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CONSIDERACOES INICIAIS

Dentre todos os organimos atuais, o subfilo Crustacea é o grupo que apresenta
a maior diversidade morfolégica (MARTIN e DAVIS 2001). Essa grande variagao de
formas permitiu que esses organismos habitassem os mais diferenciados ambientes,
adquirindo uma ampla distribui¢do no mundo todo (NG et al. 2008). A ordem
Decapoda é a mais diversificada, sendo constituida por aproximadamente 14756
espécies descritas (De GRAVE et al. 2009). Essa ordem engloba organismos
abundantes, com importancia econémica e ecolégica, como os camardes, lagostas, siris
e caranguejos.

Artemesia longinaris Spence Bate, 1888 (Figura 1) conhecida popularmente como
camarao barba-ruca ou pintadinho estd inserido na superfamilia Penaeoidea, na
familia Penaeidae, sendo a tinica espécie do género Artemesia Spence Bate, 1888. Sua
distribuicdo é restrita ao Atlantico Sul Ocidental, ocorrendo de Atafona-R] (Brasil) a

provincia de Chubut (Argentina) (D’'INCAO, 1995 e COSTA et al., 2003).

A. longinaris

Figura 1. Vista lateral de um exemplar adulto de Artemesia longinaris (Imagem retirada
de COSTA, 2003)
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Espécies como camarao-santana Pleoticus muelleri (Spence Bate, 1888) e A.
longinaris, ndo possuiam grande interesse na pesca, porém com a reducdo do
desembarque de espécies de maior interesse comercial (como camardo-rosa
Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille, 1817), F. paulensis (Pérez-Farfante, 1967), camarao-
branco Litopenaeus Schmitti (Burkenroad, 1936), e o camarao sete-barbas Xiphopenaeus
kroyeri (Heller, 1862)), houve uma grande expansao na exploracao dessas duas outras
espécies (D'INCAO et al., 2002; COSTA et al., 2004, 2005; FRANSOZO et al., 2004;
CASTILHO et al., 2007a)

A pesca de arrasto é considerada uma atividade muito prejudicial, que vem
causando diversos impactos negativos para a estrutura dos ecossistemas costeiros e
marinhos, assim como para a sociedade que em diversos locais é extremanente
dependete dos recursos fornecidos por estes ecossistemas. Este estudo foi realizado na
Enseada da Fortaleza, regido de Ubatuba, situada em uma recente Area de Protecao
Ambiental (APA) do setor Cunhambebe, durante dois periodos distintos
(novembro/1988 a outubro/1989) e (novembro/2008 a outubro/2009), o qual visou a
obtengdo de importantes informagdes sobre as mudancas na dindmica populacional
do camardo A. longinaris em um intervalo de 20 anos. Foram avaliadas variagdes
espaco-temporais dos padrdes de abundancia frente as mudancas de fatores
ambientais, como temperatura e salinidade da d4gua e granulometria do sedimento. A
presente dissertacdo foi constituida em trés capitulos, nos quais abordaram tépicos
relacionados a dindmica populacional do camardo barba-ruca A. longinaris, incluindo
aspectos como variacdes espago-temporais da abundancia da espécie, estrutura

populacional, dimorfismo sexual, razao sexual, reproducao e recrutamento juvenil.
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Historico da Pesca

Na lista de desembarque mundial de camardes, o Brasil ocupa apenas a 15°
lugar com uma producado anual de 31 mil toneladas (FAO, 2007). Em paises onde a
exploracdo é intensa, os limites ecolégicos desses recursos parecem ja ter sido atingidos
(EJF, 2003). Segundo ZELLER e PAULY, (2005) em regides tropicais e subtropicais, esta
havendo um declinio significativo na abundancia das principais espécies pescadas por
longos periodos. No Brasil as principais espécies de camardo exploradas na regido sul
e sudeste sdo os camardes rosa F. paulensis, F. brasiliensis, camarao sete barbas X. kroyeri,
camardo branco L. schimitii, camarao santana P. muelleri e camardao barba ruca A.
longinaris. Esse grupo de camardes possui grande valor econdmico, representando
cerca 24% da produgdo pesqueira em relacdo a valor econémico e 6% em peso de
captura na regido sul e sudeste do Brasil (PEREZ et al., 2001).

A principio essa pesca era mono especifica e tinha como espécie alvo apenas o
camarao-rosa, que estava entre os principais recursos pesqueiros da regido. Com o
declinio desse camarao, a partir da década de 80 essa atividade transformou-se em
multi-especifica, buscando espécies alternativas para compensacdo da rentabilidade
economica (VALENTINI et al, 1991; D'INCAO et al, 2002). No ano de 1965 a pesca do
camarao rosa contribuiu com 86% das capturas de camardes, em 1985 houve uma
queda para 47,5% e no ano de 1999 apenas 21% (D'INCAO et al, 2002).

Devido a esse declinio, outras espécies de camardes ganharam maior
importancia comercial (VALENTINI, et al., 1991). Na regido Sul e Sudeste destaca-se o
camarao sete-barbas (X. kroyeri) com desembarque de 8.875t em 1988 e 5.495 t em 1999,

o camardo-branco (L. schmitii) com desembarque de 600 t em 1988 a 218 t em 1999,
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camarao-santana (P. muelleri) com desembarque de 2.416 t em 1988 e 514 em 1999 e
camardo-barba-ruca (A. longinaris) com desembarque de 2.292 t em 1988 e 1.602 t em
1999 (D'INCAOQ, et al, 2002). Em 2008, a producdo anual de A. longinaris no Brasil foi
de 3.024 t (ICMBio-MMA, 2008/2008). Em recente estudo de COSTA et al. (2016),
dentre os camardes capturados pela pesca artesanal em Macaé -RJ, A. longinaris é
responsavel por 51,49% da captura seguida de X. kroyeri com 27,49% e P. muelleri com
20,62%. As espécies L. schmitti, F. brasiliensis e F. paulensis juntas somaram apenas

0,11%.
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CAPITULO 1

Distribuicao ecolégica do camarao barba-ruca Artemesia
longinaris SPENCE BATE, 1888 (Crustacea, Penaeidae) em um

intervalo de 20 anos no litoral norte do estado de Sao Paulo
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RESUMO

Artemesia longinaris Spence Bate, 1888 é considerada uma espécie monotipica endémica
das zonas costeiras do Atlantico Sul Ocidental. Vem sendo recentemente explorada
comercialmente devido a queda nos estoques dos camardes de maior interesse
comercial. Esse estudo visou comparar a distribuicdo espaco temporal da A. longinaris
em um intervalo de 20 anos (novembro/1988 a outubro/ 1989 e novembro/2008 a
outubro/2009) na Enseada da Fortaleza, em Ubatuba, Sao Paulo. Em ambos os
periodos os individuos e fatores ambientais (temperatura e salinidade da dgua de
fundo e superficie, sedimento) foram coletados em 7 transectos. Uma RDA foi feita
para relacionar os fatores ambientais com a abundéncia dos individuos. O teste de
Mann-Whitney foi realizado para comparar fatores ambientais e abundéancia dos
individuos entre os dois periodos. Foram coletados de 3088 espécimes no primeiro
periodo e 1252 no segundo, ndo havendo diferenca significativa entre os periodos
(p>0,05). Apesar de ndo apontada estatisticamente houve uma redugao do ntimero de
individuos entre os periodos. Segundo resultados da RDA, uma forte correlacdo
negativa entre a abundancia e a classe C (siltetargila) do sedimento, mostrou que o
aumento desse tipo de sedimento no segundo periodo, pode ter contribuido para a
reducdo do niumero de individuos. Aliado a isso, houve menores reflexos da massa
ACAS nesta enseada, ocasionando uma reducao do nimero de individuos. Esta massa
de agua reduz as temperaturas de fundo, sendo que a espécie em estudo possui uma
historia evolutiva vinculada a 4guas ocednicas frias. Além das condigdes do sedimento
e reflexos da ACAS, a intensa atividade de pesca de arrasto de camardo na regido de
Ubatuba pode ter contribuido para a reducdo do nimero de individuos, pois como ja

é sabido, a pesca de arrasto é considerada uma atividade predatéria e causa
8
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desestabilizagdo da comunidade bentonica. Em ambos os periodos a espécie se
concentrou nos transectos mais profundos (I, VI e VII) onde as caracteristicas
ambientais eram mais favordveis (temperatura baixa e salinidade alta). O
conhecimento sobre a distribuigdo ecolégica desta espécie é importante para que haja
um manejo sustentavel dos estoques pesqueiros. A Enseada da Fortaleza é desde 8 de
outubro de 2008, uma Area de Protecio Ambiental (APA), que visa a preservacio
dessa biodiversidade. Estudos futuros poderao mostrar se o estoque do camarao A.
longinaris estéd se recuperando devidos as medidas de protecao estabelecidas na regido.

Palavras-chave: pesca de arrasto; APA; variaveis ambientais.
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INTRODUCAO

A plataforma Sudeste-Sul do Brasil abriga areas onde sao encontradas espécies
com caracteristicas tanto de regides tropicais quanto subantarticas, com isso essas
areas possuem uma fauna muito diversificada e sdo consideradas areas de intensa
transicdo faunistica, na qual grande parta dessa biodiversidade é controlada pelas
dindmicas das massas de agua (CASTRO-FILHO et al. 1987). Segundo FRANSOZO e
NEGREIROS-FRANSOZO (1996) e BOSCHI (2000), a maioria das espécies de
crustdceos ocorrem em regides tropicais e subtropicais, apresentando uma
significativa diminuicdo da diversidade em diregdo as regides temperadas-frias e frias.
Desta forma, o local de ocupagdo de um determinado organismo na natureza é reflexo
de fatores ambientais ou biéticos, que atuam de forma isolada ou conjunta. Para a
fauna bentdnica marinha, FORNERIS (1969) observou que os fatores ambientais
influenciam mais os padrdes de distribuicdo quando comparados com os fatores
bioticos.

No ambiente marinho, os camardes sdo fortemente influenciados pela
salinidade e temperatura da 4gua, textura e matéria organica no sedimento. Como os
camardes peneideos passam a maior parte da vida em contato direto com o sedimento,
as caracteristicas do substrato sdo de relevante importancia no estudo de abundancia
e distribuigao espago-temporal desses animais (FRANSOZO et al., 2004, COSTA et al.,
2005a, 2007, CASTRO et al, 2005; CASTILHO et al., 2008b). PIRES-VANIN e
MATSUURA, (1993), ressalta também a importancia das correntes marinhas para a

composicao e distribuicdo das comunidades de crustaceos.

10
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Nas regides tropicais devido a suas caracteristicas ambientais favoraveis, os
camardes peneideos sdo considerados um importante recurso econdémico na pesca
comercial de crustaceos (JAYAWARDANE et al., 2003; HOSSAIN e OHTOMLI, 2008).
No Atlantico Ocidental, existem 95 espécies de camardes peneideos descritos, dentre
eles, 61 espéices sdo encontrados na costa brasileira, 20 no litoal de Sdo Paulo e 13 na
regido de Ubatuba (D'INCAO, 1995 e COSTA et al., 2000).

Artemesia longinaris Spence Bate, 1888 pertence a familia Penaeidae e é
considerada uma espécie monotipica e endémica das zonas costeiras do Atlantico Sul
Ocidental, com sua distribuigdo se estendendo de Atafona no Rio de Janeiro (Brasil -
21°S) até a provincia de Chubut (Argentina - 43°S) (BOSCHI, 1963, 1969a, 2000;
RUFINO, 1991 e PEREZ-FARFANTE e KENSLEY, 1997). O aumento da frota pesqueira
e 0 consequente aumento na captura do pescado brasileiro, ocasionou a diminuigao
dos estoques de espécies mais rentaveis (COSTA, 2000; HILSDORF & MOREIRA,
2004) como os camardes-rosa Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille, 1817), F. paulensis
(Pérez-Farfante, 1967), camarao-branco Litopenaeus Schmitti (Burkenroad, 1936), e o
camarao sete-barbas Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) (VALENTII et al., 1991a;
PEREZ et al., 2001). Esse declino nos estoques dos camardes mais rentaveis, ocasionou
uma expansdo na exploragdo dos camardes A. longinaris e Pleoticus muelleri (Spance
Bate, 1888) que até entdo ndo eram tdo atrativos comercialmente (D’INCAO et al. 2002;
COSTA et al 2004, 2005, 2007; CASTILHO et al., 2007, 2008b).

Além do recente interesse econdmico pela espécie A. longinaris, RUFFINO
(1991) descreveu sua importancia ecolégica, como sendo um importante integrante da

cadeia trofica marinha, servido de alimento para 16 espécies de peixes demersais e
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uma espécie de lula, e suas larvas sdo predadas por peixes jovens da familia Sciaenidae
e diversas espécies de invertebrados.

