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RESUMO GERAL

O presente estudo foi dividido em dois capitulos que tiveram como objetivos verificar a
abundancia espago-temporal de juvenis e adultos, analisando como a variacao dos fatores
ambientais (salinidade, temperatura da agua, pluviosidade, phi, matéria organica) afetam
os padrdes de distribuicdo da espécie, e descrever a dinamica populacional de Litopenaeus
schmitti em Cananéia, litoral sul do estado de S&o Paulo, Brasil. Com um barco
camaroeiro os camardes e os fatores ambientais foram amostrados mensalmente de julho
de 2012 a maio de 2014, abrangendo tanto o ambiente marinho quanto o estuarino. Em
laboratério, os camarGes foram separados quanto ao sexo, mensurados quanto ao
comprimento da carapaga (CC) e classificados quanto ao estagio de desenvolvimento
gonadal. O crescimento e a longevidade foram estimados a partir da equacdo de Von
Bertalanffy e a razdo sexual foi testada aplicando-se o teste Binomial. Um total de 1102
individuos foi coletado, sendo 273 juvenis e 829 adultos, com o CC variando de 16,7 a
39,6 mm nos machos e 16,7 a 44,9 mm nas fémeas. Os adultos foram capturados
predominantemente nas estacGes amostrais com influéncia marinha, enquanto que os
juvenis foram encontrados em todas as estaces amostrais, com destaque as que possuiam
influéncia estuarina. A presencga da maioria dos individuos juvenis no ambiente estuarino
evidencia a importancia do estuario na ontogenia e protecdo da espécie, uma vez que este
ambiente apresenta barreiras fisicas (ampla variagdo de salinidade) para seus predadores.
O fator ambiental que mais influenciou os juvenis foi a temperatura e os adultos a
salinidade (Regressdo Multipla, p<0,05). A razdo sexual foi desviada a favor das fémeas
no verdo do segundo ano (teste Binomial, p<0,05) e as estimativas de comprimento
assintético de machos e fémeas foram, respectivamente, de 36,4 mm e 44,2 mm, com
constantes de crescimento de 0,0067 e 0,0059/dia, e longevidade de 686 e 774 dias. O
tamanho médio estimado em que metade da populacdo atingiu a maturidade sexual
(CCsox) foi de 24,7 mm para os machos e 26,7 mm para as fémeas. O tamanho maior das
fémeas esta relacionado a reproducdo (maior comprimento de carapaga resulta numa
maior producdo de ovdcitos). Machos com constante de crescimento mais elevada,
comprimento assintotico e longevidade menores constituem o padrdo proposto para
camardes peneideos, e a diferenca na longevidade pode resultar de varias causas, como
questdes hormonais e custos reprodutivos. Os resultados analisados demonstraram que a
espécie completa o seu desenvolvimento em Cananéia e a mesma pode ser considerada
bercario para o camarao branco.

Palavras-chave: selecé@o por habitat, Decapoda, bergario, Penaeidae.



Foto: Oswaldo Milanez Neto
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CONSIDERA(;OES INICIAIS

A elaboracdo e desenvolvimento do presente trabalho estéo vinculados ao projeto
teméatico Biota — FAPESP (2010/50188-8), de titulo “Crustaceos Decapodes:
multidisciplinaridade na caracterizacdo da biodiversidade marinha do estado de S&o Paulo
(taxonomia, espermiotaxonomia, biologia molecular e dinamica populacional)”. Tal
projeto visou a investigacao dos recursos naturais marinhos do litoral paulista explorados
ou ndo pela pesca nédo seletiva de arrasto, como o camardo Litopenaeus schmitti

(Burkenroad 1936), alvo do presente estudo.

Area de estudo

O litoral paulista possui duas porcGes geogréaficas nitidamente distintas: a regido
norte e a regido sul. A primeira delimita-se desde a fronteira do estado do Rio de Janeiro
até Santos e é caracterizada pela presenca de grandes cadeias montanhosas formadas pela
Serra do Mar, elevadas a uma altura de 600 a 800 metros acima do nivel do mar. Sua
constituicdo é geralmente rochosa, entrecortado por praias de pequena extensdo. Ja a
regido sul do litoral paulista possui extensas praias, que conferem um territorio
majoritariamente plano, cortado por algumas elevacGes de importancia secundaria
(Besnard, 1950). Destaca-se no extremo sul do estado a grande depressao aberta junto a
Serra do Mar que originou a bacia do rio Ribeira de Iguape, onde a maioria das aguas se
encontra e desemboca no mar via as barras que constituem o complexo Sistema Estuarino-
Lagunar de Cananéia-lguape (Besnard, 1950; Bergamo, 2000), area com mais de 100
quilémetros de extensdo. Ainda h& a presenca de diversas &reas protegidas
institucionalmente com grande importancia ambiental, servindo de bercario para espécies
marinhas e estuarinas, além do grande nimero de remanescentes de Mata Atlantica, com

