatores ambientais mencionados foram os que mais influenciaram na
distribuicdo e abundancia de R. constrictus, sendo uma associacdo positiva com a
salinidade (t = 3,75; p = 0,0002) e negativa com a temperatura (t = - 3,28; p = 0,0012).

Em relacdo ao sedimento, os individuos ocuparam preferencialmente a menor
classe de phi registrada (entre 1 e 2), o que corresponde a um substrato composto por
areia grossa e areia média. Porém, ¢ importante salientar que houve também um numero

expressivo de individuos ocupando também a classe de 4 a 5, que corresponde a um
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sedimento do tipo silte + argila (Fig. 8C). Os individuos ocuparam niveis intermediarios
de matéria organica (entre 6 e 9) com tendéncia de associacdo nas trés primeiras classes
(Fig. 8D).

Em relagdo a concentragdo de clorofila e a abundancia dos espécimes foi
identificada uma relagdo inversa, ou seja, os individuos estiveram majoritariamente
distribuidos nas menores classes de concentracdo de clorofila observadas (Fig. 8E).
Porém, ndo foi identificada relagdo significativa entre as variaveis (Correlagdo Cruzada,
p > 0,05).
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Figura 8. Rimapenaeus constrictus. Variagdo da abundancia de acordo com classes de
fatores ambientais de fundo (A: temperatura de fundo °C; B: salinidade de fundo; C: phi
e D: teor de matéria organica %; E: concentragdo de clorofila de fundo pg/l) na regido

de Cananéia, SP, de julho de 2012 a maio de 2014.
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Os individuos encontraram-se distribuidos preferencialmente durante a
primavera de 2012 e o inverno de 2013, embora ndo houve diferenga significativa de
abundancia entre as estagdes ano (ANOVA e posteriori Tukey, p > 0,05) (Fig. 9). Ja em
relagdo as estagdes amostrais, os individuos distribuiram-se majoritariamente na estagao
IT (10 m) (ANOVA e posteriori Tukey, p < 0,05), uma das regides mais distantes da
costa (Fig. 10).
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Figura 9. Rimapenaeus constrictus. Variagcao da abundancia em relagdo as estagdes do

ano na regido de Cananéia, SP, de julho de 2012 a maio de 2014.
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Figura 10. Rimapenaeus constrictus. Variagdo da abundancia em relagdo as estagdes
amostrais na regido de Cananéia, SP, de julho de 2012 a maio de 2014. Estacdes
amostrais com, pelo menos, uma mesma letra ndo diferem estatisticamente (Tukey; p <

0,05).

Discussao

1. Os fatores ambientais na regido de Cananéia

A area de estudo foi dividida em trés regides de caracteristicas distintas. A
primeira foi a regido sob influéncia oceanica direta (estacoes I, I, III e IV), a segunda, a
regido intermediaria (V) e a ultima, a regido sob influéncia do aporte de aguas
continentais (estagdes VI e VII) oriundas da extensa bacia do rio Ribeira de Iguape, o
que explica a clara diminui¢do de salinidade desde as estagdes mais distantes da costa
até as mais proximas a regido estuarina.

A variagdo da temperatura da dgua no litoral de Cananéia ocorreu de maneira
bastante sincronizada as estagdes do ano, ou seja, verdes com dguas quentes € invernos
com aguas frias. A temperatura tem sido um pardmetro amplamente utilizado para
compreender a flutuagdo da biomassa fitoplanctonica (Philips et al, 2002; Sousa et al,
2009; Aquino et al, 2012).

Segundo Sousa et al. (2009), temperaturas elevadas influenciam o metabolismo

do fitoplancton, aumentando as taxas fotossintéticas e, consequentemente, o
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crescimento e a reproducdo desses organismos que culmina com um aumento geral
desta biomassa de produtividade priméria do oceano. De fato, no presente estudo
observou-se uma relacdo positiva entre a variagdo mensal de temperatura e
concentragdo de clorofila.

Geralmente, aguas de influéncia estuarina apresentam maior variacdo de
temperatura que aguas oceanicas (Passavante & Feitosa, 2004). No presente estudo, o
discreto aumento da variagdo da temperatura na regido de estuarina, pode ter
contribuido para o aumento da variagdo da concentracdo de clorofila observado nas
estacoes VI e VIL

Adicionalmente, a baixa profundidade da regido estuarina também tras
informagdes importantes acerca da variacdo da concentracdo de clorofila. Isso porque
em baixas profundidades, o sedimento esta mais proximo da lamina d’agua, o que
proporciona maior ressuspensdo de células fitoplanctonicas, além de nutrientes
depositados no fundo, o que incrementa a biomassa algal (Damme et al, 2005). Além
disso, a proximidade das estagdes V, VI e VII com as ilhas do Cardoso, Comprida e de
Cananéia propiciam maior aporte de nutrientes de origem terrigena as areas das estacoes
amostrais (Aquino et al, 2012).

A concentracao de clorofila também responde a variagdo de salinidade da agua,
geralmente, em uma relagdo inversa (Grego et al, 2009; Honorato-da-Silva et al, 2009;
Aquino et al, 2012). E de fato, foi possivel observar uma clara tendéncia de aumento da
concentracdo de clorofila conforme a diminui¢do da salinidade no presente estudo,
ainda que sem corroboracao estatistica.

As regides oceanica e estuarina nao diferiram em relagdo as caracteristicas do
sedimento provavelmente por nenhuma das estagdes amostrais estarem proximas de rios
de grande porte para promover alteracdes no sedimento, como também, as estacdes
mantem uma conectividade ao ambiente marinho. De acordo com Tommasi (1970), a
entrada da barra de Cananéia, bem como todo o Mar Pequeno, sdo as areas de menor
concentragdo de matéria organica de todo o Sistema Estuarino-Lagunar de Cananéia-
Iguape.

A observacdo de uma relagdo direta entre phi e matéria orgénica espago-
temporalmente pode estar relacionada ao fato de sedimentos de menor granulometria e,

portanto, maior phi reter maior quantidade de matéria organica (Castilho et a/, 2008a).
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2. Abundancia e distribuicao de Rimapenaeus constrictus

A distribuicdo de R. constrictus nos maiores gradientes de salinidade revelaram
que esta espécie ¢ essencialmente oceanica, ocorrendo de maneira ocasional em areas
sob influéncia estuarina. J& ¢ proposto na literatura que essa espécie ¢ estenohalina
adaptada a ter um ciclo de vida exclusivamente oceanico (Dall ez a/, 1990). Bauer & Lin
(1994) também verificaram que tanto R. constrictus quanto o congénere Rimapenaeus
similis (Smith, 1885) completam todo o ciclo de vida no oceano. Gunter (1950)
evidenciou que esta espécie possui uma distribuicdo preferencial em salinidades acima
de 30, fato que foi corroborado pelo presente estudo e por outros estudos com a mesma
espécie (Costa & Fransozo, 2004a; Hiroki et al, 2011).