O conhecimento sobre a distribuicdo ecologica das espécies exploradas
economicamente ou que acabam sendo capturas como fauna acompanhante da pesca
de arrasto, sdo de suma importancia para que haja uma utilizacdo racional e
manutenc¢do destes recursos. Tendo em vista a importancia ecolégica e a crescente
exploracdo econdmica da espécie, este trabalho comparou a distribuicdo espago-
temporal de A. longinaris correlacionando-a aos fatores ambientais (temperatura e
salinidade da dgua e o sedimento) na Enseada da Fortaleza, litoral norte do Estado de
Sao Paulo em dois periodos em um intervalo de 20 anos (novembro/88 a outubro/89

e novembro/08 a outubro/09).
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MATERIAL E METODOS
Areas de estudo

A regidao de Ubatuba situada no litoral norte do Estado de Sao Paulo é
caracterizada por grande quantidade de espordes da Serra do Mar que forma uma
costa extremamente recortada (Ab'Saber, 1955) com varias enseadas, que apresentam
algumas caracteristicas tipicas de ambientes semi-confinados (Mahiques, 1995). A
regido é afetada por trés massas de dgua: Agua Costeira (AC: temperatura > 20°C;
salinidade < 36), Agua Tropical (AT: temperatura > 20°C; salinidade > 36) e Agua
Central do Atlantico Sul (ACAS: temperatura < 18°C; salinidade < 36) (CASTRO-
FILHO et al., 1987; ODEBRECHT e CASTELLO, 2001). Durante o final da primavera e
inicio do verdo, a ACAS penetra a camada inferior da plataforma continental na regido
de Ubatuba, formando uma termoclina entre as profundidades de 10 a 15 m. Durante
o inverno, a ACAS retrai-se em direcdo a quebra da plataforma, e é substituida pela
AC. Como resultado, nenhuma estratificagio estd presente sobre o interior da
plataforma continental nos meses de inverno (PIRES, 1992; PIRES-VANIN e
MATSUURA, 1993). Na regido de Ubatuba, o sedimento é composto, principalmente,
por areia fina, muito fina e silte+argila, devido ao baixo hidrodinamismo dentro das
enseadas, assim como entre as enseadas e a plataforma continental adjacente
(MAHIQUES et al., 1998).

A area de estudo compreendeu a Enseada da Fortaleza que est4 localizada em
Ubatuba, entre as latitudes de 23°29'30”’S e 23°32’30”’S recentemente estabelecida como
APA (Area de Protecio Ambiental Marinha do Litoral Norte - Setor Cunhambebe;

Decreto n ° 53 525, 08 de outubro de 2008), nesta regiao a pesca comercial é proibida,
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permitida apenas para subsisténcia das comunidades tradicionais e pesca amadora

(Figura 1).

BRAZIL /

1. Praa daFortaleza
2. Praia Vermelha
3, Praa Dura p
4. Praia Domingas Dias
5. Praia do Lazaro

6. Praia Sete Fontes

23°30°

23°31°

23°32° L

450 10° 45°00" 45208’ 45007

Figura 1. Mapa da regido de estudo mostrando a Area de Protecio Ambeintal - APA

(Setor Cunhambebe) e a Enseada da Fortaleza com os transectos.

Metodologia da Coleta
Os dados foram coletados em dois periodos distintos (intervalo de 20 anos): o
periodo 1, (novembro/1988 a outubro/1989) e periodo 2, (novembro/ 2008 a outubro/

2009). A mesma metodologia foi utilizada em ambos os periodos de coleta. Amostras
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de camardo foram coletados mensalmente durante os periodos 1 e 2, utilizou-se um
barco de pesca camaroeiro com rede “double-rig” com 8 metros de comprimento,
abertura da boca de 3 metros, 20 milimetros entrenés na panagem e 15 milimetros no
ensacador. Foram estabelecidos 7 transectos dentro da Enseada da Fortaleza e cada
transecto foi percorrido a uma velocidade média de aproximadamente 1,5 nés com
uma extensdo de 1 km. No final de cada arrasto, os camardes coletados foram
transportados em caixa térmica para o laboratério onde foram identificados (de acordo
com PEREZ FARFANTE e KENSLEY, 1997 e COSTA et al., 2003). Subamostras de 250
g foram separados aleatériamente e analisadas em todas as amostras. Em amostras de
250g ou menos, todos os individuos foram analisados. Ap6ds esse procedimento, os
individuos foram contados e separados quanto ao sexo (presenca de petasma nos
machos e nas fémeas télico). Durante o periodo 1, os camardes foram separados em
trés categorias demogréficas: juvenis, machos adultos e fémeas adultas. Fémeas
menores do que 13,3 mm de comprimento da carapaga e machos menores que 11,0 mm
foram considerados juvenis, de acordo com o tamanho para o qual 50% da populagao
atingiu a maturidade sexual (CASTILHO et al., 2007b).

Considerando que, no periodo 2, machos e fémeas foram classificados como
jovens ou adultos com base em observagdes macroscopicas dos caracteres sexuais
secundarios (petasma e télico) e estagio de maturidade de ampolas de terminais (em
machos) e ovarios (nas fémeas). Para a classificacdo quanto ao estagio de
desenvolvimento ontogenético foi seguido a metodologia adotada por NAKAGAKI e

NEGREIROS-FRANSOZO (1998).
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Amostragem dos fatores ambientais

Em cada transecto os fatores ambientais (temperatura de fundo e superficie,
salinidade de fundo e superficie e textura do sedimento) foram amostrados. Amostras
de agua de fundo foram coletadas com uma garrafa de Nansen, a temperatura da dgua
e a salinidade foram mensuradas com um termometro de merctrio (acurécia: 0,5°C) e
um refratdmetro Optico (precisdo: 1 ppt), respectivamente. Amostras de sedimento
foram obtidas utilizando-se um pegador de Van Veen (0,06 m?), para analisar a
granulometria. As amostras foram transportadas para o laboratério e secas em estufas
a 70 °C por 48 horas. Para a andlise da granulometria, duas sub-amostras de 50 g foram
tratadas com 250 ml de solucdo de NaOH (0,2 mol/]) e agitadas por 5 minutos para
separar o silte e a argila das particulas. Posteriormente, as sub-amostras foram
enxaguadas em uma peneira com didmetro da malha de 0,063 mm. As categorias
granulométricas seguiram o padrdo americano de WENTWORTH (1922) no qual os
sedimentos foram peneirados a 2 mm (para retencdo do cascalho); 2,0-1,0 (areia muito
grossa); 1,0-0,5 (areia grossa); 0,5-0,25 (areia média); 0,25-0,125 (areia fina) e 0,125-
0,063 mm (areia muito fina). As menores particulas foram classificadas como silte e
argila. As trés fragdes mais importantes quantitativamente do tamanho do grao dos
sedimentos serdo definidos de acordo com HAKANSON e JANSSON (1983) e
TUCKER (1988): Classe A composta por cascalho (CA), areia muito grossa (AMG),
areia grossa (AG) e areia média (AM), Classe B areia fina (AF) e areia muito fina (AMF)

e Classe C silte e argila (S + A).
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Analise dos dados

A Anadlise de Componentes Principais (ACP) foi realizada utilizando as
varidveis ambientais (temperatura, salinidade de fundo e classes A, B e C do
sedimento) obtidas na amostra durante cada periodo. As variaveis ambientais foram
padronizadas através do calculo dos escores z, uma vez que cada varidvel geralmente
tem sua propria escala (LEPS e SMILAUER, 2003). Os principais componentes em que
a porcentagem total (cumulativo) da variacdo conjunto de dados representaram 70%
serdo selecionados. Dentro de cada componente principal selecionada, as varidveis
ambientais mais relevantes serdo selecionadas através da exclusao desses valores cujo
valor (altovetores) for intermedidrio de -1 e 1 e inferior a 0,4 do valor absoluto
(RAKOCINSKI et al.1996).

As premissas de homocedasticidade (teste de Levene) e normalidade (teste de
Shapiro-Wilks) foram testadas. As diferencas na abundancia total de A. longinaris e por
categorias demogréficas (jovens, machos adultos e fémeas adultas) foram analisadas
por transecto e més durante cada periodo (Kruskal-Wallis) seguido por um teste de
comparacdes multiplas (Dunn, a = 0,05). A abundancia total e as categorias
demograficas foram analisadas entre os dois periodos usando o teste de Mann-
Whitney. As varidveis ambientais amostradas, também foram comparadas entres os
dois periodos pelo teste de Mann-Whitney. A Anélise de Redundancia (RDA) foi
utilizada para detectar possiveis relagdes entre as variagdes na abundancia dos
camardes e as varidveis ambientais mensuradas (temperatura de superficie e fundo,
salinidade de fundo e classes A, B e C do sedimento). A RDA produz escores finais de

coordenagao que resumem a relagao linear entre as variaveis explicativas e de resposta
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(JONGMAN et al. 1995). Todas as analises foram realizadas utilizando-se o software R
(R Development Core Team 2015), considerando a = 0.05 (Zar 2010). A RDA e o ajuste
dos vetores ambientais (ENVIFIT) serdo foram com o pacote “vegan” (OKSANEN et

al. 2012).
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RESULTADOS

A profundidade média na enseda da Fortaleza no periodo 1 foi de 8,9 + 3,0 m,
variando 3,5-16,0 m e no periodo 2 de 7,9 + 1,9 m, variando 4,0-14,0 m. A profundidade
média entre os periodos apresentou diferenca significativa (Tabela 1). Durante os dois
periodos, o transecto IV apresentou as menores médias de profundidade e o transecto
VII as maiores (Figura 2). A temperatura de fundo variou de 20,0-29,5 ° C, no periodo
1 e de 18,0-27,5 ° C no periodo 2. Os transectos I e VII, localizado perto da boca da
enseada de Fortaleza, apresentaram as menores médias de temperatura de fundo nos
dois periodos (Figura 3a). A variacdo mensal da temperatura de fundo apresentou uma
queda de novembro de 1988 a janeiro de 1989, um aumento em fevereiro, seguido por
uma nova queda até julho de 1989. (Figura 3b). No segundo periodo a temperatura de
fundo apresentou uma queda de novembro 2008 a dezembro 2008, aumentou até a
marco 2008 e nova queda de junho 2008. A menor média de temperatura de fundo foi
registrada em dezembro de 2008 (19,7 £ 1,6 ° C) e variagdo de temperatura de fundo
entre os dois periodos nao foi significativa (Figura 3b e Tabela 1).

A média da temperatura de superficie foi de 24,5 + 2,6 ° C, variando 21,1-29,2 °
C no primeiro periodo, e de 24,7 + 2,3 ° C variando 21,0-29,0 ° C no segundo periodo
(Figura 4). No primeiro periodo, a amplitude térmica causada pela massa de dgua
ACAS foi observada nos meses de novembro, dezembro e janeiro, enquanto que no
segundo periodo, apenas em dezembro. A abundancia da espécie, acompanhou essa
varia¢do da amplitude térmida (Figura 5).

Os valores médios de salinidade de fundo nao variaram muito entre os

transectos e meses durante os dois periodos de estudo. De modo geral, variaram de 30
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a 38, com média 34,4 £ 1,3 no primeiro periodo e de 29 a 38 com uma média de e 34,1
+ 1,6 durante o segundo periodo. O menor valor médio de salinidade de fundo foi
registrado no transecto IV. (Figura 6a). Os menores valores de salinidade de fundo
foram obtidos nos meses de fevereiro de 1989 a abril de 1989 e outubro de 1989 e no
segundo periodo em marco, setembro e outubro de 2009. (Figura 6b). A salinidade de
fundo nado apresentou diferenca significativa entre os periodos (Tabela 1). Os valores
médios mensais de salinidade de superficie do periodo 1 variaram 29,4-35,2, com uma
média de 33,2. A salinidade de superficie apresentou uma oscilacdo semelhante ao
padrdo registrado para salinidade de fundo para os meses. Em ambos os periodos, a
menor média de salinidade de superficie foi em outubro. (Figura 7)

No geral, o sedimento da enseada da Fortaleza foi caracterizado com areia fina,
muito fina e silte + argila em ambos os periodos de estudo. Notou-se uma drastica
reducdo da classe A e aumento das classes B e C nos transectos I, II, V, VI e VII durante
o periodo 2 em comparagdo com o periodo 1. Essa mudanca na porcentagem das
classes de sedimento teve diferenca significativa entre os periodos (Figura 8 e Tabela
1).

Dentre os fatores ambientais analisados na PCA, todos tiveram resultados
significativos (Tabela 2) e foram relacionados a abundancia dos grupos demograficos
na RDA. Houve uma correlagdo significativa entre os grupos demograficos de A.
longinaris e os fatores ambientais amostrados, os dois eixos da RDA explicam juntos
97,69% da correlagao. Os resultados obtidos na RDA para os grupos demograficos
indicam no eixo 1 (90,53%) uma forte correlacdo negativa entre a abundancia da

espécie e a classe C do sedimento e a temperatura de fundo e uma correlagao positiva
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com a salinidade de fundo e a classe A (Tabela 2 e Figuras 13 e 14). No eixo 2 (7,16%),
uma correlacdo mais fraca foi observada entre os grupos demograficos e os fatores
ambientais. A temperatura de fundo e a classe A do sedimento, foram correlacionados
positivamente com os jovens e as fémeas e negativamente com os machos.