manguezais e rios com pouca ou nenhuma influéncia antrépica (SMA-SP, 1990).
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Cananéia localiza-se no litoral sul do estado de S&o Paulo e € caracterizada pela
complexa bacia Laguna de Cananéia, a qual sofre forte influéncia de dgua doce por aporte
do rio Ribeira do Iguape e é composta por quatro grandes ilhas (ao norte a Ilha de Iguape,
ao centro a llha Comprida e ao sul as llhas de Cananéia e do Cardoso) (Bergamo, 2000).
O Sistema Estuarino-lagunar de Cananéia-lguape apresenta duas principais ligagdes com
0 oceano: Mar Pequeno e Barra de Icapara ao norte, e Mar de Cananéia e Mar de Cubatéo
ao sul (Mendonga, 2007). As plataformas continentais e oceénicas séo influenciadas
principalmente pelas massas de Agua Tropical (AT), com alta salinidade e temperatura;
Agua Costeira (AC), com baixa salinidade e altas temperaturas; e pela Agua Central do
Atlantico Sul (ACAS), caracterizada por baixas temperaturas e salinidade (Matsuura,
1986).

A area de estudo apresenta uma grande importancia ecoldgica, com alta
diversificacdo do ambiente e grande biodiversidade de fauna e flora (Diegues, 1987).
Considerada a segunda regido em producédo pesqueira no estado de S&o Paulo em 2012 e
tendo o camardo como um dos principais produtos desembarcados (Instituto de pesca,
2013; Mendonca, 2015), a cidade de Cananéia ndo apresenta uma atividade industrial
bem desenvolvida e, assim, o lucro financeiro do municipio baseia-se somente na pesca
e atividades turisticas (Diegues, 2002; Mendonga, 2007). A pesca representa a principal
fonte de renda econdmica, tornando- se a subsisténcia de centenas de familias e gerando
empregos com a comercializacdo e processamento do camarao. Esta importancia também
é salientada no Plano de Gestdo da Pesca do Camardo no Brasil onde recomenda-se
otimizar o uso do recurso como bem econémico, maximizando a renda e o nimero de

empregos gerados (Dias Neto, 2003).
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Caracterizagao da espeécie

O subfilo Crustacea € constituido de seis classes: Branchiopoda, Remipedia,
Cephalocarida, Maxilopoda, Ostracoda e Malacostraca. Representa um dos grupos de
invertebrados mais populares, uma vez que incluem representantes muito apreciados na
gastronomia e aquariofilia como lagostas, caranguejos e camardes (Brusca & Brusca,
2007). Dentre os malacostracos, encontra-se a ordem Decapoda, a qual tem sido assunto
da maioria das pesquisas conduzidas com crustaceos, nao somente pela grande
importancia comercial de seus representantes como também pela enorme diversidade e
alta capacidade adaptativa (Martin & Davis, 2001). Atualmente, os decapodos
contabilizam um montante aproximado de 14.500 espécies existentes, distribuidas entre
2.700 géneros (De Grave et al., 2009).

Na classificacdo subsequente, L. schmitti estd inserido na Subordem
Dendrobranchiata, Superfamilia Penaeiodea e Familia Penaeidae. Para a Subordem,
somam-se 68 géneros e 533 espécies descritas (De Grave & Fransen, 2011), sendo que
61 delas estdo na costa brasileira (D’Incao, 1995). Os camardes peneideos tém como
caracteristicas distintivas apresentarem branquias do tipo dendrobranquias, os trés
primeiros pares de pereidpodos quelados com tamanhos similares, e as fémeas durante a
reproducdo ndo incubam o0s ovos e os liberarem diretamente na coluna d’agua, onde serdo
fecundados. As larvas eclodem como nauplius e os estagios larvais subsequentes sdo
protozoea e mysis, nos quais se inicia a alimentacdo em meio ao fitoplancton (Dall et al.,
1990).