Muitos estudos vém observando ainda que a distribuicdo de peneodideos esta
amplamente associada as caracteristicas do sedimento em que se encontram (Dall ef al,
1990; Sanchez, 1997; Costa et al, 2004; Fransozo et al, 2004; Castilho et al, 2008a),
inclusive em relacdo a espécie em estudo (Burkenroad, 1939; Costa & Fransozo, 2004a;
Hiroki et al, 2011). Segundo Dall (1990), muitos camardes utilizam-se do sedimento
para se enterrar durante o dia, como uma forma de escapar dos predadores e poupar
energia.

A associacdo de um camarao a um substrato pode estar relacionada a quantidade
de matéria organica ali presente. Segundo Castilho et al. (2008a), a distribuicdo de
Sicyonia dorsalis Kingsley, 1878 no litoral norte de Sao Paulo esteve positivamente
relacionada com sedimento fino em virtude dos pequenos graos, que compdem este tipo
de substrato, tenderem a reter uma maior quantidade de matéria organica dissolvida.

No presente estudo foi possivel observar que R. constrictus esteve presente de
maneira abundante tanto em sedimentos mais grossos quanto em sedimentos mais finos,
o que pode ser indicio de que esta espécie prefira sedimentos mais variados do que um
tipo especifico, como também proposto por Costa & Fransozo (2004a). A preferéncia
por sedimentos variados reflete a plasticidade comportamental exibida pela espécie. Em
condi¢des adversas como pressdo de predagdo € possivel que os espécimes prefiram um
sedimento favoravel ao seu enterramento. Por outro lado, em condi¢des ambientais
benéficas, o tipo de sedimento possivelmente ndo se configure como um fator limitante
a distribui¢do da espécie.

E proposto que R. constrictus apresenta ampla distribuicdo batimétrica,

chegando a ser coletado até os 84 metros de profundidade (Williams, 1984). No
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presente estudo, a espécie apresentou-se amplamente distribuida ao longo de todas as
estagdes amostrais, com destaque para estacdo II, na qual foi possivel ainda reconhecer
duas condi¢des ambientais que possivelmente estariam favorecendo a permanéncia da
espécie nesta batimetria, que seriam (1) a grande variabilidade de textura de sedimento
(phi) e (2) a alta salinidade. Tais condigdes corroboram a fisiologia estenohalina da
espécie e a plasticidade comportamental em relagdo ao sedimento.

O presente estudo identificou a presenca de R. constrictus em uma ampla
variacao de temperatura. Estudos anteriores ja observaram a presenca da espécie em
grande abundancia durante a primavera (Costa & Fransozo, 2004a) e at¢ mesmo durante
o inverno (Hiroki et al, 2011). Tal constatacdo associada a informacdo de ampla
distribui¢do latitudinal desta espécie podem ser indicios de que R. constrictus seja
euritermal, sendo capaz de suportar ampla variacdo de temperatura da agua.

Dessa forma, a temperatura parece agir como um fator ndo limitante a
distribuicdo da espécie em regides tropicais, salvo quando em periodo reprodutivo.
Bauer & Lin (1994) observaram que a reprodugdo de R. constrictus somente ocorreu
durante os meses mais quentes, sendo que os autores ndao encontraram fémeas
reprodutivas e/ou inseminadas durante o inverno. Esta relagdo também vem sendo
encontrada por outros autores (Aragon-Noriega & Alcantara-Razo, 2004; Costa &
Fransozo, 2004b; Castilho et al, 2007).

A espécie apresentou um pico de abundancia durante o inverno de 2013, embora
nao tenha sido encontrada diferenga significativa entre as estagcdes do ano, o que sugere
que as condi¢des ambientais foram favoraveis a permanéncia de R. constrictus durante
todo o periodo de amostragem. As possiveis caracteristicas ambientais que promoveram
este cenario foram uma ampla variacdo da textura do sedimento ao longo de todas as
estagcdes do ano, além da manuten¢do de uma alta salinidade ao longo de todos os meses
de coleta, com poucos meses de excecao.

Apesar da observacdo da tendéncia dos individuos associarem-se negativamente
com a concentracao de clorofila, propde-se que este parametro ambiental ndo ¢ um fator
limitante a distribui¢do da espécie, uma vez que as menores concentragdes de clorofila
ocorreram nas estacdes amostrais mais afastadas da costa (I, II, IIT e IV), estagdes estas
que correspondem as faixas de salinidades altas, que muito provavelmente ¢ o fator de
maior modulagdo da distribui¢do e abundancia dos espécimes deste estudo. Acredita-se,
portanto, que os individuos estejam respondendo diretamente a salinidade e ndo a

concentracao de clorofila.
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Em contrapartida, ¢ importante salientar que a biomassa fitoplanctonica ¢ tida
como um fator importante na distribuicdo e abundancia de alguns estagios larvais de
camardes (Thorson, 1950). A teoria do match-mismatch (ajuste-desajuste) de Cushing
(1975), propde que as espécies marinhas planctotroficas possuem um periodo
reprodutivo ajustado ao periodo de maior concentragdo de fitoplancton no oceano, o que
significa maior disponibilidade de alimento para as larvas. Sugere-se, portanto, que
sejam conduzidos estudos acerca da influéncia da concentracdo de clorofila sobre o
periodo reprodutivo da espécie.

Em suma, foi possivel identificar um importante comportamento euritopico em
R. constrictus que certamente contribui para o sucesso adaptativo da espécie. Esta
espécie parece ser generalista quanto a escolha do substrato e quanto as diferentes faixas
de temperatura que ocupa. Ja a salinidade foi o fator de maior influéncia sobre a
espécie, configurando-se como um fator limitante a sua distribuigdo. Em contrapartida,
a concentracdo de clorofila ndo se configurou como um fator determinante a

distribui¢dao e abundancia de R. constrictus.
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Crescimento e dinimica reprodutiva do camarao Rimapenaeus
constritus (Decapoda, Penaeidae) no litoral sul do estado de Sao Paulo,
Brasil