A abundancia total capturada foi de 3088 espécimes de A. longinaris no primeiro
periodo e 1252 no segundo, com um total de 84 arrastos por periodo. O total de
individuos analisados no periodo 1 foram 361 jovens, 647 machos adultos e 2080
fémeas adultas e no periodo 2 foram 198 jovens, 409 machos adultos e 645 fémeas
adultas. No primeiro periodo, apenas a abundéncia total diferiu estatisticamente entre
os transectos (p<0,05), no qual a abundéancia do V foi menor que a do VII (Dunn,
p<0,05), enquanto que no segundo periodo ndo houve diferenca significativa para a
distribuicdo da abundéancia total nos meses e transectos (Tabela 4). Os grupos
demogréficos ndo diferiram estatisticamente entre os transectos e meses em ambos os
periodos (Tabela 4). A abundancia total e os grupos demograficos nao diferiram
estatisticamente entre os periodos (U=3336,0 p=0,54) (Tabela 4).

Apesar de ndo apontada estatisticamente (H=16,83 p=0,11), a distribuicao
temporal da abundéncia total apresentou no primeiro periodo um pico nos meses de
novembro a janeiro e outro de junho a agosto. No segundo periodo também nao houve
diferenca significativa (H=17,55 p=0,09) e um tnico pico foi observado no més de
janeiro. Nos dois periodos ndo foram amostrados individuos em outubro, e houve uma
baixa incidéncia nos meses de marco, abril e maio (Figura 9 e Tabelas 4 e 5). Para os
grupos demograficos, a maior abundancia de jovens ocorreu nos meses de novembro

a fevereiro do periodo 1 e em janeiro e fevereiro do periodo 2. As fémeas apresentaram
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dois picos no primeiro periodo, um de novembro a fevereiro e outro de junho a agosto,
o segundo periodo apresentou apenas um pico em janeiro. Os machos de A. longinaris
ocorreram em maior nimero no primeiro periodo nos meses de julho a agosto
enquanto que no segundo periodo ocorreu de janeiro a fevereiro (Figura 10).

Assim como nos meses, apesar de ndo apontar diferenca significativa, a
distribuicdo espacial da A. longinaris em ambos os periodos apresentou maior
abundéncia nos transectos I, VI e VII. No periodo 1 ndo foi encontrado nenhum
individuo no transecto V e no periodo 2 foram amostrados individuos em todos os
transectos, sendo que a menor abundéncia ocorreu no transecto V (Figura 11). Para os
grupos demograficos, os jovens no primeiro periodo foram mais abundantes nos
transectos I, VI e VII, e estiveram ausentes no IV e V. Para o segundo periodo, foram
amostrados maior namero de jovens apenas nos transectos I e VII, e estes estiveram
ausentes nos transectos II, IV e V. Para machos e fémeas do primeiro periodo, as
maiores abundancias foram registradas nos transectos I, VI e VII e no segundo periodo

nos transectos I e VIIL. (Figura 12).
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Figura 2. Profundidade média e desvio padrao registradas nos transectos nos dois
periodos de estudo (P1= novembro de 1988 a outubro de 1989 e P2= novembro de 2008

a outubro de 2009) (* teste de Mann-Whitney p<0,05).
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Figura 3. Média da temperatura de fundo e desvio padrdo registradas nos dois

periodos de estudo por transecto (a) e por més (b) (P1= novembro de 1988 a outubro

de 1989 e P2= novembro de 2008 a outubro de 2009) (* teste de Mann-Whitney p<0,05).
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Figura 4. Média da temperatura de superficie e desvio padrao registradas nos dois

periodos de estudo por més (P1=novembro de 1988 a outubro de 1989 e P2= novembro

de 2008 a outubro de 2009).
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Figura 5. Artemesia longinaris. Abundancia, temperatura de fundo (TF) e de superficie

(TS) no periodo 1 de novembro de 1988 a outubro de 1989 e no periodo 2 de novembro

de 2008 a outubro de 2009.
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Figura 6. Média da salinidade de fundo e desvio padrao registradas nos dois periodos
de estudo por transecto (a) e por més (b) (P1= novembro de 1988 a outubro de 1989 e

P2=novembro de 2008 a outubro de 2009) (* teste de Mann-Whitney p<0,05).
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Figura 7. Média da salinidade de superficie e desvio padrdo registradas nos dois
periodos de estudo por transecto e por més (P1=novembro de 1988 a outubro de 1989

e P2=novembro de 2008 a outubro de 2009).
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Figura 8. Porcentagens das classes granulométricas em cada transectos nos dois
periodos de estudo. (P1= novembro de 1988 a outubro de 1989 e P2= novembro de
2008 a outubro de 2009). A: classe A (cascalho, areia muito grossa, grossa e média). B:
classe B (areia fina e muito fina). C: classe C (silte + argila). (PBA= predominio de B
sobre A; PBC= predominio de B sobre C; PAC= predominio de A sobre C; PB=
predominio de B; PCB= predominio de C sobre B.
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Figura 9. Artemesia longinaris. Abundéncia total por més nos dois periodos amostrados

(P1=novembro de 1988 a outubro de 1989 e P2= novembro de 2008 a outubro de 2009).
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Figura 10. Artemesia longinaris. Abundancia temporal dos grupos demograficos nos

dois periodos amostrados.
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Figura 11. Artemesia longinaris. Abundancia total por transecto em ambos periodos
amostrados. (P1= novembro de 1988 a outubro de 1989 e P2= novembro de 2008 a

outubro de 2009).
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Figura 12. Artemesia longinaris. Abundancia espacial dos grupos demogréficos nos dois

periodos amostrados.
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Figura 13. Artemesia longinaris. Nimero médio de camardes por arrasto nas classes dos

fatores ambientais amostrados no periodo 1 de novembro de 1988 a outubro de 1989 e

no periodo 2 de novembro de 2008 a outubro de 2009.
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Figura 14. Artemesia longinaris. Andlise de Redundancia (RDA) da matriz de
abundéncia de grupos demograficos (J= Juvenis, M = Machos adultos, F = Fémeas
adultas) e a matriz de dados ambientais (TF = Temperatura de Fundo, S.F. = Salinidade
de fundo, Classe A, Classe B e Classe C) amostradas no estudo para a Enseda da

Fortaleza nos dois periodos de estudo.
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Tabela 1. Resultado do teste de Mann-Whitney entre os dois periodos para as varidveis

analisadas (*p<0,05).

U P
Profundidade 2804.5  0.02*
Temperatura de fundo 3273.0  0.42
Salinidade de fundo 3119.0 0.19
Classe A 1242.0  0.01*
Classe B 2673.0 0.01*
Classe C 1074.0  0.01*

Tabela 2. Resumo estatistico dos eixos gerados pela Analise de Componentes

Principais (PCA). * Coeficientes com valores modulares iguais ou superiores a 0,4 sdo

considerados ecologicamente importantes (ver Rakocinski et al.1996).

PC1 PC2 PC3
Autovalor 1.794 1464  1.092
% Explicagao 29.9 244 18.2
Temperatura de fundo 0.107 0.121  0.725*
Salinidade de fundo 0.077 0229  0.667*
Classe A 0.583* 0.423  0.057
Classe B 0.522*  0.319  0.090
Classe C 0110 0.756* 0.114

32



Distribuicdo ecoldgica do camardo barba-ruga Artemesia longinaris BERNARDO, C.H. 2017

Tabela 3. Resumo dos resultados da Andlise de Redundancia (RDA). * Coeficientes
com valores modulares iguais ou superiores a 0,4 sdo considerados ecologicamente

importantes (ver Rakocinski et al.1996).

Eixol Eixo2

Autovalor 0.143  0.028
%Explicagao 78,75 15,94
Jovens -0.718  -0.335
Machos -0.835 0.272
Fémeas -1.070  0.011

Temperatura de fundo  0.380 -0.667*
Salinidade de fundo -0.735* -0.081

Classe A -0.527* -0.734*
Classe B 0.054 0.410*
Classe C 0.771* -0.133

Tabela 4. Artemesia longinaris. Resultado da andlise de varidncia para a abundéncia
total e para os grupos demograficos por transecto e por meses durante cada periodo
(Kruskal-Wallis) e entre os periodos (Mann-Whitney). (P1= novembro de 1988 a
outubro de 1989 e P2= novembro de 2008 a outubro de 2009; N total= abundéancia total;
G.L. = grau de liberdade; H= resultados do teste de Kruskal-Wallis; U= resultados do
teste de Mann-Whitney). *p<0,05

H P

G.L N total Jovens Machos Fémeas N total Jovens Machos Fémeas

Transectos 6 18,24 11,84 15,23 15,94 0,01* 0,07 0,05 0,05

1 Meses 11 16,83 1247 1422 1489 011 033 022 0,18
Transectos 6 14,27 3,22 760 1318 005 078 026 0,05
r Meses 11 1755 549 1421 1788 009 091 022 0,08
U p
P1 X P2 3336,0 2930,0 32740 34055 054 006 042 0,69

33



Distribuicdo ecoldgica do camardo barba-ruga Artemesia longinaris BERNARDO, C.H. 2017

Tabela 5. Artemesia longinaris. Abundancia total dos individuos coletados nos meses,

estacOes e transectos amostrados nos dois periodos de estudo.

Meses Transectos Total
Periodo 1 I II 1nmr 1v v VI VI Més
Novembro 0 0 O 0O 0 143 145
Dezembro 580 O 0 0 0 32 198 810
Janeiro 384 0 7 0 0 100 372 863
Fevereiro 61 0 0 0O 0 17 30 108
Marco 0 0 O 0O 0 O 1 1
Abril 0 0 0 0O 0 O 2 2
Maio 11 4 0 0O 0 O 0 15
Junho 40 0 2 0 0 35 122 199
Julho 73 1 267 172 0 62 109 684
Agosto 0 0 0 0O 0 189 72 261
Setembro 0 0 0 0O 0 O 0 0
Outubro 0 0 0 0O 0 O 0 0
Total periodo 1 1151 5 276 172 0 435 1049 3088
Meses

Periodo 2 I II 11 1v VvV VI VII

Novembro 0 0 0 0O 0 O 0 0
Dezembro 2 0 0 0O 0 O 13 15
Janeiro 390 0 0 0 1 16 609 1016
Fevereiro 6 0 0 0O 1 0 87 94
Marco 0 0O O 0O 0 O 3 3
Abril 0 0 0 0O 0 O 0 0
Maio 1 0 0 0O 0 O 0 1
Junho 17 6 18 1 2 6 14 64
Julho 7 0 4 0O 0 O 2 13
Agosto 8 1 9 0 0 O 2 30
Setembro 10 4 0 0O 0 O 2 16
Outubro 0 0 0 0O 0 O 0 0
Total periodo 2 451 11 31 1 4 22 732 1252
TOTAL 1062 16 307 173 4 456 1781 4340
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DISCUSSAO

As variaveis ambientais, assim como a abundéancia de A. longinaris mostraram
relevantes alteragdes ao longo de um intervalo de 20 anos na Enseada da Fortaleza. As
alteracOes nas variaveis ambientais analisadas, podem ter sido causadas por atividade
antropica (crescimento urbano, turismo e intensa explorac¢do dos recursos naturais) ou
por fendmenos naturais (El Nifio, La Nifia e processos hidrodinamicos) e tiveram
reflexo direto na abundancia desta espécie. Houve uma reducdo da profundidade dos
transectos na Enseada da Fortaleza ao longo dos 20 anos, causada por um processo de
sedimentagdo no qual resultou em uma enseada com sedimento composto por graos
mais finos e menos heterogéneo no segundo periodo.

Dentre as causas antropicas da sedimentagdo da enseada, a urbanizagao
(KATSANEVAKIS et al, 2011) que ocorreu nas praias desta enseada podem ter
contribuido para esse fato. De acordo com MUEHE (2006), 80% das causas da erosao
na costa do Brasil sdo atribuidos aos impactos relacionados a urbanizacao, que tem
consequéncias diretas no fluxo de sedimentos. Na regido de estudo houve também
nesse intervalo, a construcdo de uma nova ponte sobre os rios Escuro e Comprido
conectando a cidade de Ubatuba e Caraguatatuba, o que pode ter também contribuido
para o fluxo de sedimento para dentro da Enseada da Fortaleza

Em relacdo aos fendmenos naturais que podem ter contribuido para tal
sedimentagao, estdo circulagdo das massas de aguas, correntes de maré, processos
hidrodinamicos (MAHIQUES et al, 2002, 2004, 2005, 2010; CONTI et al, 2012). De
acordo com GYLLENCREUTZ et al. (2010), a plataforma sudeste do Brasil é muito

suscetivel a um sistema de vento, que compreende a Corrente do Brasil que flui para
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o sul e a Corrente Costeira Brasileira (CCB) que flui para o norte. A confluéncia destes
dois principais sistemas préoximo a latitude 24° S implica em uma importante
influéncia no transporte de sedimentos ao longo da plataforma sudeste brasileira
(GYLLENCREUTZ et al., 2010). Ainda segundo este autor, durante intensos eventos
do El Nifo-Oscilagao Sul (ENOS) e da La Nifia-Oscilagao Sul (LNOS), as particulas de
sedimentos finos depositados no Rio La Plata, sdo ressuspensas e carregadas ao longo
da costa sudeste do Brasil pela CCB, resultando em uma contribuigao elevada de graos
mais finos para o norte (GYLLENCREUTZ et al, 2010, MAHIQUES et al, 2010). Vale
ressaltar que durante o intervalo entre os dois periodos de estudo, foram observados
alguns eventos de EI Nifio (1990-1993 e 1997-1998) e La Nifia (1988-1989 e 2007-2008)
(CPTEC, 2012; NOAA, 2012).