Os camardes peneideos sdo considerados um dos mais importantes recursos
pesqueiros comercializados no mercado internacional. Estima-se que a pesca destes
camardes ao redor do mundo some 700 mil toneladas por ano (Martin & Davis, 2001,

D’Incao, 1999). Na regido sudeste do Brasil ela é desenvolvida, principalmente, sobre 0s



Barioto, J.G. 2017

estoques de camarfes-rosa, Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille, 1817) e paulensis
(Perez-Farfante, 1967), do camaréo-sete-barbas Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) e
do camardo-branco L. schmitti (D"Incao et al., 2002).

Segundo Graga Lopes et al. (2002), a pesca no Brasil é constituida por duas
categorias: uma denominada artesanal, com embarcacdes de pequeno porte operando sem
nenhum método de conservagdo da producdo a bordo e efetuando arrastos com duragao
de até uma hora cada; e outra denominada industrial, a qual é utilizada barcos de porte
médio que realizam viagens de alguns dias e arrastos de até duas horas cada, conservando
a produgdo em gelo picado. A pesca industrial ainda é dividida em duas categorias, sendo
a pesca industrial oceénica e a pesca industrial costeira, e a segunda tém sido responsavel
pela captura dos principais recursos voltados a producdo no Brasil, como lagostas,
sardinhas, atuns e camardes (Dias Neto & Dornelles, 1996; Cnio, 1998).

Litopenaeus schmitti, popularmente conhecido como camardo-branco, camarao-
legitimo ou vila franca, distribui-se pelo Atlantico Ocidental desde Cuba (23° 30’ N) até
o0 Brasil no estado do Rio Grande do Sul (29° 45° S) (Costa et al., 2003). Os adultos séo
comumente encontrados em regides marinhas com pequenas profundidades até os 30
metros, com registro de ocorréncia até os 47 metros no estado do Rio de Janeiro (Silva,
1977), enquanto que os juvenis e sub-adultos sdo encontrados no estuario (D’Incao et al.,
2002). Seu ciclo de vida, segundo Dall et al. (1990), € do tipo Il, ao qual o adulto se
desenvolve e se reproduz no ambiente marinho, mesmo ambiente ocupado pelos estagios
larvais, e adentram ao estuario no periodo pds-larval até juvenil. Tal espécie diferencia-
se dos outros da familia Penaeidae por apresentar o rostro com espinhos dorsais e ventrais
e das espécies de camardo-rosa (F. brasiliensis e paulensis) pela presenca de sulcos ad-

rostrais curtos, terminando na altura do dente epigéastrico (Costa et al., 2003) (Fig. 1).
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Sulco ad-rostral
curto|

Figura 1. Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936). Vista dorsal da carapaca evidenciando os
sulcos ad-rostrais curtos. Fonte: Costa et al. (2003)

Organizacao do Estudo

Para um melhor entendimento da biologia e ecologia da espécie e com o intuito
de prover o subsidio necessario a elaboracao de eficientes planos de manejo e controle da
pesca para Cananéia e o litoral paulista, o presente trabalho foi dividido em dois capitulos.
Espera-se que os resultados aqui expostos sirvam de parametro para um melhor um
entendimento do ciclo de vida da espécie na regido e para analisar se o periodo de defeso
proposto para os camardes-rosa confere protecdo a espécie em questao.

A presente dissertagdo foi dividida em dois capitulos. O primeiro capitulo trata da
abundancia e distribuicdo espaco-temporal de juvenis e adultos, e o segundo do

crescimento e estrutura populacional da espécie L. schmitti em Cananéia, SP.
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RESUMO

Bercario do camarao branco Litopenaeus schmitti, o litoral de Cananéia € um importante
polo pesqueiro para centenas de pescadores. O presente trabalho teve como objetivo
descrever a distribuicdo ecoldgica , analisando como a variacdo dos fatores ambientais
(salinidade, temperatura da agua, phi, matéria organica) afetam os padrdes de abundancia
espaco-temporal de juvenis e adultos de L. schmitti, no litoral de Cananéia, regido sul de
S&o Paulo. Com um barco camaroeiro os camardes e fatores ambientais foram amostrados
mensalmente de julho de 2012 a maio de 2014 em sete estacGes amostrais, abrangendo
tanto o ambiente marinho quanto o estuarino. Em laboratério, os camarbes foram
separados quanto ao sexo, mensurados quanto ao comprimento da carapaca (CC) e
classificados quanto ao estagio de desenvolvimento gonadal. Um total de 1102 individuos
foi amostrado (273 jovens e 829 adultos), apresentando diferenca significativa no
comprimento da carapaca (CC) e ao longo das estacdes (ANOVA, p <0,05). Os adultos
foram capturados predominantemente nas estacdes amostrais com influéncia marinha,
enguanto que os juvenis foram encontrados em todas as estacbes amostrais, com destaque
para as que possuiam influéncia estuarina. O fator ambiental que mais influenciou a
presenca de juvenis foi a temperatura, e o que mais influenciou a presenca de adultos foi
a salinidade (Regressdo Multipla, p< 0,05). A presenca da maioria dos individuos juvenis
no ambiente estuarino evidencia a importancia dos estuarios na ontogenia e protecdo desta
espécie, uma vez que este ambiente apresenta barreiras fisioldgicas (oscilacdo da
salinidade) para os seus predadores. Os adultos foram menos tolerantes aos fatores
ambientais, principalmente com relacdo salinidade da agua. A distruicdo temporal
diferencial dos jovens e adultos pode estar diretamente associada ao ciclo de vida,
caracterizado por atividades migratdrias de natureza trdfica e reprodutiva entre os