Resumo

Poucos estudos foram desenvolvidos sobre o camardo Rimapenaeus constrictus quando
comparado a sua ampla distribuicdo geografica no oceano Atlantico Ocidental. Nos
investigamos a dinamica populacional de R. constrictus, especialmente a razdo sexual,
crescimento individual, longevidade e reprodu¢do na regido de Cananéia, litoral sul do
estado de Sdo Paulo, Brasil. As coletas foram realizadas mensalmente de julho de 2012
a maio de 2014 com um barco camaroneiro equipado com redes do tipo double-rig. Os
camardes foram identificados quanto ao sexo e condig¢do reprodutiva e medidos quanto
ao comprimento de carapaca (CC). Foram coletados 1702 individuos, sendo que as
fémeas alcancaram a maturidade sexual superior (9 mm) ao dos machos (7 mm). As
curvas médias de crescimento apresentaram a estimativa de CCoo = 11,79 mm, k = 0,02
e t0 = —0,16 dias para machos e CCo0 = 15,71 mm, k = 0,01 e t0 = —0,27 dias para
fémeas, onde CCoo é o tamanho assintéotico, k € o coeficiente de crescimento e t0 € a
idade tedrica ao qual o tamanho ¢ igual a 0. Os machos apresentam a longevidade
inferior (0,67 anos) que as fémeas (0,98 anos), sendo que as mesmas predominaram na
razao sexual (teste Binomial, p<0.05), corroborando aos estudos de peneideos tropicais,
cujos individuos apresentam baixa longevidade. O padrdo reprodutivo sazonal
observado durante a primavera e verao coincidiram aos periodos com maior temperatura
e concentra¢ao de clorofila (produtividade planctonica), sendo possivel propor que a
disponibilidade alimentar para as larvas protozoea e mysis ¢ um importante fator

seletivo no sucesso reprodutivo de R. constrictus.

Palavras-chave: sazonalidade, regido subtropical, camardo-ferrinho, teoria do ajuste-

desajuste.
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Growth and reproductive dynamics of the shrimp Rimapenaeus
constrictus (Decapoda, Penaeidae) from Southern coast of Sao Paulo
state, Brazil

Abstract

Few studies were made with the shrimps Rimapenaeus constrictus compared their wide
geographic distribution in the Occidental Atlantic Ocean. We evaluated the population
dynamics of R. constrictus focusing on sex ratio, individual growth, longevity, and
reproduction in the Cananeia region, southern coast of Sdo Paulo state, Brazil. Monthly
trawls were conducted from July 2012 through May 2014, using a shrimp boat outfitted
with double-rig nets. The shrimps were identified according to the sex and the
reproductive condition and they were measured as the carapace length (CL). 1702
individuals were collected, and the females reached sexual maturity at a larger CC (9
mm) than males (7 mm). The mean growth curves, provided estimates of CLoo = 11.79
mm (carapace length), k = 0.02 and t0 = —0.16 days for males and CLo = 15.71 mm, k
= 0.01 and t0 = —0.27 days for females, where CLoo is the asymptotic length, k is
coefficient of growth and t0 is the theorical age when the size is equal to 0. Our finding
that males have lower longevity (0.67 years) than females (0.98 years) and the sex ratio
tended to favor females (Binomial test, p<0.05), corroborates with studies of tropical
penaeids, where individuals have a short longevity. The seasonal reproductive pattern
observed during the spring and summer, periods with higher temperature and
chlorophyll concentration (plankton production), suggests that food availability for
protozoeal and mysis larvae may be an important selective factor in the reproductive

success for R. constrictus.

Key-words: seasonality, subtropical region, roughneck-shrimp, match-mismatch

theory.

42



Garcia, J. R. Capitulo II - Crescimento e dinimica reprodutiva

Introduciao

Os camarodes Penaeidae sdo de grande importancia econdmica para a atividade
pesqueira mundial, sendo que em 2013 foram desembarcados no estado de Sao Paulo
1.077.420 kg do camardo Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) (Instituto de Pesca, Sao
Paulo). Devido tal atividade utilizar redes ndo seletivas de arrasto como apetrecho de
pesca, uma elevada diversidade de espécies marinhas ¢ extraida acidentalmente
compondo a fauna acompanhante ou bycatch (Castilho et a/, 2015).

Rimapenaeus constrictus (Stimpson, 1874) possui baixo valor econémico devido
ao seu tamanho diminuto (Costa & Fransozo, 2004), mas ¢ explorado acidentalmente
como bycatch em sua ampla distribuicdo geografica em quase todo o Atlantico
Ocidental, desde Nova Escocia no Canadé até Santa Catarina no Brasil (Pérez-Farfante
& Kensley, 1997; Robert et al, 2007).

Estudos sobre a biologia reprodutiva, estrutura e crescimento de uma espécie,
sdo de grande importancia em proporcionar conhecimento que possa servir de base para
a elaboracdo de planos de manejo que visem uma utilizacdo racional dos recursos
pesqueiros. Os estudos sobre a estrutura e biologia reprodutiva de R. constrictus sao
escassos, podendo-se citar Costa & Fransozo (2004) no hemisfério sul e Bauer & Lin
(1994) e Bauer & Min (1993) no hemisfério norte.

Um parametro importante na reprodugdo ¢ a identificagdo da razao sexual. De
acordo com Fisher (1930), o sexo mais raro na populacao enfrenta menor competicao
por acasalamento e apresenta maior chance de passar seus genes a diante e, dessa forma,
¢ selecionado positivamente ao longo das geracdes até que a sua abundancia aumente e
se equipare com a abundancia do outro sexo. Ou seja, a selecdo natural ¢ 0 mecanismo
pelo qual se mantém uma tendéncia de igualdade de abundancia entre os sexos na
natureza.

No entanto, Wenner (1972) em estudo com diferentes espécies constatou que a
identificacdo do padrdo proposto por Fisher (1930) nem sempre ¢ facil, considerando
que a razdo sexual tendendo a 50% para cada sexo ¢ mais uma exce¢do do que uma
regra para crustaceos marinhos. Testou-se no presente estudo se a razdo sexual de R.
constrictus segue o padrdo proposto por Fisher (1930).

O género Rimapenaeus se diferencia dos demais peneideos pela presenca do
plug espermatico em fémeas. Durante a copula, o macho libera o espermatéforo

conjuntamente com um material viscoso e transparente, que posteriormente se solidifica
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no télico da fémea formando o plug espermatico (Bauer & Min, 1993). A possibilidade
de identificagdo desta estrutura abre caminho para responder varias questoes relativas a
reproducdo da espécie, como a identificagdo do periodo de copula.