Portanto, a sedimentacdo observada durante o segundo periodo,
provavelmente seja resultado de uma combinacdo de processos naturais associado a
atividades antrépicas no intervalo de 20 anos. As mudancas nas caracteristicas do
sedimento, associada aos outros fatores ambientais, causaram impactos negativos na
abundancia da A. longinaris nesta enseada, pois houve uma reducdo do ntimero de
individuos no segundo periodo.

Para a distribuicdo espacial em ambos os periodos a espécie foi mais abundante
nos transectos mais profundos, onde as principais condi¢des ambientais que modulam
sua distribuicao foram mais favorédveis. Segundo COSTAS et al. (2005), a temperatura
da agua, salinidade e textura do sedimento podem ser considerados fatores chaves na

distribuicdo ecoldgica da A. longinaris, isso corrobora com os resultados encontrados
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neste estudo no qual uma alta abundancia desta espécie foi amostrada em areas com
substratos de areia fina e muito fina, alta salinidade e baixas temperaturas.

A sedimentacdo que ocorreu na enseada da Fortaleza parece ter contribuido
para a reducdo do ndmero de individuos entre os periodos estudados. A forte
correlacdo negativa apontada pela RDA mostra que o aumento da classe C no
sedimento influénciou na redugdo do nimero de individuos. No primeiro periodo os
principais pontos de ocorréncia da A. longinaris eram compostos por um sedimento
mais heterogéneo, enquanto que no segundo periodo, houve uma redugao da classe A
e aumento da classe C (silte+argila) no sedimento. Embora diversos autores (DALL et
al, 1990; COSTA et al, 2000, 2005a, 2007, FRANSOZO et al, 2004; COSTA e
FRANSOZO, 2004; CASTILHO et al, 2008b; SIMOES et al, 2010; FREIRE et al, 2011;
HIROKI et al, 2011), ressaltem a importancia do sedimento fino na distribuigdo de
diversas espécies de camardes peneideos, provavelmente devido ao seu
comportamento de se enterrar, WILLIAMS (1984) sugeriu que as espécies escolhem
seus habitats ndo apenas pelos locais de mais facil enterramento, mas também em
locais onde sua capacidade respiratéria ndo seja prejudicada. Substrato composto
apenas por sedimento muito fino, com grande quantidade de silte+argila, atrapalha o
rapido bombeamento para as branquias, fazendo com que algumas espécies prefiram
sedimentos mais heterogéneos. Esse comportamento na escolha de habitat também foi
constatado para algumas espécies de Farfantepenaeus spp (FURLAN et al, 2013). De
acordo com os trés modelos de enterramento propostos por PENN (1984), A. longinaris
enquadra-se no tipo 2, ou seja, permanece enterrado durante o dia (podendo emergir

ocasionalmente) e é ativo geralmenete durante toda a noite. A reducdo na ocorréncia

37



Distribuicdo ecoldgica do camardo barba-ruga Artemesia longinaris BERNARDO, C.H. 2017

da A. longinaris nesta enseada, parece ter sido influénciada por esse aumento do
siltet+argila no sedimento.

Associado a isso, a relagdo positiva entre a abundéancia dos grupos
demograficos e a salinidade apontada pela RDA, indica a preferéncia da espécie por
areas mais profundas (transectos I, VI e VII) onde a salinidade é maior, pois como ja se
sabe, esta espécie possui um ciclo de vida do tipo III como proposto por DALL et al.
(1990). Neste tipo de ciclo de vida, as espécies estdo restritas a ambientes
verdadeiramente marinho, com os individuos migrando para areas offshore durante
sua ontogenia. Segundo SHMIDT-NIELSEN (2002), organismos com este ciclo de vida
sdo classificados como estenoalinos, por apresentarem uma tolerancia limitada as
variagdes na salinidade da dgua. A salinidade é um fator chave na distribuicao de A.
longinaris, o presente estudo encontrou maior abundancia em salinidades entre 35 e 38.
BOSCHI (1969a, b), NASCIMENTO (1981), RUFFINO (1991), FRANSOZO et al. (2004);
COSTA et al. (2005) encontraram resultados semelhantes com maior abundancia em
locais com salinidades superiores a 34. O padrao de distribuicdo para os grupos
demograficos acompanhou a distribuicao espacial da abundancia total da populagao.

A distribuicdo temporal em ambos os periodos parece ser modulada
principalmente pela temperatura de fundo e salinidade da dgua, pois a espécie foi mais
abundante nos meses os quais a temperatura de fundo foi menor e a salinidade maior.
Esse resultado corrobora com o proposto por DALL et al., (1990), BOSCHI (1969a, b),
NASCIMENTO (1981), RUFFINO (1991), FRANSOZO et al. (2004), que a distribuigao
dos camardes peneideos é modulada pela temperatura e com o proposto por COSTA

e FRANSOZO, (2004) e COSTA et al. (2005) que o camardo A. longinaris é encontrado
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em maiores salinidades. Em ambos os periodos o més de outubro apresentou baixa
valores de salinidade, como consequéncia, nenhum individuo foi capturado nesse
més. O primeiro pico de abundéancia ocorreu nos meses referentes ao fim da primavera
e inicio do verdo, pois nesse periodo a regido sobre influéncia das caracteristicas
contidas na massa de agua ACAS. Esse resultado também foi encontrado por
SANCINETTI et al (2014) em Macaé -R]. Segundo CASTRO-FILHO et al. (1987) a
massa de dgua ACAS além de transportar aguas frias, transporta também muitos
nutrientes. No fim da primavera inicio do verdo, verifica-se uma estratificagdo na
coluna de 4gua pela intrusdao da ACAS, que devido ao movimento ciclonico de
corrente superficial, atinge camadas mais superficiais. Essa movimentacao de massas
de dgua até a zona eufética, proporciona o crescimento fitoplanctonico, que é a base
da cadeia tréfica marinha, produzindo assim grande quantidade de alimento (PIRES-
VANIN et al., 1993; De LEO e PIRES-VANIN, 2006).

Aliado a isso, o aumento do nimero de individuos durante o fim da primavera
e inicio do verdo em ambos os periodos, corrobora com o proposto por COSTA et al
(2005) que a chegada dessa massa de dgua causa a migracao de espécies como a A.
longinaris e o P. muelleri para o litoral norte de Sao Paulo. De acordo com DALL et al.
(1990), a A. longinaris € um camarao com grande capacidade migratdria que utiliza de
correntes marinhas para chegar em novos ambientes. Além da A. longinaris, espécies
como o siri Achelous spinicarpus e dos caranguejos Leurocyclus tuberculosus (H. Milne
Edwards & Lucas, 1843) e Stenocionops spinosissima (Saussure, 1857) também
apresentam picos de abundéancia com a intrusdo da ACAS na regido (CASTRO-FILHO

et al., 2003). Ja o segundo pico ocorreu de junho a agosto, possivelmente devido as
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baixas temperaturas de fundo e ao aumento da produtividade primaria que segundo
De LEO e PIRES-VANIN (2006) é causada pelas mudangas do vento. Esse padrao de
aumento de produtividade primaria durante o inverno foi registrado por SUMIDA et
al (2005) na plataforma extrena de Cabo Frio no qual o autor atribuiu o0 aumento dos
niveis de clorofila a a uma ressurgéncia. Essa condicdo também foi mencionada por
SANCINETTI et al. (2015) em Macaé-R]. Segundo PIRES (1992), COSTA et al (2005) e
BATISTA et al. (2011), os camardes A. longinaris e P. muelleri podem ser considerados
espécies indicadoras de dguas frias.

A massa de agua ACAS, parece ser um importante fator modulador da
ocorréncia da A. longinaris na Enseada da Fortaleza, a redugdo do ntmero de
individuos durante o segundo periodo pode ser também uma consequéncia de
menores reflexos das caracteristicas ambientais produzidas pela ACAS nesta enseada.
O mecanismo de transporte da ACAS na camada mais profunda ndo depende apenas
do encontro desta com as Aguas Costeiras (AC) na camada mais superficial, mas
também da acdo dos ventos que pode influenciar no poder de penetracdo na costa
(CASTRO-FILHO et al 1987).

No primeiro periodo os reflexos produzidos pela ACAS puderam ser
observados durante os meses de novembro, dezembro e janeiro, no qual foi possivel
observar como consequéncia, uma maior abundancia de A. longinaris, enquanto que
no segundo periodo, observou-se os reflexos da ACAS apenas no més de dezembro,
justificando assim a abundancia em janeiro. Apesar da ACAS ter produzido a menor

média temperatura de fundo no més de dezembro de 2008, as condi¢des produzidas

40



Distribuicdo ecoldgica do camardo barba-ruga Artemesia longinaris BERNARDO, C.H. 2017

por essa massa de d4gua puderam ser percebidas apenas neste més, o que pode ter
refletido em uma menor abundancia no segundo periodo.

Resultados de SANCINETTI et al. (2014), mostraram que em periodos que a
massa de agua ACAS chega na regidao de Macaé, o camarao A. longinaris chegou em
profundidades menores (15 metros), em contrapartida, durante sua retagao, a espécie
s6 foi amostrada em maiores profundidades (25 metros) onde a temperatura era mais
favoravel. Isso pode reforcar a hipdtese de que os menores reflexos podruzidos pela
ACAS no segundo periodo, acarretou em uma menor abundancia de A. longinaris
dentro da Enseada da Fortaleza, pois as condic¢oes (temperatura mais fria) em maiores
profundidades provavelmente estavam mais favoraveis. ALLMON (2001) observou
que o sucesso ou declinio de uma determinada espécie pode ser determinado por
alteracdes no ambiente (tempestades, sedimentacdo, invasao de predadores, restrigdes
de alimentos e habitats). Segundo CLARKE et al. (1993) a estrutura de uma
comunidade pode mudar com o aumento da temperatura da dgua e com alteragdes no
substrato.

Outro fato que pode ter contribuido para a reducao da abundancia da espécie,
¢ a grande exploracao da regido de Ubatuba pela pesca de camardo, como ja se sabe a
pesca de arrasto é considerada predatoria e causa a desestabilizacdo das comunidades
bentdnicas (RUFFINO e CASTELLO, 1992; BRANCO e FRACASSO, 2004). Variagdes
nos padrdes de abundancia e distribuicao causados pela pesca de arrasto também sao
citados por KAISER et al., (2002). Esse constante impacto nas comunidades bentonicas,
em especial ao camarao deste estudo A. longinaris pode ter contribuido juntamente

com os demais fatores ja mencionados para a reducdo da abundéncia da espécie.
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O periodo de defeso parece ndo estar protegendo a espécie A. longinaris, pois
nenhum pico foi observado apds o periodo de fechamento da pesca de 1 de margo a 31
de maio (Instru¢do Normativa N° 189 de 23 de setembro de 2008). Além do defeso, a
enseada da Fortaleza est4 inserida na APA do setor de Cunhambebe (Proclamagao n°
53.525, 08 de outubro de 2008). Essa APA foi implantada no final do segundo periodo
de coleta deste estudo, com isso, ainda nao foi possivel observar os reflexos dessa
medida na abundancia da espécie A. longinaris.

Neste trabalho, a reducao na abundancia do camarao barba-ruca no intervalo
de 20 anos pode ter sido consequéncia das mudangas no sedimento (com o aumento
do silte+argila), menores reflexos produzidos pela ACAS na enseada da Fortaleza no
segundo periodo e a intensa atividade de pesca de arrasto que exite da regido de
Ubatuba. Estudos futuros na regido podem trazer respostas mais claras sobre as
consequéncias da implantacdo da APA para a protecao do camarao barba-ruca e da

biodiversidade da regido de Ubatuba.
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RESUMO

O presente estudo visou comparar a estrutura populacional da A. longinaris, em um
intervalo de 20 anos (novembro/1988 a outubro/1989) e (novembro/2008 a
outubro/2009) na Enseada da Fortaleza, litoral Norte de Sao Paulo. As coletas foram
realizadas mensalmente em 7 transectos, utilizando um barco de pesca camaroeiro
com rede “double-rig”. O teste de Mann-Whitney foi realizado para verificar se houve
diferenca no tamanho dos individuos entre os dois periodos. A razdo sexual foi obtida
através da divisdo do ntimero de machos pelo ntiimero de fémeas, e analisada pelo
teste Binomial. Foram analisados 3088 individuos (2412 fémeas e 676 machos) no
primeiro periodo e 1252 (843 fémeas e 409 machos) no segundo. Os individuos
apresentaram frequéncia de distribuigdes nas classes de tamanho diferentes entre os
dois periodos estudados (KS, p<0,001). No primeiro periodo a média de tamanho da
populacao foi de 15,6 mm e no segundo 14,3 mm. Os individuos do segundo periodo
sdo estatisticamente menores que os do primeiro (U= 1066671,0 e p<0,05). As fémeas
adultas em ambos os periodos obtiveram médias de tamanho maiores que os machos
adultos (periodo 1 - machos 14,6 mm e fémeas 16,7 mm e periodo 2 - machos 12 mm e
fémeas 15,6 mm). Em ambos os peridos a razdo sexual foi a favor da fémeas (p<0,05).
Diversos fatores podem ter contribuido para a reducdo do tamanho da A. longinaris,
neste intervalo de 20 anos. A regido deste estudo é intensamente explorada pela pesca
de arrasto, que é considerada desestabilizadora do ambiente marinho. Uma das
principais consequéncias dessa pesca € a reducdo do tamanho dos individuos. Aliado
a isso, menores reflexos produzidos pela ACAS no segundo periodo, podem também

ter contribuido, pois como ja se sabe o camardo A. longinaris possui um maior
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crescimento em dguas mais frias, e esse menor reflexo da massa de 4gua ACAS pode
ter afetado o crescimento da espécie ao longo do tempo. O fato das fémeas desses
camardes serem maiores que os machos, se deve a processos de reporducdo, no qual
elas precisam ser maiores para aumentar sua producao de ovos. A razdo sexual a favor
do ntmero de fémeas, em ambos os periodos, é possivelmente devido ao
comportamento das fémeas, no qual um tnico macho pode copular varias fémeas.