estuarios e a regido oceanica.

Palavras-chave: Penaeoidea, selecdo por habitat, bercario, dinamica populacional.
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ABSTRACT

Litopenaeus schmitti white shrimp nursery, the coast of Cananéia is an important fishing
pole for hundreds of fishermen. The present work aimed to describe the ecological
distribution, analyzing how the variation of environmental factors (salinity, water
temperature, phi, organic matter) affect the patterns of spatio-temporal abundance of
juveniles and adults of L. schmitti, on the coast of Cananéia, southern region of Sdo Paulo.
With a shrimp boat, the shrimp and environmental factors were sampled monthly from
July 2012 to May 2014 in seven sampling stations, covering both the marine and estuarine
environment. In the laboratory, the shrimp were separated according to sex, measured on
carapace length (CL) and classified as gonadal development stage. A total of 1102
individuals were sampled (273 juveniles and 829 adults), showing a significant difference
in carapace length (CL) and throughout the seasons (ANOVA, p <0.05). Adults were
captured predominantly in sample stations with marine influence, while juveniles were
found in all sampling stations, especially those with estuarine influence. The
environmental factor that most influenced the presence of juveniles was the temperature,
and salinity was the one that most influenced the presence of adults (Multiple Regression,
p <0.05). The presence of the majority of juvenile individuals in the estuarine
environment evidences the importance of the estuaries in the ontogeny and protection of
this species, since this environment presents physiological barriers (oscillation of the
salinity) for its predators. Adults were less tolerant of environmental factors, especially
with respect to water salinity. The differential temporal distribution of the juveniles and
adult can be directly associated to the life cycle, characterized by migratory activities of

trophic and reproductive nature between the estuaries and the oceanic region.

Key-words: Penaeoidea, habitat selection, nursery, population dynamics.
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INTRODUCAO

Os decépodos, camardes, caranguejos, lagostas e ermitGes, apresentam destacado
sucesso tanto na colonizacgdo de diferentes habitat, quanto ao nimero de espécies viventes
(Sastry, 1983). Dentro dessa ordem esta inserida a familia Penaeidae, representada por 61
espécies descritas na costa brasileira (D’Incao, 1995), incluindo o camardo Litopenaeus
schmitti (Burkenroad, 1936), objeto do presente estudo.

A maioria dos camardes peneideos passa a maior parte do seu ciclo de vida em
contato e/ou enterrados no fundo do mar, para poupar energia ou Se proteger de
predadores. Este comportamento assume uma importancia fundamental na distribuicédo
espacial destes animais (Dall et al., 1990;. Sanchez, 1997; Costa & Fransozo, 2004). Além
disso, mudancas dréasticas de temperatura e salinidade da dgua podem afetar direta ou
indiretamente a abundancia e até mesmo a presenca ou ndo de uma espécie em um
determinado local (Stanley, 1984;. Dall et al., 1990;. Castilho et al., 2008), uma vez que
podem interferir no metabolismo do individuo e afetar as taxas de crescimento e a
reproducédo (Hartnoll, 2001; Bauer & Lin, 1994).

Os padrdes de distribuicdo dos organismos marinhos no ambiente sdo de dificil
compreensdo, devido a singularidade e a natureza continua dos oceanos. Portanto, pode-
se afirmar que alteragBes marcantes na intensidade de um fator ecoldgico podem
representar limites biogeograficos para o estabelecimento de determinadas espécies
(Melo, 1985; Negreiros-Fransozo et al., 1991).