Apds a copula, a fémea passard por um periodo de desenvolvimento gonadal até
atingir o status reprodutivo que podera ser continuo ou sazonal conforme a regido
geografica. Como padrdo, a reproducdo tende a ser sazonal em regides subtropicais/
temperadas, enquanto que em regides tropicais, a reproducdo tende a ser continua
(Bauer, 1992). Orton (1920) propds que a temperatura relativamente elevada e constante
em aguas oceanicas tropicais contribuiria para uma reprodug¢do continua. Em
contrapartida, em regides subtropicais, a maior variacdo da temperatura oceanica
manteria uma reproduc¢do de regime sazonal.

Ademais, Thorson (1950) propds que a disponibilidade de alimento larval
(produtividade fitoplanctonica) atuaria como uma pressdo seletiva sobre o periodo
reprodutivo de invertebrados marinhos, sendo que a reproducdo/desova se torna mais
restrita conforme o aumento em latitude. Portanto, o periodo reprodutivo das fémeas
estaria sincronizado a disponibilidade de alimento para as larvas.

Cushing (1975) denominou tal sincronismo entre predador (zooplancton) e presa
(fitoplancton) como a teoria do match/mismatch (ajuste/desajuste), ao qual o
investimento reprodutivo de espécies marinhas planctotroficas terd maior sucesso
(ajuste) quando a prole larval eclodir em um periodo com maior concentracao de
fitoplancton no oceano.

A desova tendo sucesso espera-se evidenciar um recrutamento juvenil nos meses
subsequentes. Crocos & van der Velde (1995) propuseram a denominacdo “desova
efetiva” quando a atividade de desova contribui com um sucessivo recrutamento. Por
outro lado, nos peneideos também ¢ possivel evidenciar “recrutamento episoédico”
(Bauer & Lin, 1994), quando ndo existe sincronia desova-recrutamento evidente, por
razdes ambientais, que possam levar a mortalidade larval; ou por migragcdo, quando as
espécies apresentam zonas de desova distintas as de recrutamento.

Sendo Cananéia uma regido subtropical, localizada a 25° de latitude sul (IBGE),
foi testada a hipotese de que R. constrictus apresenta reproducdo sazonal, tendo a
temperatura e produtividade ocednica como condicdes ambientais preponderantes,

proporcionando uma subsequente desova efetiva.
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O estudo sobre estrutura populacional em crustaceos vem demostrando que o
recrutamento juvenil ¢ a base de um complexo mecanismo natural de manutencdo e
renovagdo dos estoques pesqueiros. Quando se reunem o maior numero de informagdes
coerentes com aspectos espago-temporais da populacdio ¢ possivel observar o
comportamento da espécie analisada e propor mudangas nos padrdes de pesca (Garcia,
1985).

O estudo sobre crescimento populacional para crustdceos foi adaptado de
estudos anteriores com peixes € baseia-se no modelo matematico desenvolvido por Von
Bertalanffy (1938), o qual pressupde que o comprimento do corpo se da em funcdo da
idade do individuo (Sparre & Venema, 1997). A formulacdo de um modelo matematico
para determinacdo da idade em crustaceos foi bastante importante, uma vez que as
estruturas tegumentares sao perdidas a cada processo de ecdise, o que inviabiliza
qualquer tipo de marcagdo periddica sobre o tecido (Hartnoll, 2001). Destaca-se que
ainda nao existem estudos sobre o crescimento e longevidade de R. constrictus na

literatura, sendo este o estudo pioneiro sobre o tema.

Objetivos

O presente estudo teve por objetivo descrever a razao sexual, os padrdes de
reproducdo e recrutamento, crescimento populacional e longevidade de R. constrictus

no litoral sul do estado de Sdo Paulo, Brasil.

Material & Métodos

1. Delineamento do estudo

As coletas foram realizadas mensalmente de julho de 2012 a maio de 2014. As
estacdes de amostragem foram predeterminadas com o intuito de abranger zonas
estuarinas e oceanicas do litoral de Cananéia, regido sul de Sao Paulo.

Arrastos com duracdo de 30 minutos foram promovidos no complexo Sistema
Estuarino-Lagunar de Cananéia-Iguape e 4rea adjacente oceanica, utilizando-se um
barco camaroneiro equipado com redes double-rig com o intuito de se obter o material
biologico. Um total de sete estacdes amostrais (= arrastos) foi previamente determinado.

As profundidades foram verificadas segundo a estratificacdo batimétrica descritas nas
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cartas nauticas. Durante as coletas, as profundidades foram monitoradas por uma sonda
Multiparametros Eureka. Quatro estacdes amostrais foram efetuadas na zona oceanica
adjacente a regido de Cananéia, sendo: I, II e III localizadas nas isobatas 10 — 15 m, ¢
IV nas isobatas 5 — 10 m. A estacdo amostral V localiza-se na regido intermediaria entre
a zona oceanica ¢ estuarina com as isoébatas 5 — 10 m. As duas ultimas esta¢des
amostrais VI e VII (isobatas 5 — 10 m) localizam-se na zona estuarina denominada de
Mar Pequeno, localizada entre Cananéia e a Ilha Comprida, a qual sofre influéncia do
aporte de agua doce oriundo do complexo Sistema Estuarino-Lagunar de Cananéia-
Iguape (Besnard, 1950) (Fig. 1).

Deve-se destacar aqui que, devido a condi¢cdes ambientais adversas, a coleta de

marco de 2013 foi realizada somente nas estagdes amostrais V, VI e VIIL.
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Prancha 01 - Localizagéo da llha do Bom Abrigo. llustragdo com base na Carta Nautica 1703/DHN.

Figura 1. Carta ndutica com a plotagem das estacdes amostrais na zona oceédnica da
regido adjacente a Cananéia (I, II, III e IV), zona intermediaria (V) e zona estuarina

(Mar Pequeno — VI e VII).
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2. Aspectos reprodutivos

Os individuos foram mensurados quanto ao comprimento da carapaga (CC:
desde o angulo orbital até a margem posterior da carapaga) com um paquimetro de
precisdo 0,01 mm e classificados quanto ao sexo, mediante a presenca de petasma em
machos e de télico em fémeas (Pérez-Farfante & Kensley, 1997).

Os estagios de desenvolvimento reprodutivo foram determinados segundo uma
analise macroscopica dos aparatos reprodutores masculino e feminino. Para as fémeas,
os estagios gonadais foram evidenciados conforme os estudos de Costa & Fransozo
(2004), baseando-se na coloracdo dos ovarios € o volume ocupado sob a carapaga,
sendo identificadas como imaturas (IM), rudimentares (RU), em desenvolvimento (ED)
e desenvolvidas (DE). Nas fémeas, ainda foi observada macroscopicamente a presenga
do plug espermatico aderido ao télico. Foram consideradas como fémeas adultas aquelas
com gonadas em estagio RU, ED e DE, reprodutivas aquelas com as gonadas em
estagio ED e DE e recrutas aquelas com gonadas em estagio IM. O periodo reprodutivo
foi baseado na presenca de fémeas reprodutivas ao longo dos meses estudados (Castilho
et al, 2008).