Palavras-chave: reducao de tamanho; razao sexual
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INTRODUCAO

A pesca é considerada uma das principais atividades que contribuem para a
economia de habitantes das zonas costeiras dos paises em desenvolvimento
(COLINDRES, 2006). Na regido de Ubatuba, litoral norte do Estado de Sao Paulo, a
pesca artesanal tem grande importancia socioecondmica, na qual centenas de
pescadores estdo envolvidos nesta atividade (COSTA et al., 2008). A atividade
pesqueira, em especial a pesca de arrasto, pode afetar gravemente a estrutura de
muitas populag¢des, bem como sua capacidade de se reproduzir (DAYTON et al., 2002).
Portanto, maiores informagdes sobre os fatores que afetam a biologia populacional
dessas espécies exploradas sdo necessdrias, em especialmente em locais como
Ubatuba, onde vem ocorrendo uma intensa e desordenada expansdo, afetando o
ecossistema marinho adjacente (MANTELATTO et al., 1995).

A exploracdo de muitos crustaceos a longo prazo na costa brasileira, resultou
em um declino nos estoques e na reducdo do tamanho dos individuos de diversas
espécies de camardes como o camarao rosa Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille, 1817)
e F. paulensis (Pérez Farfante, 1967), o camardo branco Litopenaeus schmitti
(Burkenroad, 1936), e o camarao sete-barba Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) (PEREZ
etal., 2001, AMARAL E JABLONSK]I, 2005). Com o declinio no estoque dessas espécies
de maior interesse comercial, outras espécies como Artemesia longinaris Spence Bate,
1888 e Pleoticus muelleri (Spence Bate, 1888) que até entdo ndo possuiam interesse
econdmico, passaram a ganhar mercado (COSTA, 2004, 2005, 2007). A. longinaris

distribui-se de Atafona no Rio de Janeiro (Brasil - 21°S) até a provincia de Chubut
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(Argentina - 43°S) (BOSCHI, 1963, 1969a, 2000; RUFINO, 1991 e PEREZ-FARFANTE e
KENSLEY, 1997).

A biologia populacional de uma espécie é abordada por varios itens como a
variacdo sazonal da estrutura populacional, recrutamento de jovens, distribuicdo da
frequéncia de tamanho dos individuos e razdo sexual (FLORES e NEGREIROS-
FRANSOZO, 1999). Para os crustaceos, a caracterizacdo da estrutura populacional tem
sido feita com base na distribuicao de frequéncia em cada classe de tamanho (POOLE,
1974). O tamanho minimo de captura para as espécies de interesse comercial é
geralmente determinado pelo menor tamanho de maturidade que permita a
reproducdo dos individuos, com o propésito de proteger o potencial reprodutivo dos
estoques pesqueiros (GOSHIMA et al., 2000; CONAN et al., 2001, KEVREKIDIS e
THESSALOU-LEGAKI, 2011).

Atualmente ainda sdo poucos os trabalhos que abordam a estrututa
populacional da espécie A. longinaris, dentre eles podemos citar como BOSCHI (1969a),
NASCIMENTO, (1981), RUFFINO, (1991), CASTILHO et al. (2007a,b), COSTA et al.
(2010), SEMENSATO e DI BENEDITTO (2008) e SANCINETTI et al., (2015).

O objetivo do presente estudo foi analisar as mudangas na dindmica
populacional (estrutura populacional, dimorfismo sexual e razdo sexual) do camarao
A. longinaris em dois periodos distindo no intervalo de vinte anos na Enseada da

Fortaleza, litoral sudeste do Brasil.
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MATERIAL E METODOS

Metodologia da Coleta

Os dados foram coletados em dois periodos distintos (intervalo de 20 anos): o periodo
1, (novembro/1988 a outubro/1989) e periodo 2, (novembro/ 2008 a outubro/ 2009).
Em ambos os periodos, os meses foram agrupados em estacdes do ano da seguinte
forma: Primavera (novembro, dezembro e janeiro), Verdo (fevereiro, marco e abril),
Outono (maio, junho, julho) e Inverno (agosto, setembro e outubro). A mesma
metodologia foi utilizada em ambos os periodos de coleta. Amostras de camarao foram
coletados mensalmente durante os periodos 1 e 2, utilizando-se um barco de pesca
camaroeiro com rede “double-rig” com 8 metros de comprimento, com a abertura da
boca de 3 metros, 20 milimetros entrenés na panagem e 15 milimetros no ensacador.
Foram estabelecidos 7 transectos dentro da Enseada da Fortaleza e cada arrasto foi
percorrido a uma velocidade média de aproximadamente 1,5 nés com uma extensao

de 1 km (Figura 1).
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Figura 1. Mapa da regido de estudo mostrando a Area de Protecio Ambeintal - APA

(Setor Cunhambebe) e a Enseada da Fortaleza com os transectos.

Subamostras de 250g foram separados aleatériamente e analisadas em todas as
amostras. Em amostras de 250g ou menos, todos os individuos foram analisados. Os
individuos foram separados quanto ao sexo (presenca de petasma nos machos e nas
fémeas télico) e mensurados quanto ao comprimento da carapaga com o auxilio de um
paquimetro com precisao de 0,01 mm. Em seguida, os camardes foram separados em

trés categorias demogréficas: juvenis, machos adultos e fémeas adultas. Durante o
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periodo 1, fémeas menor do que 13,3 mm de comprimento da carapaca e machos
menores que 11,0 foram considerados juvenis, de acordo com o tamanho para o qual
50% da populagao atingiu a maturidade sexual (CASTILHO et al., 2007a).
No periodo 2, os estagios de desenvolvimento das gonadas de machos e fémeas foram
determinados segundo observaces macroscopicas das mesmas. Os estagios gonadais
foram classificados nos seguintes estagios de acordo com o desenvolvimento das
gonadas: IM = imaturo (finas, transparente e pequenos); RU = rudimentar (coloracao
variando de amarelo a laranja); ED = em desenvolvimento (verde claro) e DE =
desenvolvido (verde oliva) (BAUER e LIN, 1994, COSTA e FRANSOZO, 2004;
CASTILHO et al., 2007a).
Analise dos dados

As premissas de homocedasticidade (teste de Levene) e normalidade (teste de
Shapiro-Wilks) foram testadas. Para representar a estrutura da populagao, as classes
de tamanho foram definidas seguindo o método sugerido por STURGES (1926) e a
abundancia de ambos os periodos foram distribuidas. Foram estabelecidas classes de
1 mm de intervalo, iniciando-se nos 6 mm até o 24 mm. O teste Kolmogorov-Smirnov
duas amostras (KS) foi utilizado para detectar diferenca entre o tamanho da populacao
do periodo 1 e do periodo 2. As diferencas nas média de tamanho dos grupos (jovens,
machos adultos e fémeas adultos) entre os periodos foram analisadas pelo teste de
Mann-Whitney.A razado sexual foi obtida pela divisio do ntimero de macho pelo
namero de fémeas. O teste binomial (WILSON e HARDY 2002) foi aplicado para
avaliar se a razdo sexual diferiu da proporgao 1:1 nas classes de tamanho e meses nos

dois periodos.
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RESULTADOS

Um total de 3088 e 1252 espécimes de A. longinaris foram amostrados no periodo
1 e 2 respectivamente. Os individuos juvenis no primeiro periodo apresentaram média
de tamanho de 12,3£1,6 com amplitude de 6,1 mm a 13,3 mm e no segundo periodo
média de 11,0£1,6 com amplitude de 8,0 mm a 13,5 mm. A redugdo de tamanho
observada nao foi estatisticamente significativa (U=33136,5 p=0,15). Para os machos
adultos, a média de tamanho no primeiro periodo foi de 14,6£1,5 mm com amplitude
de 11,1 mm a 19,2mm e no segundo com média de 12,0+1,5 mm com amplitude de 7,6
mm a 19,9 mm. A reducado observada foi significativa (U=15368,5 p=0,01). As fémeas
adultas em ambos os periodos apresentaram médias de tamanhos maiores que os
machos. No periodo 1 a média de tamanho das fémeas adultas foi de 16,7+2,3mm com
amplitude de 13,4 mm a 23,0 mm e no segundo periodo com média de 15,6+2,3 mm
com amplitude de 9,5 mm a 23,7 mm. Essa reducdo também foi considerada
significativa (U=477148,0 p=0,01) (Tabela 1).

Os individuos apresentaram frequéncia de distribuicdes diferentes entre os
dois periodos estudados (KS, p<0,001). E possivel observar que no primeiro periodo,
os individuos apresentaram um pico de abundancia em classes maiores entre 13 e 17
mm, enquanto que no segundo periodo, o pico ocorreu em classes menores entre a
classe 10 e 13 mm (Figura 2). A média de tamanho geral das populacdes entre os
periodos apresentou uma redugédo no periodo 1 foi de 15,62 mm e periodo 2 foi de 14,3
mm, (U= 106673,0 p<0,05) (Tabela 1).

Em ambos os periodos os jovens atingiram até a classe de tamanho 13 mm, para

o periodo 1, os machos adultos apareceram na classe 11mm, duas classes antes do
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aparecimento das primeiras fémeas adultas que ocorreu na classe 13 mm. No segundo
periodo os machos adultos apareceram nas classes 8 também duas classes antes do
aparecimento das fémeas adultas (Figura 3).

A Figura 4 representa a distribuicao dos grupos demograficos de A. longinaris
(jovens, machos adultos e fémeas adultas) nas classes de tamanho por estacao do ano.
O padrao de distribuicdo em classes de tamanho por estagdes do ano se mostrou
semelhante entre os periodos, os jovens predominaram na primavera e verao em
ambos os periodos, ocupando até a classes de 13 mm de comprimento da carapaca.
Para os adultos (machos e fémeas) predominaram entre as classes 13 a 22 mm no
primeiro periodo na primavera e outono, e de 10 a 20 mm no segundo periodo também
na primavera e outono.

No periodo 1 foram coletados 676 machos e 2412 fémeas com uma razao sexual
de 1,0:3,5 e no segundo periodo 409 machos e 843 fémeas sendo a razao 1,0:2,1. Em
ambos os periodo a razdo sexual foi a favor das fémeas (p<0,05). Para as classes de
tamanho, nao houve diferenca significativa na razao sexual de 6 a 10 mm (periodo 1)
e de 6 a 8 mm (periodo 2). No periodo 1, houve diferenca significativa favorecendo as
fémeas da classe 11 a 22 mm, enquanto que no periodo 2 nas classes de 9 a 12 mm
houve diferenca na razdo sexual a favor dos machos (p<0,05) e da classe 13 a 20 mm a
favor das fémeas (p<0,05). A razdo sexual foi significantemente a favor das fémeas nos
meses de novembro de 1988 a fevereiro de 1989, e de maio 1989 a agosto de 1989 e de
dezembro de 2008 a fevereiro de 2009, junho 2009, agosto e setembro de 2009 (Tabela

3).
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Tabela 1. Artemesia longinaris. Tamanho do comprimento da carapaca dos espécimes
coletados. (N= namero de individuos; Min= minimo; Max= maximo; DP= desvio
padrao; P1= novembro de 1988 a outubro de 1989 e P2= novembro de 2008 a outubro

de 2009; U= teste de Mann-Whitney, *p<0,05).

Grupos N Min-Miax Média £ DP U
demograficos P1 P2 P1 P2 P1 P2 P1 X P2
Juvenis 361 198 6,1-133 80-135 123+1,2 11,016 p=0,15

Machos Adultos 647 409 11,1-192 7,6-199 146+15 120+15 p=0,01*
Fémeas Adultas 2080 645 134-23,0 95-23,7 16,7+23 156+23 p=0,01*
Total 3088 1252 6,1-23 7,6-23,7 1562+25 143+28 p=0,01*
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Tabela 2. Artemesia longinaris. Razao sexual por classe de tamanho dos individuos

coletados na enseada da Fortaleza. Periodo 1 (de novembro/1988 a outubro/1989);

Periodo 2 (de novembro/2008 a outubro/2009); M= machos; F= fémeas; * p<0,05.