Litopenaeus schmitti, popularmente conhecido como camaréo branco, distribui-se
pelo Atlantico Ocidental desde Cuba (23° 30’ N) até o Brasil no estado do Rio Grande do
Sul (29° 45° S) (Costa et al., 2003). Os adultos séo comumente encontrados em regides
marinhas com pequenas profundidades até os 30 metros, com registro de ocorréncia até

0s 47 metros no estado do Rio de Janeiro (Silva, 1977), enquanto que 0s juvenis e sub-
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adultos séo encontrados em baias e no estuario (Chagas Soares et al., 1995). Geralmente,
as fémeas liberam seus ovos no mar e as larvas séo transportadas pelas correntes marinhas
para perto da costa. Quando atingem o estagio de pds-larva, se deslocam para as regifes
estuarinas e lagunares e permanecem por la durante dois a trés meses, quando retornam
ao oceano como sub-adultos (lwai, 1973; Chagas-Soares et al., 1995). Esse tipo de
desenvolvimento ao qual o adulto se desenvolve e se reproduz no ambiente marinho, e as
pos-larvas e juvenis utilizam o estuario para completar seu ciclo de vida se enquadra no
modelo tipo Il proposto Dall et al. (1990).

Na regido sudeste do Brasil a pesca de camar@es € desenvolvida, principalmente,
sobre os estoques de Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille, 1817) e F. paulensis (Perez-
Farfante, 1967), Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) e L. schmitti (D" Incao et al., 2002).
O camardo branco é a quarta espécie em producdo pesqueira por biomassa no Brasil
(Caparelli et al., 2012). A exploragdo constante da pesca, juntamente ao impacto
ambiental ocasionado pelo turismo e pela ocupa¢do humana, tem causado a diminuigédo
dos estoques naturais alvo de exploragdo comercial e da fauna acompanhante (bycatch)
extraida acidentalmente (Costa & Fransozo, 2004; Fransozo, 2011).

Ao longo dos ultimos anos, alguns estudos sobre ecologia e distribuicdo ecoldgica
de L. schmitti foram realizadas na costa brasileira. Dentre eles, destaca-se Bochini et al.
(2014), com enfoque a distribuicao espacial e temporal da espécie na regido de Ubatuba;
Caparelli et al. (2012), sobre a distribuicdo ecoldgica da espécie na regido de Ubatuba,
com coletas no estuario e na baia; Santos et al. (2006), com a analise do crescimento de
L. schmitti no litoral do Nordeste brasileiro; além de Chagas-Soares et al. (1979; 1995),
que caracterizou a seletividade das redes de pesca e trouxe algumas contribui¢des para o
ciclo de vida da espécie em sua pesquisa relacionada a entrada de pds-larvas na regido

estuarino-lagunar de Cananéia.
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OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi verificar a distribuicdo ecoldgica e descrever como
a variacdo dos fatores ambientais (salinidade e temperatura da agua, pluviosidade, phi e
concentragdo de matéria organica do sedimento) afetam os padrdes de abundancia e
distribuicéo de juvenis e adultos de L. schmitti tanto espacialmente como temporalmente

na regido de Cananéia, litoral sul do estado de Sdo Paulo, Brasil.

MATERIAL E METODOS

1. Amostragem bioldgica

As coletas dos animais foram realizadas mensalmente de julho de 2012 a maio de
2014, com um barco camaroeiro equipado com redes double-rig e promovendo arrastos
com duragdo de 30 minutos. Sete estacfes amostrais com batimetrias e caracteristicas
distintas foram pré-determinadas, com o intuito de abranger zonas estuarinas e litoraneas
de Cananéia, regido sul de Séo Paulo. Quatro delas foram estabelecidas na zona oceénica
adjacente a regido de Cananéia, sendo: I, Il e 11l localizadas nas is6batas 10 — 15 m, e IV
nas isébatas 5 — 10 m. A estacdo amostral V localizou-se na regido intermediaria entre a
zona oceanica e estuarina com as is6batas 5 — 10 m e as duas Ultimas estacGes amostrais
VI e VII (isébatas 5 — 10 m) localizaram-se na zona estuarina denominada de Mar
Pequeno, localizada entre Cananéia e a Ilha Comprida, a qual sofre influéncia do aporte
de agua doce oriundo do complexo Sistema Estuarino-Lagunar de Cananéia-lguape
(Besnard, 1950; Garcia, 2015) (Figura 1). Durante as coletas, as profundidades foram
monitoradas por uma sonda Multiparametros Eureka. Deve-se destacar que devido a
condi¢Bes ambientais adversas, a coleta de marco de 2013 foi realizada somente nas

estacOes amostrais V, VI e VII.
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Figura 1. Carta nautica com a plotagem das estagBes amostrais na zona oceénica da regido
adjacente a Cananéia (1, I1, 111 e 1V), e zona estuarina (Mar Pequeno - V, VI e VII).