Em relacdao aos machos, foram considerados o grau de fusdo do petasma (Boschi
& Scelzo, 1977) e a presenca de espermatoforo na ampola terminal (Chu et al, 1995).
Foram considerados como adultos os machos que apresentaram petasma fusionado,
portando grande quantidade de espermatéforo na ampola terminal (DE) ou ndo (RU).
Somente os machos DE foram considerados como reprodutivos. Ja os machos recrutas
foram aqueles que apresentaram petasma nao fusionado (IM).

O recrutamento juvenil foi caracterizado temporalmente, baseando-se na
frequéncia de individuos recrutas de ambos os sexos. O inicio da maturidade foi
determinado conforme a divisdo das categorias demogréficas por classe de tamanho.
Assim, o tamanho mais proximo a maturidade foi a classe de tamanho representada por

individuos imaturos e com sobreposi¢cdo dos reprodutivos.

3. Parametros ambientais

Os parametros ambientais temperatura de fundo (°C), salinidade de fundo e
concentragdo de clorofila (ng/l) foram utilizados para testar a relagdo com os camardes.

A 4gua foi coletada inicialmente por uma garrafa de Van Dorn e a temperatura e
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salinidade foram registradas com um termémetro de mercurio e um refratometro optico,
respectivamente. A partir de janeiro de 2013 passou-se a utilizar uma sonda
Multiparametros da marca EUREKA (modelo Manta 2 — 4.0) em cada uma das sete
estagdes amostrais, mesmo equipamento ao qual se efetuou as medigoes de
concentragdo de clorofila de janeiro a dezembro de 2013. Nos primeiros meses de uso
da sonda obtiveram-se os parametros ambientais concomitantemente com a metodologia
inicial e verificou-se a proximidade dos valores obtidos pela agua advinda da garrafa de
Van Dorn e os valores mensurados pela sonda, exceto que a sonda apresenta uma

precisdo superior, ou seja, na escala centesimal.

4. Crescimento e longevidade

Para a analise de crescimento populacional, os individuos foram distribuidos em
classes de tamanho de 0,5 mm de CC ao longo dos meses analisados, o que permitiu a
posterior identificacdo de modas no programa PeakFit 4.0. As modas obtidas foram
plotadas em um grafico de dispersao em fungdo do tempo, a partir do qual,
identificaram-se as coortes de crescimento para machos e fémeas separadamente
(Castilho et al, 2015).

Em seguida, foram estimados trés parametros de crescimento com a ferramenta
Solver do Pacote Office Microsoft Excel para cada coorte identificada. Os parametros
obtidos foram baseados na equacio de Von Bertalanffy (1938): CCt = CCinf [I1- e — k"~
7], sendo os seguintes: (1) comprimento assintotico (CCinf), que corresponde ao
tamanho atingido pelo individuo caso o mesmo crescesse indefinidamente; (2)
coeficiente de crescimento (k), que ¢ a taxa em que o comprimento assintotico €
atingido, e (3) parametro de ajuste (to), que corresponde a idade tedrica que o individuo
teria no tamanho igual a zero.

Os valores-semente utilizados para determinagdo dos parametros foram os
maiores valores de CC encontrados neste estudo para machos (13,6 mm) e fémeas (17,2
mm).

Em seguida, as idades (em dias) foram corrigidas de acordo com o intervalo de
tempo entre as coletas e o valor obtido de to. A partir disso, foi construida uma curva
média para fémeas e outra para machos, as quais foram comparadas por meio de um

teste F (p=0,05) (Cerrato, 1990).
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A longevidade foi estimada por meio da equacdo inversa de Von Bertalanfty
(1938) com adaptagdo sugerida por D’Incao & Fonseca (1999): tmax = (0 — (1 - k) In (1
— CCi/ CCinf)). A idade das coortes com tamanhos inferiores (coorte de recrutamento) e
a idade a qual os individuos por sexo atingem a maturidade sexual foram calculadas

conforme a formula proposta por King (1995): ¢ = t0- (1/k) In [1-CCt/CC,].

5. Analise estatistica

Como foram coletados muito poucos individuos nas estagdes amostrais VI e VII,
sem a representatividade de fémeas inseminadas e reprodutivas, as analises estatisticas
foram baseadas aos parametros biologicos e ambientais obtidos mensalmente nas
estacOes amostrais de [ a V.

Primeiramente, as premissas de normalidade foram verificadas no teste de
Shapiro-Wilk. Quando os dados ndo se distribuiram conforme a curva de Gauss, os
mesmos foram transformados em logaritmo (Log + 1).

A razao sexual mensal foi verificada por meio de Teste Binomial e a influéncia
dos fatores ambientais temperatura e salinidade de fundo em relagdo as fémeas
reprodutivas foi analisada com uma Regressdao Linear Multipla (Zar, 1999).

A influéncia da concentragdo de clorofila sobre a abundincia de fémeas
reprodutivas ¢ uma possivel relagdo das mesmas com a abundancia de recrutas foi
verificada por meio de uma Analise de Séries Temporais (Correlagdes Cruzadas),
através da qual ¢ possivel determinar relagdes tardias ou prematuras entre as variaveis,
sendo que o time lag (tempo de atraso) utilizado foi de 3 meses (Statsoft, 2001).

Destaca-se que para todos os testes executados, o nivel de significAncia adotado

foide 5% (Zar, 1999).

Resultados

1. Razao sexual

Foram coletados 1702 individuos durante todo o periodo de coleta, sendo que
deste total, 1276 fémeas e 426 machos. Na grande maioria dos meses, observou-se um

desvio para as fémeas, alcancando sempre maior abundancia que os machos (Teste
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Binomial, p < 0,05). No entanto, em abril de 2013, observou-se uma razao sexual mais

préoxima a 1:1 (macho: fémea) (Fig. 2).
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Figura 2. Rimapenaeus constrictus. Variagdo mensal da razao sexual na regido de
Canan¢ia/SP de julho de 2012 a maio de 2014. Baseado no teste Binomial, os pontos
pretos sao meses com desvio significativo da razao sexual em favor das fémeas, e os

pontos brancos, a razao sexual foi estatisticamente 50% para ambos 0s sexos.