Classes Periodo 1 Periodo 2
de Binomial Binomial
Tamanho Machos Fémeas M:F Machos Fémeas M:F

6-|7 2 1 1,00:0,50 p=0,63 0 0 - -

7-18 1 2 1,00:2,00 p=0,62 4 0 1,00:0,00 p=0,06

8-19 5 6 1,00:1,20 p=0,77 9 3 1,00:0,33 p=0,09
9-110 7 6 1,00:0,80 p=0,79 63 21 1,00:0,33 p=0,00*
10-|11 14 24 1,00:1,70 p=0,11 110 45  1,00:041 p=0,01*
11-]12 17 101 1,00:5,90 p=0,00* 103 67  1,00:0,65 p=0,01*
12-113 62 109  1,00:1,70 p=0,00* 64 115 1,00:1,79 p=0,00*
13-]14 119 247 1,00:2,00 p=0,00* 30 106  1,00:3,53 p=0,00*
14-|15 137 344  1,00:2,50 p=0,00* 17 101  1,00:594 p=0,00*
15-|16 171 201  1,00:1,20 p=0,11 4 125 1,00:31,4 p=0,00*
16-|17 108 347  1,00:3,20 p=0,00* 1 69  1,00:69,0 p=0,00*
17-118 25 347  1,00:13,8 p=0,00* 0 29  0,00:1,00 p=0,00*
18-119 3 238  1,00:79,3 p=0,00* 0 71 0,00:1,00 p=0,00*
19-120 5 213 1,00:42,6 p=0,00* 4 63  1,00:158 p=0,00*
20-|21 0 164  0,00:1,00 p=0,00* 0 24 0,00:1,00 p=0,00*
21-|22 0 52 0,00:1,00 p=0,00* 0 2 0,00:1,00 p=0,25
22-|23 0 8 0,00:1,00 p=0,01* 0 1 0,00:1,00 p=0,50
23-|24 0 2 0,00:1,00 p=0,25 0 1 0,00:1,00 p=0,50
Total 676 2412 1,0:3,5 p=0,00* 409 843 1,021  p=0,00*
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Tabela 3. Artemesia longinaris. Razao sexual por més dos individuos coletados na
enseada da Fortaleza. Periodo 1 (de novembro/1988 a outubro/1989); Periodo 2 (de

novembro/2008 a outubro/2009); M= machos; F= fémeas; * p<0,05.

Periodo 1 Periodo 2
Meses Binomial Binomial
Machos Fémeas M:F Machos Fémeas M:F

Novembro 45 100  1,00:2,22 p=0,00* 0 0 - -
Dezembro 182 628 1,00:345 p=0,00* 2 13 1,00:6,50 p=0,01*
Janeiro 44 819 1,00:18,6 p=0,00* 368 626  1,00:1,70 p=0,00*
Fevereiro 17 91  1,00:535 p=0,00* 12 82  1,00:6,83 p=0,00*
Marco 0 1 0,00:1,00 p=0,50 0 3 0,00:1,00 p=0,13
Abril 2 0 1,00:0,00 p=0,25 0 0 - -
Maio 3 12 1,00:4,00 p=0,03* 1 0 1,00:0,00 p=0,50
Junho 12 187  1,00:15,6 p=0,01* 16 70 1,00:4,38 p=0,00*
Julho 295 389  1,00:1,32 p=0,00* 4 9 1,00:2,25 p=0,18
Agosto 76 185 1,00:243 p=0,00* 5 25 1,00:5,00 p=0,01*
Setembro 0 0 - - 1 15  1,00:15,0 p=0,01*
Outubro 0 0 - - 0 0 - -
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DISCUSSAO

Os resultados deste trabalho mostraram que a estrutura populacional do
camarao A. longinaris apresentou mudanga negativa (como a redugao do tamanho dos
individuos) ao longo do intervalo de 20 anos, mesmo com diversas medidas tomadas
para preservacao da biodiversidade na regido de Ubatuba. Dentre estas medidas estdo
a criacdo de uma unidade de conservacao Parque Estadual Ilha Anchieta (Proclamagao
N° 9.629, 29 de marco de 1977 e Lei Federal N° 9.985, 18 de julho de 2000),
implementacdo e regulamentacdo do Zoneamento Ecolégico-Econémico (ZEE)
(Proclamacao N° 5.300, 07 de dezembro de 2004).

Todas essas medidas tendem a reduziu o ntimero de barcos de pesca que
operam na regido onde estd inserida a Enseada da Fortaleza e com isso preservar os
estoques pesqueiros e toda a biodiversidade da regido. Embora a enseada da Fortaleza
ndo seja alvo da pesca, regides proximas sdao frequentemente exploradas, o que traz
consequéncia diretas para os individuos que estdo nessa enseada. A hipétese mais
provavel para justificar a reducdo do tamanho dos individuos desta enseada é a
intensa atividade de pesca de camarao que existe na regido de Ubatuba, pois de acordo
com KAISER et al., (2002), dentre os impactos causados pela pesca de arrasto no
ecossistema estao: redugdo do tamanho do corpo dos organismos e maturidade sexual
precoce.

Segundo VAZZOLER (1996) e KEUNECKE et al. (2012), muitas populacdes sob
pressdo intensa da pesca pode ter seus tamanhos reduzidos. Para as categorias
demograficas (machos adultos e fémeas adultas) que apresentaram redugao

singnicativa do tamanho entre os periodos, os machos adultos tiveram uma reducao
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de 17,8% do seu comprimento da carapaca, fémeas adultas 6,5% e em relagdo a média
total entre os periodos, houve uma redugao de 8,4%. Essa redugdo observada em um
intervalo de 20 anos, ja pode estar trazendo prejuizos para a espécie, como reducdo da
producao de ovos pelas fémeas, o que a longo prazo pode contribuir para a diminuicao
da abundéncia da espécie.

Além da atividade de pesca, variacoes de alguns fatores ambientais como
temperatura, disponibilidade de nutrientes podem alterar a estrutura populacional e
o tamanho da primeira maturidade sexual, pois em estudos de CASTILHO et al.,
(2007a,b), COSTA et al. (2010) e SANCINETTI et al (2015), em diferentes latitudes, a
A. longinaris apresentou diferenca na estrutura da populacdo e na média de tamanho
da populacdo. Essas diferencas foram consequéncias de alteracdes nos fatores
ambientais em diferentes latitudes. No trabalho de CASTILHO et al (2007b) na latitude
23°S e SANCINETTI et al (2015) na latitude 22°S, apesar da proximidade, as condi¢des
ambientais mais favoraveis, como temperaturas mais baixas e maior disponibilidade
de alimentos na latitude 22°S fizeram com que os individuos de A. longinaris
encontrados 14 possuissem uma média de tamanho de 19,0 mm enquanto que na
latitude 23°S atingiram uma média de tamanho de 14,4 mm.

Como ja se sabe, a massa de agua ACAS provoca modificagdes nas condicdes
da 4gua na regidao de Ubatuba, como o aumento da produtividade primaria, e
diminuigdo da temperatura de fundo da dgua. E possivel observar que no segundo
periodo houve um menor reflexo dessas condi¢des produzidas pela ACAS na Enseada
da Fortaleza, com isso, a espécie ndo obteve condi¢des favoraveis para seu crescimento,

que geralmente é maior em locais com 4guas mais frias, como foi encontrado em
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trabalhos de CASTILHO et al., (2007b) na latitude 37°S com média de tamanho de 23,7
e SANCINETTI (2015) como mencionado acima.

Além disso, em ambos os periodos, A. longinaris apresentou um dimorfismo
sexual com relacdo ao tamanho, com fémeas atingindo maiores comprimentos da
carapaca que os machos, esse padrao ja havia sido reportado por CASTILHO et al.
(2007a) para a mesma espécie. De acordo com BOSCHI (1969b) e BRANCO et al. (1999)
as diferencas no tamanho corporal entre os sexos, com fémeas maiores com os machos
sdo uma regra geral entre os camardes peneideos. Segundo COSTA e FRANSOZO
(2004), GAB-ALLA etal., 1990 e CASTILHO et al. (2008), esse dimorfismo sexual ocorre
provavelmente devido a uma adaptacdo para o aumento da producao de ovos. Outros
exemplos de camardes que seguem este padrdao de dimorfismo sexual por tamanho
sao Xiphopenaeus kroyeri SEVERINO-RODRIGUES et al. (1993), NAKAGAKI e
NEGREIROS-FRANSOZO (1998) e CASTRO et al. (2005), Rimapenaeus constrictus
(Stimpson, 1874), Pleoticus muelleri (Bate, 1888), e Sicyonia dorsalis (Kingsley, 1878) na
costa sudeste do Brasil (COSTA e FRANSOZO, 2004; CASTILHO et al., 2007a, 2008).

Entretanto, espécies de camardes Carideos como Atya scabra (Leach, 1816),
Macrobrachium olfersii (Wiegmann, 1836) e Macrobrachium iheringi (Ortmann, 1897)
apresentaram dimorfismo sexual com machos maiores que as fémeas em trabalhos de
GALVAO e BUENO (2000), MOSSOLIN e BUENO (2002) e FRANSOZO et al. (2004)
respectivamente. Esse dimorfismo sexual, se deve segundo BAUER, (2004) ao fato dos
machos precisarem atrair as fémeas ou destes terem que separa-la de outro macho para

assim obter sucesso na reproducao.
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Outro parametro analisado na estrutura de uma populacdo é a razao sexual, que
segundo WENNER (1972), entre os crustdceos marinhos, a proporcao de 1:1 é
considerado mais uma excegdo do que uma regra. Nas primeiras classes de tamanho,
tendeu-se ao equilibrio como sugere LEIGH (1970), que ao nascer a proporcao sexual
entre machos e fémeas tendem a ser proxima a 1:1. Ap6s o nascimento varios fatores
como migracdo e mortalidade diferencial, longevidade, mudanca de sexo e relacao de
crescimento diferencial podem afetar essa relagio (WENNER,1972). Dentre esses
fatores, os que mais se aplicam a A. longinaris parecem ser a migracao e mortalidade
diferencial.

A proporcao sexual desviada a favor das fémeas em ambos os periodos de
estudo, ja tinha sido observada em diversos estudos envolvendo peneideos
(RUFFINO, 1991; CHA et al., 2002). Diversas hipdteses podem ser citadas como
possiveis explicagdes para tal fato, entre elas o sistema de copula (PIANKA, 1983), no
um tnico macho pode copular vérias fémeas. Ou o fato das fémeas serem maiores e
com isso ficarem mais vulneraveis a captura da rede, ou os machos apresentarem
maior mortalidade (BOSCHI, 1969b). Ou ainda segundo COSTA et al., (2010) A.
longinaris sofrem migracdo diferencial entre os sexos durante o ciclo reprodutivo, na
qual a copula ocorrer em dguas profundas, com posterior migracao das fémeas adultas
até guas costeiras para desovar. Segundo DALL et al., (1990) as larvas, os juvenis e os
adultos de camardes tém preferéncia por habitats diferentes. A combinagao de todas
essas hipoteses pode explicar melhor esse desvio na proporgao sexual a favor das
témeas. BOSCHI (1969a), em Mar del Plata (Argentina), NASCIMENTO (1981) e

RUFFINO (1991), no Rio Grande do Sul e GAVIO e BOSCHI (2004), em Mar del Plata
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e SANCINETTI et al.,, 2015 em Macaé no Rio de Janeiro relataram também uma
predominancia de fémeas na populacao de A. longinaris.

Em relacdo aos meses do ano, em todos os meses em que ocorreu A. longinaris
em ambos os periodos, houve uma maior quantidade de fémeas do que machos.
CASTRO et al. (2005) também obteve o mesmo resultado para X. kroyeri, com o
predominio de fémeas em todos os meses.