O material coletado foi pré-triado na embarcacdo e acondicionado em sacos
plasticos com gelo picado, onde foram devidamente etiquetados com informacdes do més
de coleta e estacdo amostral. Na pré-triagem os camardes foram separados dos demais
grupos de crustaceos, e o0 restante dos animais (fauna acompanhante) foi rapidamente
devolvido ao oceano.

Em laboratorio, os individuos foram identificados conforme a espécie (Costa et
al., 2003), pesados e separados quanto ao sexo. Com um paquimetro de precisdo 0.01
mm, foram retiradas medidas do comprimento da carapaca (CC), delimitado pela regido

que compreende desde o seno pos-orbital até a margem posterior da carapaca. Para a
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identificacdo do sexo foram utilizados os critérios de Boschi & Angelescu (1959), no qual
evidencia a presenca de petasma nos machos e télico nas fémeas.

Os estagios gonadais foram determinados segundo andlise macroscépica dos
aparatos reprodutivos masculino e feminino. Fémeas foram caracterizadas imaturas (1IM)
quando apresentaram ovarios variando de fios finos e transparentes a fios mais grossos.
Por outro lado, as fémeas adultas foram identificadas pelas gdnadas brancas a esverdeadas
e com volume e tamanho superior em rela¢do as imaturas, ocupando a maior parte ou toda
a parte dorsal do abdémen. A maturidade dos machos foi indicada pela unido do petasma
(endopodito do primeiro somito abdominal), sendo 0os mesmos separados nos imaturos
(Boschi, 1989; Bauer & Rivera Vega, 1992). Pela analise macroscopica da ampola
terminal foram determinadas as classes demograficas dos adultos, sendo rudimentar
aqueles com ampola terminal vazia e desenvolvido aqueles com ampola terminal cheia
(Nakagaki & Negreiros-Fransozo, 1998). Os individuos IM foram considerados juvenis

(jovens) ou recrutas.

2. Fatores ambientais

Os parametros ambientais temperatura e salinidade de fundo foram obtidos por
més, coletando-se inicialmente a 4gua de fundo com uma garrafa de VVan Dorn (Fig. 2),
sendo que os parametros foram registrados com um termémetro de mercdrio e um
refratbmetro Optico. A partir de janeiro de 2013 passou-se a utilizar uma sonda
Multiparametros da marca EUREKA (modelo Manta 2 — 4.0) em cada uma das sete
estacOes amostrais. Nos primeiros meses de uso da sonda obtiveram-se 0s parametros
ambientais, concomitantemente, com a metodologia inicial e verificou-se a proximidade
dos valores obtidos pela agua advinda da garrafa de VVan Dorn e os valores mensurados

pela sonda, exceto que a sonda apresenta uma precisao superior, ou seja, na escala
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centesimal (Garcia, 2015). Os dados de precipitagio foram obtidos em

WwWw.ciiagro.org.br.

Figura 2. Garrafa de Van Dorn utilizada para a coleta da agua de fundo. Fonte: Wolf, M. R.
(2010).

As amostras de sedimento foram obtidas por estacdo do ano, utilizando-se um
pegador de Petersen (Fig. 3) e seguindo a metodologia de Hakanson & Janson (1983) e
Tucker (1988) para a analise da concentracdo de matéria organica (MO) e granulometria
do substrato. Todas as amostras de sedimento foram etiquetadas e acondicionadas em
sacos plasticos, sendo congeladas até a analise em laboratério. As amostras de sedimento
foram descongeladas e, posteriormente, submetidas a uma estufa de secagem e
esterilizacdo a 70°C por 72 horas. Para as analises granulométricas foi separada uma
subamostra de sedimento de 100 gramas, na qual foi adicionado 250 mL de solucdo de
0,2 N de hidréxido de sédio (NaOH) para que as particulas de silte + argila figuem

dissociadas. Em seguida, a mistura foi lavada em uma peneira de 0,063 mm, a qual
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permite a passagem apenas de silte + argila. O restante do sedimento foi novamente seco
em uma estufa a 60° C por 24 horas e submetidos ao processo de peneiramento diferencial
por dez minutos. A textura do sedimento foi classificada de acordo com o diametro das
particulas em seis fracBes: cascalho (>2,0 mm), areia muito grossa (2,0]-1,0mm), areia
grossa (1,0]-0,5 mm), areia média (0,5/-0,25 mm), areia fina (0,25]- 0,125mm), areia
muito fina (0,125]-0,062 mm) (Suguio, 1973).