2. Reproducio e recrutamento

Machos e fémeas apresentaram diferentes distribui¢cdes em classes de tamanho,
sendo a maioria das fémeas em estagio rudimentar inclusas na classe de 10 a 10,5 mm
de CC e a maioria dos machos em estagio reprodutivo (portando espermatdforos), entre
as classes 8 e 8,5 mm (Fig. 2). O maior tamanho registrado para as fémeas foi na classe
de 17 mm de CC, enquanto que para os machos foi na de 13,5 mm. Observa-se ainda

que, a maturidade aproximada dos machos aos 7 mm de CC e das fémeas 9 mm de CC,
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tendo em vista serem a ultima classe de tamanho com representatividade de animais

imaturos com a sobreposi¢ao individuos em atividade reprodutiva (DE) (Fig. 3).
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Figura 3. Rimapenaeus constrictus. Distribuicdo de categorias demograficas de machos
e fémeas em classes de tamanho na regido de Cananéia de julho de 2012 a maio de 2014
(As categorias sdo: DE= desenvolvido, ED= em desenvolvimento, RU= rudimentar e
IM= imaturo).

Fémeas reprodutivas foram registradas na primavera, com destaque para o pico
de outubro/12 e no verdo, com destaque para os meses de fevereiro/13 e janeiro/14. Ja

os individuos imaturos distribuiram-se de maneira esparsa ao longo dos meses de coleta,
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podendo-se destacar os picos de recrutamento de janeiro/13 e maio/14. Apesar de ndo
haver relagdo significativa entre fémeas reprodutivas e individuos imaturos (Time
Series, p > 0,05), foi possivel verificar que os dois maiores picos de recrutas em janeiro

de 2013 e maio de 2014 sucedem os dois maiores picos de fémeas reprodutivas (Fig. 4).
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Figura 4. Rimapenaeus constrictus. Distribuicdo mensal de fémeas reprodutivas e
juvenis na regido de Cananéia de julho de 2012 a maio de 2014.

A analise de Regressao Multipla demonstrou que a temperatura de fundo foi o
fator ambiental de maior influéncia sobre a abundancia de fémeas reprodutivas com
uma relagao positiva (t = 2,35, p = 0,02). Ja a salinidade ndo pdde ser considerada como
um fator significativo sobre a abundancia das mesmas.

As fémeas reprodutivas apresentaram maior abundancia nos meses de maior
temperatura (primavera € verao) e menor abundancia ou a completa auséncia nos meses
mais frios (outono-inverno). Destaca-se outubro/12, fevereiro/13 e janeiro/14 como os

picos de maiores abundancias registrados (Fig. 5).
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Figura 5. Rimapenaeus constrictus. Abundancia de fémeas reprodutivas (gonadas
Desenvolvidas + Em desenvolvimento) em relacao a temperatura de fundo na regiao de

Cananéia/SP de julho de 2012 a maio de 2014.

Os periodos com maior concentracdo de fémeas inseminadas, em janeiro e
agosto de 2013, antecederam os picos reprodutivos de fevereiro e setembro de 2013,
embora a associagdo nao tenha sido significativa (Séries Temporais, p > 0,05) (Fig. 6).
Da mesma maneira, nao foi encontrada relacao significativa entre fémea reprodutiva e
concentragdo de clorofila. No entanto, os picos reprodutivos de fevereiro, junho e
setembro antecederam os periodos com maior produtividade fitoplanctonica em marco,

julho e outubro-novembro (Fig. 6).
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Figura 6. Rimapenaeus constrictus. Abundancia de fémeas reprodutivas e inseminadas
em relacdo a clorofila de fundo (ng/l) na regido de Cananéia/SP de janeiro a dezembro
de 2013.

3. Crescimento e longevidade

Da andlise de crescimento foram identificadas 9 coortes para as fémeas e 6 para
os machos (Fig. 7 e 8). Os parametros calculados revelaram um CCoo de 15,71mm, um
k de 0,012 e um t0 de -0,27 dias para as fémeas e um CCoo de 11,79 mm, k de 0,018 e
um t0 de -0,16 dias para os machos (Fig. 9).

As fémeas apresentaram maior longevidade em relagdo aos machos, com 358
dias (0,98 anos) contra 244 dias (0,67 anos). As curvas de crescimento encontradas para
machos e fémeas mostraram-se diferentes estatisticamente (F critico = 2,76 < F
calculado = 29,15; p = 1,08.10™").

Coortes de recrutamento (4-7 mm CL) foram identificadas nos periodos com
maior recrutamento juvenil, especialmente durante janeiro e maio de 2013 e maio 2014
(Fig. 4, 7 e 8). Os valores minimos das coortes de recrutamento foram 4,97 mm (fémea
- janeiro/2013) e 5,82 mm (macho - novembro/2012), o equivalente em idade de 32 e 38
dias, respectivamente. Os tamanhos propostos para a maturidade de 7 mm e 9 mm,

correspondem a idade de 50 e 71 dias para machos e fémeas, respectivamente.
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Figura 7. Rimapenaeus constrictus. Distribui¢do de frequéncias de comprimento de
carapaca (CC) de fémeas na regido de Cananéia/SP de julho de 2012 a maio de 2014.
As linhas representam as coortes encontradas ao longo dos meses de estudo (Cont. =
Continuagao).
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Figura 8. Rimapenaeus constrictus. Distribui¢do de frequéncias de comprimento de
carapaca (CC) de machos na regido de Cananéia/SP de julho de 2012 a maio de 2014.
As linhas representam as coortes encontradas ao longo dos meses de estudo (Cont. =
Continuagao).
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Figura 9. Rimapenaeus constrictus. Curvas de crescimento estimadas para fémeas e
machos por meio do modelo matematico de Von Bertalanffy (linha interna) e o
intervalo de confianca (linhas externas) na regido de Canané¢ia/SP de julho de 2012 a
maio de 2014.

Discussao

1. Razao sexual e maturidade

A razao sexual desviada para as fémeas demostra que R. constrictus ¢ mais uma
excecao a regra proposta por Fisher (1930). O desvio da razao sexual pode estar
associado a influéncia de fatores como a taxa diferencial de migragdo e mortalidade
entre os sexos (Wenner, 1972). Segundo Gab-Alla et al. (1990), os machos tendem a
apresentar maior taxa de mortalidade que as fémeas, o que contribui para o desvio da
razdo sexual geralmente observado em crustaceos marinhos.

Estudos recentes vém demonstrando que a razao sexual parece ser uma funcao
do tamanho do individuo (Semensato & Di Beneditto, 2008; Castilho et al, 2012;
Heckler et al, 2013; Simdes et al, 2013), ou seja, a tendéncia de uma maior taxa de
crescimento € um menor tamanho atingido pelos machos, pode contribuir para o desvio
da razdo sexual observado, uma vez que a chance de se encontrar um macho em um
determinado tamanho torna-se menor. No presente estudo, pdde-se observar esta mesma
tendéncia de crescimento.