Os resultados obtidos neste trabalho, mostram que houve uma redugao de
tamanho do camarao A. longinaris neste intervalo de 20 anos. Regides que possuem
uma intensa atividade de pesca, como é o caso da regido de Ubatuba necessitam de
um frequente monitoramento, para que haja precisdao nas medidas de manejo e com
isso os estoques pesqueiros sejam preservados. Tendo em vista que em outubro de
2008, houve a implantacdo da APA na regiado, estudos futuros podem mostrar com
maior clareza se as medidades de protecdao adotadas na regido estdo mostrando

resultados positivos para a protecdo desta espécie.
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RESUMO

Artemesia longinaris é uma espécie monotipica e endémica das zonas costeiras do Atlantico
Sul Ocidental, que ocorre do Rio de Janeiro (Brasil) a Provincia de Chubut (Argentina). O
presente estudo visou analisar o periodo reprodutivo da A. longinaris, durante um ano de
coleta, no periodo novembro de 2008 a outubro de 2009 na Enseada da Fortaleza, litoral
Norte de Sio Paulo, regido recém decretada Area de Protecio Ambiental do setor de
Cunhambebe. As coletas foram realizadas mensalmente em 7 transectos, utilizando um
barco de pesca camaroeiro com rede “double-rig”. As gonadas dos machos e fémeas foram
analisadas e classificadas em IM= imatura, RU= rudimentar, ED= em desenvolvimento e
DE= desenvolvida. O periodo reprodutivo foi analisado pelos meses com a presenga de
témeas reprodutivas (ED+DE). Os fatores ambientais (temperatura e salinidade de fundo e
matéria organica) foram amostrados e correlacionados com a abundéncia das fémeas
reprodutiva e jovens por uma CCA. Foram coletados 1252 individuos, sendo 198 fémeas IM,
114 RU e 531 ED+DE 409 machos adultos. As fémeas reprodutivas apareceram
sazonalmente na Enseada da Fortaleza, com um grande pico no més de janeiro e picos
menores em fevereiro, junho e agosto. O recrutamento apresentou um tinico pico em janeiro,
seguindo de uma pequena abundancia em junho. O maior pico de reproducdo e
recrutamento no meés de janeiro podem estar relacionados a reflexos da ACAS na regiao.
Diversos autores sugerem que a A. longinaris, apresenta preferéncia por dguas frias e o
recrutamento geralmente ocorre em meses de maior disponibilidade de alimento. No fim
da primavera e inicio do verdo ocorre a chegada da massa de dgua Aguas Centrais do
Atlantico Sul (ACAS) na regido da enseada da Fortaleza. Essa massa tem por caracteristicas

diminuir a temperatura da 4gua de fundo e aumentar a produtividade primaéria,
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proporcionando maior quantidade de alimento. O aumento da disponibilidade de
alimentos é um fator chave na ocorréncia de picos de reproducao e recrutamento. Diversos
autores sugerem que o periodo reprodutivo desta espécie ¢ modulado por um conjunto de
fatores ambientais. Apesar do aparecimento sazonal de fémeas reprodutivas e juvenis na
Enseada da Fortaleza, sabe-se que o camarao A. longinaris reproduz -se de forma continua
na regido de Ubatubea.

Palavras-chave: “barba-ruga”; ACAS; maturidade; reproducao.
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INTRODUCAO

Artemesia longinaris Spence Bate, 1888 pertence a familia Penaeida e distribui-se no
Atlantico Sul Ocidental, de Atafona no Rio de Janeiro (Brasil) até a provincia de Chubut
(Argentina) (BOSCHI, 1963, 1969a, 2000; RUFINO, 1991 e PEREZ-FARFANTE e KENSLEY,
1997). A espécie apresenta um ciclo de vida exclusivamente marinho, nao tolerado grandes
variagoes de salinidade (BOSCHI, 1963, 1969; RUFFINO, 1991).
O periodo reprodutivo dos camardes peneideos tem sido estudado com
base na frequéncia mensal de fémeas com as gdnadas em desenvolvimento e desenvolvidas
(BAUER e VEGA, 1992; BAUER e LIN, 1994; COSTA e FRANSOZO, 2004b; CASTILHO et
al. 2007a,b; COSTA et al., 2010). Os camardes Penaeoidea desovam poucas horas apds
atingirem a maturidade gonadal, com isso as principais zonas e periodos de desova sdo
aqueles com maiores concentracdes de fémeas com gonadas em desenvolvimento ou
desenvolvidas (YANO, 1995).
O periodo reprodutivo dos invertebrados benténicos marinhos pode ser influénciado por
fatores proximais, como temperatura, salinidade e sedimento que atuariam no inicio e no
fim do periodo reprodutivo e os fatores finais (pressdo seletiva), que atuariam
determinando o melhor periodo para a desova, que coincide com o periodo de maior
disponibilidade de alimentos (SASTRY, 1983). Com isso, o comportamento reprodutivo dos
Penaeidae pode ser classificado em trés tipos de acordo com o local de sua distribuigado. Para
regides temperadas, as espécies apresentam apenas um pico de desova e recrutamento
durante o ano, no qual dependendo da luminosidade, temperatura e disponibilidade de
alimento no local. Em regides tropicais e subtropicais, os padrdes mais comuns sdo dois

picos de desova e recrutamento, podendo ocorrer variagdes no tamanho desses picos devido
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a acOes de correntes, temperaturas e chuvas. E para regides equatoriais no qual as fémeas
apresentam varias desovas continuas durante o ano, porém essas desovas também nao sao
uniformes (DALL, et al., 1990).

A legislacdo brasileira utiliza o periodo de recrutamento como pardmetro
populacional para regulamentar a pesca de camardes (FRANCO et al., 2009). Segundo
BAUER, 1989, o perido de recrutamento é determinado pela presenca de individuos juvenis
durante o ano. Atualmente, o periodo de fechamento de pesca estabelecido na regido sul e
sudeste do Brasil, baseia-se apenas em estudos sobre reproducao de camarao rosa, deixando
outras espécies de camardo desprotegidas. Com isso, estudo voltados ao periodo
reprodutivo e recrutamento de outras espécies de camardes podem fornecer informagdes
relevantes para o manejo sustentdvel na exploracdo dos recursos pesqueiros (CARBONELL
et al., 2006; ARAGON-NORIEGA e GRACIA-JUAZREZ, 2007).

Ha alguns estudos sobre a biologia reprodutiva da A. longinaris como FRANSOZO
et al., (2004), GAVIO et al., (2004) CASTILHO et al., (2007a) e COSTA et al., (2010), porém
as regides onde tais estudos foram feitos ha uma intensa atividade de pesca, enquanto que
a regido deste trabalho, trata-se de uma Enseada na qual ndo ha arrastos de barcos
camaroiros. Assim, o objetivo deste trabalho foi analisar o periodo reprodutivo e
recrutamento da espécie A. longinaris na Enseada da Fortaleza, litoral norte do estado de Sao

Paulo.
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MATERIAL E METODOS
Metodologia da Coleta

Os dados foram coletados de novembro de 2008 a outubro de 2009. Amostras de
camarao foram coletados mensalmente, utilizando-se um barco de pesca camaroeiro com
rede “double-rig” com 8 metros de comprimento, com a abertura da boca de 3 metros, 20
milimetros entrends na panagem e 15 milimetros no ensacador. Foram estabelecidos 7
transectos dentro da Enseada da Fortaleza e cada arrasto foi percorrido a uma velocidade
média de aproximadamente 1,5 nés com uma extensao de 1 km (Figura 1). A &rea de estudo
compreendeu a Enseada da Fortaleza que esta localizada em Ubatuba, entre as latitudes de
23°29'30"’S e 23°32'30"’S recentemente estabelecida como APA (Area de Protecio Ambiental
Marinha do Litoral Norte - Setor Cunhambebe; Decreto n © 53 525, 08 de outubro de 2008),
nesta regido a pesca comercial é proibida, permitida apenas para subsisténcia das

comunidades tradicionais e pesca amadora.
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Figura 1. Mapa da regizo de estudo mostrando a Area de Protecio Ambeintal - APA (Setor

Cunhambebe) e a Enseada da Fortaleza com os transectos

Em amostras muito grandes, subamostras de 250g foram separadas para analises. Os

individuos foram separados quanto ao sexo (presenca de petasma nos machos e nas fémeas

thelycum) e mensurados quanto ao comprimento da carapaga. Os estidgios de

desenvolvimento das goéonadas de machos e fémeas foram determinados segundo

observagdes macroscopicas das mesmas. Os estagios gonadais foram classificados nos

seguintes estdgios de acordo com o desenvolvimento das gonadas: IM = imaturo (finas,

transparente e pequenos); RU = rudimentar (coloragdo variando de amarelo a laranja); ED
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= em desenvolvimento (verde claro) e DE = desenvolvido (verde oliva) (BAUER e LIN, 1994;
COSTA e FRANSOZO, 2004b; CASTILHO et al., 2007a).
Amostragem dos fatores ambientais

Em cada transecto os fatores ambientais (temperatura de fundo, salinidade de fundo,
teor de matéria orgéanica) foram amostrados. Amostras de d4gua de fundo foram coletadas
com uma garrafa de Nansen, a temperatura da dgua e a salinidade foram mensuradas com
um termOmetro de mercurio (acurdcia: 0,5°C) e um refratdmetro 6ptico (precisdo: 1 ppt),
respectivamente. Amostras de sedimento foram obtidas utilizando-se um pegador de Van
Veen (0,06 m?), para analisar o contetido de matéria organica. O teor de matéria organica do
sedimento foi estimado como a diferenca entre peso seco (sem cinzas) inicial e final de duas
sub-amostras (10 g cada) incineradas em cadinhos de porcelana a 500°C por 3 horas.
Anilise dos dados

O periodo reprodutivo foi determinado pela presenca de fémeas reprodutivas
(ED+DE) durante as estagdes do ano (BAUER e LIN 1994). O tipo de recrutamento foi
determinado pela presenca de imaturos em todos os meses do ano (continuo) ou apenas em
alguns meses (sazonal) segundo (BAUER, 1989). A Anélise de Correspondéncia Canodnica
(ACC) foi utilizada para detectar possiveis relagdes entre as variagdes na abundancia dos
juvenis (gonadas IM) e fémeas reprodutivas (gonadas ED+DE) e as varidveis ambientais
mensuradas (temperatura de fundo, salinidade de fundo e teor de matéria organica do
sedimento). A CCA produz escores finais de coordenagdo que resumem a relagdo linear
entre as varidveis explicativas e de resposta JONGMAN et al. 1995). Todas as analises foram

realizadas utilizando-se o software R (R Development Core Team 2015), considerando a =
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0.05 (Zar 2010). A CCA e o ajuste dos vetores ambientais (ENVIFIT) serao feitos com o pacote
“vegan” (OKSANEN et al. 2012).

Os dados de CC (mm) foram agrupados em 18 classes de tamanho de amplitude de
1 mm a partir do comprimento de 6 mm, de acordo com o teste de Sturges (1926). A
frequiéncia relativa (%) dos adultos em cada classe de tamanho foi plotada em grafico, no

qual foi ajustada uma curva do tipo sigmoéide seguindo o resultado da equagao logistica

1

r(LC—LCs) ’

=1 na qual CCsp - comprimento da carapaga em que 50% dos individuos
+e

atingem a maturidade sexual e r = inclinacdo da curva. O ajuste da equacao foi efetuado
pelo método dos minimos quadrados (AGUILLAR et al., 1995; VAZZOLER, 1996).

Para a Andlise de Correspondéncia (AC) foi gerada uma tabela de contigéncia
contendo a abundancia dos grupos demogréficos de A. longinaris pelas estacdes do ano.
Além disso, foram considerados os eixos significativos da AC, que contabilizaram a uma
variacdo cumulativa maior do que 80%. Em adicdo, os pontos gréficos relacionados aos
grupos demogréficos foram dispostos, proporcionalmente, a sua abundancia da tabela de
contingéncia, gerando uma visualizacdo clara da associagdo entre a abundancia de cada
grupo demografico com os meses. Para atestar a significancia do padrdo de associagdo
gerado, um teste de chi-quadrado de Pearson com valor de p simulado (n=2000) foi

realizado.
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RESULTADOS

Durante o periodo de estudo foram amostrados 1252 espécimes de A. longinaris,
sendo 198 juvenis, 114 fémeas ndo reprodutivas, 531 fémeas reprodutivas e 409 machos
adultos. As fémeas reprodutivas apareceram sazonalmente na Enseada da Fortaleza, com
um grande pico no més de janeiro e picos menores em fevereiro, junho e agosto (Figura 2).
O recrutamento apresentou um tnico pico em janeiro, seguindo de uma pequena
abundéancia em junho (Figura 2). As menores médias de temperatura de fundo foram
registradas em dezembro, junho, julho e agosto (Tabela 1). Uma grande amplitude térmica
foi observada nos meses dezembro (Figura 2 e Tabela 1). Maiores médias de salinidade de
fundo foram acompanhadas de maiores porcentagens de fémeas reprodutivas. A maior
média de salinidade de fundo foi observada em novembro, seguinda de uma grande
porcentagem de fémeas reprodutivas em dezembro (Figura 3)

O tamanho estimado para a maturidade sexual das fémeas de A. longinaris foi de
CCs0% =13,29mm (Figura 4). O eixo 1 da CCA obteve 100% das explicacdes, no qual os jovens
apresentaram uma forte correlagdo positiva com a temperatura e salinidade da 4gua de
fundo e uma correlagdo negativa com o teor de matéria orgéanica (Figura 5 e Tabela 2). E as
fémeas reprodutivas tiveram uma forte correlacdo positiva com a matéria organica e
negativa com a temperatura e salinidade de fundo (Figura 5 e Tabela 2). De acordo com a
CA, houve uma clara segregacdo dos grupos demogréficos durante os meses do ano, os
juvenis e machos adultos foram fortemente correlacionados ao més de janeiro, as fémeas
reprodutivas foram correlacionadas aos meses de janeiro e fevereiro, e as fémeas nao

reprodutivas aos meses de junho e julho (Figura 6).
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Figura 2. Artemesia longinaris. Abundéancia de fémeas reprodutivas e juvenis ao longo dos

meses do ano. Temperatura de superficie (TS) e fundo (TF).

100% ~

75% A

50% A

% de fémeas

25% A

0%

] RU

] RE

T

Figura

Nov

Dez

Jan

-----SF.

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

—

Jul

Ago

Set

Out

reprodutivas IM e RU e salinidade de fundo (SF) por més e estagdes do ano.