A partir da porcentagem das fracBes granulométricas de cada estacdo amostral,
serdo calculadas as medidas de tendéncia central (phi), as quais determinam a fragéo
granulométrica mais frequente no sedimento (Suguio, 1973). Para determinacéo da fracéo
mais frequente do sedimento foram construidas curvas cumulativas seguindo-se a escala
de Wentworth (1922), por meio da formula Md = (®16 + Dso + Dsa)/3. As classes de phi
foram convertidas em fragGes granulométricas usando — log.d (d= didmetro do grao
(mm)), obtendo-se a seguinte relacdo: -1 = ® < 0 (cascalho), 0 = ® < 1 (areia grossa), 1
= ® <2 (areia média), 2 = @ < 3 (areia fina), 3 = ® < 4 (areia muito fina) and ® >4 (silte
+ argila).

Para analise do conteldo de matéria organica foram separadas trés subamostras
de sedimento de 10g cada. Cada subamostra foi acondicionada em cadinhos de porcelana,
sendo inicialmente pesadas e depois incineradas em uma mufla a 500°C durante trés
horas. Posteriormente cada subamostra foi pesada a fim de se obter, pela diferenca de
peso, o contetdo de matéria organica do sedimento convertido em porcentagem

(Mantelatto & Fransozo, 1999).
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Figura 3. Pegador de Petersen usado para a coleta das amostras de sedimento. Fonte: Wolf, M.
R. (2010).

3. Analises estatisticas

Os dados foram submetidos inicialmente a testes de normalidade (ShapiroWilk) e
homocedasticidade (Levene) para a determinacdo das analises. Caso as premissas
paramétricas nao sejam evidenciadas, os dados foram transformados na escala
logaritmica. Todas as andlises tiveram como nivel de significancia 5% (Zar, 1999).

Para a avaliacdo da distribuicdo espaco-temporal da espécie, foi analisada a
abundancia total de individuos e grupos demograficos por més, estacfes do ano e estacdes
amostrais, onde o numero de individuos foi padronizado através da CPUE (Captura por
Unidade de Esforgo) levando em conta a abundéncia de individuos em determinada classe
de tamanho dividido pelo nimero de arrastos (esfor¢co amostral). Estatisticamente a
abundancia de camardes foi comparada entre 0s meses, as estacdes e as estagdes amostrais

com a Analise de Variancia (ANOVA, p<0,05) e, posteriormente, ao teste de Tukey. Para
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a verificagdo da influéncia dos fatores ambientais sobre a abundéncia dos individuos em

estudo foi aplicado um teste de Regressao Linear Multipla (Zar, 1999).

RESULTADOS

1. Fatores ambientais

No decorrer do periodo de estudo, a regido de Cananéia apresentou grande
variacdo nos valores de salinidade e temperatura de fundo. Os valores mais altos (>34)
de salinidade foram registrados em outubro de 2012 (primavera), junho de 2013 (outono)
e marco de 2014 (verdo), enquanto que os menores foram em marco de 2013 (verdo -
20,6) e novembro de 2013 (primavera - 25,7) (Fig. 2). Espacialmente, as estacOes
amostrais VII e IV apresentaram 0s menores (27,3) e maiores valores médios (34,2),
respectivamente (Fig. 3).

Em relacdo a temperatura, durante o inverno foram registrados os menores valores
(<19°C), ou seja, julho de 2012 e julho-agosto de 2013. Por outro lado, no verdo foram
registrados os maiores valores médios de temperatura (>27°C), isto &, fevereiro de 2013
e janeiro-fevereiro de 2014 (Fig. 2). Ndo ocorreram grandes diferencas de temperatura
entre as estacdes amostrais, mas houve uma tendéncia de diminuicdo conforme o aumento
da profundidade (Fig. 3).

A pluviosidade registrou picos de precipitacdo nos meses correspondentes ao
verdo e primavera de 2013 e verdo de 2014, com 348,63 mm, 184,26 mm e 157,63 mm,
respectivamente. Os meses com maior concentracdo de chuva foram, entdo, marco (418,4
mm), janeiro (338,8 mm), fevereiro (288,7 mm), novembro (252,6 mm) e dezembro

(201,12 mm) de 2013, além de fevereiro de 2014 (226,3 mm) (Fig. 4).
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Figura 2. Variacdo mensal dos fatores ambientais de fundo (temperatura e salinidade)
registrados na regido de Cananéia, SP, de julho de 2012 a maio de 2014. Média: média; Média +
EP: média £ erro padrdo; min - max: variagdo minima e maxima.
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Figura 4. Variagdo mensal da abundancia de juvenis e adultos de Litopenaeus schmitti
relacionado com a frequéncia mensal de chuvas registradas em Cananéia, SP, de julho de 2012 a
maio de 2014.