Também foi possivel observar que as fémeas alcangaram tamanhos maiores que

os machos. Segundo Boschi (1989), esta observacdo trata-se de uma regra geral para
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peneideos e constitui-se como um importante dimorfismo sexual para a espécie.
Segundo Gab-Alla et al. (1990) e Yamada et al. (2007), as maiores dimensdes atingidas
pelas fémeas sdo uma adaptagdo ao aumento da produgdo de ovos.

Estudos com R. constrictus e demais peneideos vém corroborando a este
dimorfismo (Costa & Fransozo, 2004; Castilho et al, 2012; Simdes et al, 2013;
Semensato & Di Beneditto, 2008). Consequentemente, as fémeas atingiram tamanho de
inicio de maturidade sexual superior aos machos, fato também observado em Ubatuba
para a mesma espécie (Costa & Fransozo, 2004) e dentre outros estudos de diferentes
espécies de penedideos (Semensato & Di Beneditto, 2008; Castilho et al, 2012; Heckler
et al, 2013; Castilho et al, 2015).

2. Periodicidade reprodutiva e recrutamento

O periodo reprodutivo apresentou uma tendéncia a sazonalidade
(descontinuidade do periodo reprodutivo), constatado mediante a auséncia de fémeas
reprodutivas durante alguns meses de coleta, sendo mais um exemplo que corrobora ao
paradigma proposto por Bauer (1992).

A temperatura vem sendo considerada como um fator de ampla importancia para
a manutencdo da gametogénese, o que define, por sua vez, o periodo reprodutivo da
espécie (Bauer, 1992). De fato, no presente estudo, foi possivel constatar uma relagdo
significativa entre o aumento da abundancia de fémeas reprodutivas e os periodos mais
quentes registrados ao longo do periodo de coletas (primavera e verdo). Isso significa
que a temperatura atua como um importante fator de estimulo ovariano, como
observado também por Williams (1984), Bauer & Lin (1994), Castilho et al. (2007),
Castilho et al. (2012), dentre outros.

O sincronismo entre periodicidade reprodutiva e produtividade fitoplanctonica
foi observado no presente estudo, sendo possivel propor que as larvas planctotroficas
protozoea e mysis, eclodidas nos periodos reprodutivos antecessores teriam maior
sucesso em se desenvolverem devido a maior disponibilidade de alimento
(produtividade fitoplanctonica), o que corrobora a teoria de match/mismatch
(ajuste/desajuste) proposta por Cushing (1975).

No presente estudo, identificou-se que a copula ocorreu de maneira sazonal, em

concordancia com a abundancia de fémeas reprodutivas. Ou seja, as fémeas
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inseminadas vém a corroborar a tendéncia sazonal da reproducdo desta espécie na
regido de Cananéia. Muito se discute sobre a funcionalidade do plug espermatico.
Segundo Hartnoll (1969), seria uma forma de evitar a perda de material gamético para o
meio apods a copula. Ja Diesel (1991) propde que esta estrutura evita que a fémea copule
mais de uma vez, dessa forma, o primeiro macho assegura a propagagdo de seus genes.

O recrutamento da espécie em questdo ocorreu de maneira bastante esparsa com
relacdo ndo significativa com as fémeas reprodutivas, podendo ser considerado como
recrutamento episodico, o que revela uma relacdo estoque-recrutamento bastante
complexa, como evidenciado também por Bauer & Lin (1994) e Costa & Fransozo
(2004) para a mesma espécie, e por Castilho et al. (2007) para Artemesia longinaris
Spence Bate, 1888.

Viérias condigdes podem gerar um recrutamento do tipo episodico. A elevada
variacdo da mortalidade de larvas planctonicas e os estagios iniciais juvenis pode ser
uma das causas para o padrao descontinuo de recrutamento observado (Bauer, 1989).
Tal variacdo de mortalidade, por sua vez, pode ser consequéncia da variacdo do
fitoplancton (alimento para as larvas protozoea e mysis). Ademais, as condigdes fisicas
de cada regido e a presenca de predadores também podem explicar de maneira

satisfatoria um recrutamento do tipo episddico (Castilho et al, 2007).

3. Crescimento e longevidade

Garcia & Le Reste (1981) consideraram que a longevidade méxima para
peneideos estaria entre 2 ¢ 2,5 anos ¢ o coeficiente de crescimento estaria entre 1,8 ¢
3,6, 0 que corrobora os resultados encontrados abaixo dos valores maximos.

A longevidade pode ser parecida em ambos os sexos ou diferir grandemente um
em relagcdo ao outro. No crustdceo Aegla jarai Bond-Buckup & Buckup, 1994, ambos
os sexos vivem por cerca de dois anos (Boos et al, 2006). J4 na espécie de camardo
antartico Notocrangon antarcticus (Pfeffer, 1887), as fémeas vivem por 10 anos,
enquanto os machos por apenas seis anos (Bluhm & Brey, 2001), sendo que uma
situagdo contraria também pode ser observada na natureza, como no caso de
Macrobrachium hainanense (Parisi, 1919), em que fémeas vivem por 29 meses e

machos por 48 meses (Mantel & Dudgeon, 2005).

60



Garcia, J. R. Capitulo II - Crescimento e dinimica reprodutiva

Embora, os exemplos citados possam indicar que a longevidade na natureza ¢
variavel em relacdo ao sexo, ¢ muito comum em estudos de crescimento em peneideos
encontrar fémeas apresentando maior longevidade que os machos (Campos et al, 2011,
Castilho et al, 2012; Heckler et al, 2013; Castilho et al, 2015), como encontrado no
presente estudo.

A discrepancia de longevidade entre os sexos pode ter inimeras causas, como,
por exemplo, diferengas hormonais e de custos reprodutivos (Vogt, 2012). O
mecanismo pelo qual se processa esta diferenca de longevidade entre os sexos ainda nao
¢ bem entendido, mas o fato ¢ que existe uma grande vantagem ao fitness (= aptidao
reprodutiva) das espécies que as fémeas vivam por periodos mais prolongados, uma vez
que apenas uma Unica fémea ¢ capaz de produzir grande quantidade de ovos (Chacur &
Negreiros-Fransozo, 1998), garantindo a reposi¢do da populacdo de maneira mais
eficiente conforme maior a longevidade atingida.

Entre as espécies de peneideos ¢ comum que machos apresentem maior valor de
taxa de crescimento (k) e comprimentos assintoticos menores que em relagdo as fémeas
(Boschi, 1969; Gulland & Rotschild, 1981; Petriella & Boschi, 1997), sendo que esta
diferenciacdo também pode ser observada no presente estudo.