38,0

36,0

34,0

32,0

30,0

28,0

Salindade (%.o)

3. Artemesia longinaris. Porcentagem de fémeas reprodutivas (ED+DE) e nao

88



Periodo reprodutivo e recrutamento do camardo Artemesia longinaris BERNARDO, C.H. 2017

100% -

80% -

60% -+

40% -

20% -

% de fémeas adultas

0%

0 5 10 15 20 25
Classes de L (mm)

Figura 4. Artemesia longinaris. Maturidade sexual das fémeas baseada na CC50%

(comprimento de carapaca-mm) de fémeas amostradas na Enseada da Fortaleza.
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Fémeas reprodutivas (FR) e Juvenis (J) e a matriz de dados ambientais (TF = Temperatura
de Fundo, S.F. = Salinidade de fundo e M.O= Matéria Organica) amostradas no estudo para

a Enseda da Fortaleza de novembro de 2008 a outubro de 2009.
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observada.
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Tabela 1. Média das varidveis ambientais amostradas durante as esta¢des do ano. (T.S.
temperatura de superficie; D.P. = desvio padrao; T.F. = temperatura de fundo; S.S.

salinidade de superficie; S.F. = salinidade de fundo;

Meses T.S.xD.P T.F.+ D.P S.S+ D.P S.Fx D.P
Novembro 23,9+0,53 23,84+0,42 34,4+1,27 36,6%0,98
Dezembro 23,7 £0,99 19,741,58 32,9+41,35 34,1+1,07
Janeiro 27,1+1,14 24,4+0,90 33,4+1,90 35,1+0,69
Fevereiro 274 + 0,67 25,0+0,96 34,4+0,53 35,6+0,53
Marco 28,0 £ 0,58 26,3+1,25 31,1+4,98 34,1+0,90
Abril 26,5+0,50 25,9+0,19 33,9+0,90 35,1+0,38
Maio 25,6 £ 0,44 25,2+0,27 32,3+0,76 33,1+1,21
Junho 22,3+0,27 22,2+0,27 32,9+1,21 33,4+1,13
Julho 21,1+ 0,19 21,0+0,00 34,3+0,49 33,1+1,21
Agosto 21,8 £0,49 21,6+0,35 33,6+0,98 33,9+0,38
Setembro 23,9+0,24 23,5+0,41 32,0+1,63 33,3+1,25
Outubro 24,6 £ 0,35 23,6+0,19 31,0+1,15 31,5+1,38

Tabela 2. Resumo dos resultados da Andlise de Correspondéncia Canodnica (ACC).

*Coeficientes iguais ou superiores a 0,4 ou inferiores ou iguais a -0,4 sdo considerados

ecologicamente importantes (ver Rakocinski et al.1996).

CCA1 CA2
Autovalor 0,104 -
% de explicacao 100,0 -

Jovens

Fémeas Reprodutivas

0,558 0,662
-0,187 -0,222

Temperatura fundo

Salinidade fundo

Matéria Organica

0,612* 0
0,933* 0
-0,629* 0
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DISCUSSAO

O padrao reprodutivo e de recrutamento observado nesta enseada foi considerado
sazonal, porém, sabe-se que o camardo A. longinaris possui uma reproducdo continua na
regidao de Ubatuba, pois em estudos de CASTILHO et al (2007a), na mesma regido, os
autores encontraram fémeas reprodutivas e juvenis ao longo de todos os anos de coleta (5
anos e meio). A Enseada da Fortaleza possui uma baixa média de profundidade, com isso
as condicOes ambientais dentro dela, como temperatura e salinidade ndo sdo muito
favordveis para o estabelecimento da espécie. Segundo BOSCHI (1969a), RUFFINO e
CASTELLO (1992), FRANSOZO et al. (2004) e COSTA et al. (2005) e SANCINETTI et al
(2014) a espécie ocorre principalmente em dguas com temperatura entre 15° e 21°C, podendo
ser considerada uma espécie de aguas frias.

O principal pico de fémeas reprodutivas e juvenis (janeiro) ocorreu logo apds uma
grande queda na temperatura de fundo no més de dezembro. Essa queda da temperatura
de fundo possivelmente seja reflexo das caracteristicas fisicas e quimicas produzidas pela
massa de dgua ACAS na regido. Segundo PIRES-VANIN et al., (1993) na regido de Ubatuba,
no fim da primavera inicio do verao, verifica-se uma estratificagdo na coluna de agua pela
intrusdo da ACAS, que devido ao movimento ciclonico de corrente superficial, atinge
camadas mais superficiais. Essa movimentacao de massas além de transportar aguas frias,
transporta também muitos nutrientes, que proporciona o crescimento fitoplanctonico, que
é a base da cadeia tréfica marinha.

Entre os fatores proximais da reproducao, a temperatura é considerada um fator
importante na regulacdo do periodo de desova de peneideos (DALL, et al., 1990). O pico de

fémeas reprodutivas em janeiro pode ser associado a diminuigdo da temperatura de fundo,
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resultado esse que ja foi encontrado por CASTILHO et al., (2007a) e SANCINETTI et al
(2015). A correlacdo negativa entre a temperatura de fundo e as fémeas reprodutivas
apontada pela CCA reforca essa hipotese, visto que a medida que a temperatura diminui, a
quantidade de fémeas reprodutivas aumenta. Espécies como P. muelleri, A. longinaris e
Macropestasma africanus (Balss, 1913) possuem uma histéria evolutiva vinculada a dguas
ocednicas frias (BOSCHI, 1969a; NASCIMENTO, 1981; DALL et al., 1990; RUFFINO, 1991,
BOSCHI, 2000; CHA et al., 2002; COSTA, 2004 e FRANSOZO et al., 2004), com isso,
diferentemente de outros peneideos que possuem desovas associados a temperaturas mais
altas (PEREZ FARFANTE, 1969; CROCOS, 1987a,b; DALL et al., 1990 e BAUER E LIN, 1994),
esses animais possuem picos relacionados a temperaturas baixas.

Além de baixas temperaruras, a massa de 4gua ACAS também tem por caracteristica
aumentar a disponibilidade de alimentos, que pode estar relacionado ao aumento de fémeas
reprodutivas e juvenis neste periodo. O aumento da disponibilidade de alimento tanto para
as fémeas reprodutivas quanto para as larvas é um fator determinante para a selecao do
periodo reprodutivo para os invertebrados marinhos (THORSON, 1950; SASTRY, 1983;
BAUERE LIN, 1994; CASTILHO et al., 2007b; KOELLER et al., 2009). Em estudo de COSTA
e FRANSOZO (2004) sobre a reproducdo dos camardes peneideos na regido, os autores
mostraram a importancia dos efeitos provocados pela ACAS no periodo de desova e
recrutamento do Rimapenaeus constrictus (Stimpson, 1874).

A CA mostrou que as fémeas reprodutivas e os machos adultos estiveram relacionados ao
més de janeiro, o fato deles estarem relacionados ao mesmo més, deve-se provavelmente a
situagdo de copula, na qual segundo DALL et al (1990) o acasalamento de espécies de télico

fechado, o macho corteja a fémeas quando ela estd proxima a sofre muda. A fémea sinaliza
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a receptividade sexual por meio de ferormoénios, atraindo assim o macho para cépula
(PRIMAVERA, 1985 e DALL et al 1990).

O perido reprodutivo e recrutamento do camardo A. longinaris na Enseda da
Fortaleza se mostrou sazonal neste estudo, devido provavelmente a falta de condicdes
favorédveis dentro da enseada. O pico de fémeas reprodutivas e jovens ocorreu nos meses
nos quais as condi¢gdes ambientais foram mais favordveis como temperaturas fria, salinidade
alta e aumento da disponibilidade de nutrientes. Nos demais meses, apesar de ndo terem
sido amostradas, sabe-se que a espécie estd se reproduzindo de forma continua,
possivelmente em regides mais profundas. Pois nos estudos de CASTILHO et al (2007a), os
individuos foram amostrados em maiores profundidades (de 5 a 45 metros) e apresentaram
reproducao e recrutamento continuo.

Os resultados obtidos neste estudo mostraram como determinadas regides podem
apresentar particularidades com relagao a reprodugao e recrutamento, com isso, as medidas
de manejo devem ser precisas para que haja eficiéncia na protecao das espécies. A crescente
exploracdo do camardo A longinaris, como mostra o trabalho de COSTA et al. (2016), que
dentre os camardes capturados pela pesca artesanal em Macaé -R], A. longinaris é
responsavel por 51,49% da captura seguida de X. kroyeri com 27,49% e P. muelleri com
20,62%. Tendo em vista que o periodo de defeso na regido sul/sudeste é baseado no
recrutamento do camardo rosa e que este ocorre de 1 de margo a 31 de maio, o pico de
reproducdo do camarao A. longinaris estd exposto a intensa atividade pesqueira da regido, o

que a longo prazo vem mostrando prejuizos na abundéncia da espécie.
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As varidveis ambientais, assim como a abundancia e estrutura populacional do camarao A.
longinaris mostraram relevantes alteracdes ao longo de um intervalo de 20 anos na Enseada
da Fortaleza. Segundo resultados obtidos neste trabalho, as alteracdes no sedimento
refletiram diretemente na reducdo da abundéancia da espécie. Uma clara sedimentacdo
causou a diminuicdo da profundidade da enseada e alterou as caracteristicas
granulométricas dos transectos. Os principais transectos de ocorréncia de A. longinaris (I, VI
e VII) no primeiro periodo eram mais profundos e composto por um sedimento mais
heterogéneo. As modifica¢cdes no sedimento no segundo periodo tornaram esses transectos
compostos por grande quantidade de areia fina e muito fina e houve um aumento de
siltetargila. Provavelmente, esta sedimentacdo foi causada pela interagdo de fendémenos
naturais (como as condi¢des hidrodindmicas locais e os eventos de El Nifio/La Nifia), e
atividades humanas (como o crescimento urbano e turismo).

A espécie A. longinaris possui uma historia de vida vinculada a 4guas frias e migracdo junto
a ACAS. Os menores reflexos dessa massa de dgua dentro da enseada da Fortaleza podem
ter ocasionado uma reducdo do nimero de individuos no segundo periodo. Associado a
isso, a intensa atividade de pesca de arrasto existente na regido de Ubatuba, que causa
frenquente desestabilizagdo das comunidades bentonicas e as mudancgas que ocorreram no
sedimento, como o aumento da quantidade de silte+argila pode ter contribuido para uma
menor abundancia da espécie. Além de menor abundancia, os individuos apresentaram
menores tamanhos no segundo periodos. No primeiro periodo a média de tamanho da
populacdo foi de 15,6mm e no segundo 14,3 mm. Alguns fatores podem ter contribuido para
a reducdo do tamanho da A. longinaris, neste intervalo de 20 anos. A intensa atividade

pesqueira e a falta de condi¢des ambientais mais favordveis para a espécies no segundo
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periodo sao os principais deles. As fémeas adultas em ambos os periodos obtiveram médias
de tamanho maiores que os machos adultos (periodo 1 - machos 14,5 mm e fémeas 16,8 mm
e periodo 2 - machos 11,3 mm e fémeas 13,6 mm). O fato das fémeas desses camardes serem
maiores que os machos, se deve a processos de reporducao, no qual as fémeas tendem a
crescer mais que os machos para ter maior producgdo de ovos. Em ambos os peridos a razao
sexual foi a favor da fémeas. A razdo sexual a favor do ntiimero de fémeas, pode ser devido
ao comportamento das fémeas, no qual um tnico macho pode copular varias fémeas, ou
pelo fato das fémeas serem maiores e com isso ficarem mais vulneraveis a captura pela
malha da rede, ou os machos apresentarem maior mortalidade.

A reproducao e recrutamento foram analisados apenas com as coletas do segundo periodo
(novembro/2008 a outubro/2009) e foram considerados sazonais com fémeas reprodutivas
e juvenis em apenas alguns meses do ano. Porem, sabe-se que a espécie se reproduz de
forma continua na regido (Castilho et al.2007). Os picos de reproducdo nos meses de janeiro
e fevereiro podem ser associados a reflexos da ACAS na regido. Essa massa tem por
caracteristicas diminuir a temperatura da agua de fundo e aumentar a produtividade
primaéria, proporcionando maior quantidade de alimento. O aumento da disponibilidade de
alimentos é um fator chave na ocorréncia de picos de reproducao e recrutamento. Diversos
autores sugerem que o periodo reprodutivo desta espécie ¢ modulado por um conjunto de
fatores ambientais, como temperaturas, salinidade e disponibilidade de alimento.

A Enseada da Fortaleza foi recentemente estabelecida como APA (Area de Protecio
Ambiental Marinha do Litoral Norte - Setor Cunhambebe; Decreto n © 53 525, 08 de outubro
de 2008), nesta regido a pesca comercial é proibida, permitida apenas para subsisténcia das

comunidades tradicionais e pesca amadora. Com essa medida, espera-se que haja a
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preservacdo dos estoques pesqueiros e exploragdo racional. Tal medida ainda ndo trouxe
reflexos positivos para o camarao A. longinaris, porém estudos futuros podem trazer a

respostas mais claras.
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