Desde o inicio do século XX, pesquisadores ja acreditavam que altas taxas
metabdlicas levariam ao envelhecimento celular e, por conseguinte, a diminui¢do da
longevidade (Pearl, 1928). Propde-se que o maior investimento de machos no
crescimento (maior k que as fémeas) produza altas taxas metabolicas que culminem
com uma longevidade reduzida e comprimentos assintdticos menores.

Bauer (1992) propds que o crescimento e longevidade em crustdceos marinhos
podem seguir um padrdo latitudinal, mediante a constatacdo de que espécies de
camardes Sicyoniidae atingiram maior longevidade nas regides subtropicais e
temperadas frias quando comparadas as espécies da regido tropical. Embora Cananéia
esteja localizada em regido subtropical, R. constrictus apresentou longevidade inferior a
um ano para ambos 0s sex0s, 0 que, em comparacdo com outros peneideos, pode ser
considerada baixa (Castilho et al, 2012; Heckler et al, 2013; Castilho et al, 2015). Em
contrapartida, ¢ importante destacar que ndo ha outros dados de tempo de vida de R.
constrictus descritos na literatura em regides tropicais para efeito de comparacao.

De maneira geral, o crescimento em crustaceos ¢ fortemente influenciado pela

temperatura. Em individuos ectotérmicos (como, por exemplo, os crusticeos), o
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processo metabolico tende a aumentar conforme o aumento da temperatura do meio,
acelerando o processo de muda que culmina com o aumento das taxas de crescimento
(k) dos espécimes (Hartnoll, 2001). Propde-se que as médias de temperaturas elevadas
no verdo de 2013 e 2014 (acima de 25°C) registradas no presente estudo possam ter
influenciado a constante k observada, tanto de machos quanto de f€émeas.

Em suma, Cananéia ¢ uma localidade subtropical que origina um padrio de
reproducdo sazonal para R. constrictus e caracteristicas complexas de recrutamento.
Acredita-se que a longevidade e a taxa de crescimento estejam intimamente
relacionadas. Porém, mais estudos sobre o crescimento e a longevidade desta espécie
em localizadas distintas se fazem necessarios para efeito de comparacdo e melhor
entendimento da dindmica populacional e da influéncia do efeito do paradigma
latitudinal. A influéncia da concentragdo de clorofila também necessita de maiores
estudos, possivelmente, envolvendo a coleta de estagios larvais. J4 a temperatura pode
ser considerada como o fator de maior importancia sobre a reprodugdo e o crescimento

da espécie.
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Consideracoes finais

Contribuic¢oes do estudo

As informagdes apresentadas nesta dissertagdo foram de grande valia para o
entendimento da dindmica ambiental da regido de Cananéia, além do comportamento
distribucional, reprodutivo e de crescimento da espécie Rimapenaeus constrictus
(Stimpson, 1874). As descrigdes e proposicoes contidas neste estudo podem dar
subsidios para elaboracdo de pesquisas futuras sobre a biologia, ndo s6 da mesma
espécie em questao, mas da grande riqueza de peneideos conhecida no Brasil.

O fato da espécie em questdo ser pouco estudada configura-se como um fator
agravante para a manutencdo dos estoques na natureza, isso porque, o contingente da
fauna acompanhante, na qual R. constrictus ¢ amplamente coletado, ¢ descartado pela
pesca camaroneira sem registro do quanto se perde a cada arrasto. Portanto, estudos
sobre recrutamento juvenil, reproducao e distribuicdo podem ser grandes aliados na
proposicdo de um periodo de defeso adequado e formulacdo de uma pesca mais
sustentavel.

As informagdes consideradas como de maior importancia no presente estudo
foram a identificagcdo de que:

(1) Cananéia ¢ uma regido de grande complexidade em relacdo a variacao de
fatores ambientais atuantes, sendo que a influéncia de aporte de 4guas continentais nas
estacoes VI e VII influenciou de maneira decisiva a dindmica de distribuicdo de R.
constrictus na area estudada;

(2) A fisiologia da espécie do estudo ¢ estenohalina, determinada mediante a
identificagdo de uma clara limitacdo a sua distribui¢do nas zonas de baixa salinidade
que adentram o complexo Sistema Estuarino-Lagunar de Cananéia-Iguape, além da
fisiologia euritermal, uma vez que a variagdo da temperatura ndo impds restricdo a
distribuicao dos espécimes;

(3) O tipo de sedimento ¢ um fator ambiental que impde limitagao a distribuigdo
da espécie conforme a atuagdo de outras condigdes ambientais reinantes no meio. Ou
seja, a presencga de predadores possivelmente direciona R. constrictus a sedimentos que
permitam o seu enterramento, em contrapartida, em situagdes ambientais estaveis a

escolha do substrato ndo se configura como um fator limitante;
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(4) O periodo reprodutivo se processa de maneira sazonal com picos nos
periodos mais quentes registrados, demonstrando a influéncia da temperatura sobre a
gametogénese da espécie, sendo que as f€émeas levam 71 dias para atingir a maturidade
sexual e os machos levam 50 dias;

(5) A temperatura mostrou-se bastante flexivel em relagdo ao periodo em que os
espécimes se encontram. Isso porque a variacao deste fator ambiental foi de grande
importancia para as fémeas reprodutivas (Capitulo II), mas o mesmo ndo pdde ser
observado considerando-se a populacdo como um todo (Capitulo I). Ou seja, a
reproducdo ¢ um periodo que limita a distribuicao dos individuos conforme os fatores
ambientais atuantes no meio;

(6) A abundincia de fémeas reprodutivas foi sincronizada a produtividade
fitoplanctonica da regido de estudo, sendo possivel propor que as larvas planctotréficas
eclodidas em periodos reprodutivos anteriores teriam maior sucesso em Sseu
desenvolvimento devido a disponibilidade de alimento na coluna d’adgua, o que
corrobora a Teoria de Cushing (1975);

(7) O recrutamento juvenil se processa de maneira episddica, revelando grande
complexidade estoque-recrutamento, com picos em janeiro ¢ maio de 2013 e maio de
2014;

(8) As fémeas da espécie em questdo vivem 358 dias, enquanto os machos, 244
dias, sendo possivel que exista uma relagao entre um alto coeficiente de crescimento (k)
e a menor longevidade dos machos, devido a atividade metabdlica acelerada promover
envelhecimento celular de maneira mais rapida. Destaca-se que este ¢ o estudo pioneiro

sobre crescimento e longevidade de R. constrictus.
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