O teor de matéria organica associado ao substrato variou ao longo das esta¢bes do
ano de 2% a 5%, com a menor concentracdo no inverno de 2013 (2,48%) e a maior na
primavera de 2012 (4,93%) (Fig. 5). Batimetricamente, as estacGes amostrais 11 (3,92%)
e VI (5,98%) foram aquelas que apresentaram as maiores porcentagens de matéria
organica, e as estacGes amostrais VI (2,55%) e 111 (3,13%) as menores porcentagens desse
fator ambiental (Fig. 6).

Em relacdo a granulometria do sedimento (phi), as estacbes do ano que
apresentaram o valor de phi mais elevado foram primavera de 2012 (3,92) e o outono de
2013 (3,80) e 2014 (3,76), e as estagdes do ano com menores valores foram o inverno de
2012 (3,12) e o verado de 2013 (3,30) (Fig. 5). A estagdo amostral 1V foi a que apresentou
o valor de phi mais elevado (4,76), caracterizando um ambiente predominantemente
constituido por silte e argila. A estagdo amostral com o menor valor médio de phi foi a

VI (2,79) (Fig. 6).
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Figura 5. Variagdo temporal do teor de matéria organica (%) e da granulometria do sedimento
(phi) registrados na regido de Cananéia, SP, de julho de 2012 a maio de 2014. Média: media;

Média £ EP: média £ erro padrdo; min - max: variagdo minima e maxima.
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Figura 6. Variacéo espacial do teor de matéria organica (%) e da granulometria do sedimento
(phi) registrados na regido de Cananéia, SP, de julho de 2012 a maio de 2014. Média: media;

Média £ EP: média % erro padrdo; min - max: variagdo minima e maxima.
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2. Abundancia e distribuicéo de juvenis e adultos

Um total de 1102 individuos de L. schmitti foi coletado, sendo 273 juvenis e 829
adultos. Nos adultos, 388 foram machos (46,8%) e 441 fémeas (53,2%). Os individuos
encontraram-se distribuidos preferencialmente durante o verdo de 2014, apresentando
diferenca significativa na abundancia entre as estacdes do ano (Anova, p= 0,0001; F=
51,57) (Fig. 7). Os meses de maior abundéncia de individuos adultos foram fevereiro,
marco e abril de 2014, além de junho de 2013, e 0s maiores picos de juvenis foram marco
de 2014 e junho de 2013, subsequente aos meses com elevados volumes de chuva durante
0 verdo de 2013 (janeiro a marco) e a primavera de 2014 (outubro, novembro e dezembro)
(Fig. 4).

Espacialmente ocorreu uma distribuicdo diferenciada entre juvenis e adultos
(Anova, p= 0,0001; F= 13,82). Os adultos foram capturados predominantemente nas
estacOes amostrais com influéncia marinha, enquanto que os juvenis foram encontrados
em todas as estacdes amostrais (Fig. 8). Destaca-se que nas estagdes amostrais com
influéncia estuarina a presenca de juvenis foi maior que a de adultos.

De acordo com a Anélise de Regressdao Linear Multipla (p<0,05), o fator
ambiental que influenciou positivamente a abundéncia de adultos foi a salinidade (t=
3,37; p=0,0009), enquanto que os fatores que influenciaram a presenca de juvenis foram

a temperatura (t= 2,62; p=0,009) e a salinidade (t= 1,94; p=0,05).
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Figura 7. Variagdo sazonal da abundancia de Litopenaeus schmitti, coletados na regido de
Cananéia, SP, de julho de 2012 a maio de 2014.
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Figura 8. Variacdo espacial da abundancia de juvenis e adultos de Litopenaeus schmitti, coletados
na regido de Cananéia, SP, de julho de 2012 a maio de 2014.
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A padronizacdo da captura por unidade de esfor¢co (CPUE) revelou diferencgas na
amostragem de jovens e adultos. Os adultos apresentaram uma maior abundancia nas
classes de salinidade 33 a 36 e se distribuiram em todas as classes de temperatura,
enquanto que os juvenis tiveram uma abundancia expressiva com as temperaturas mais
elevadas (Fig. 9). No que se refere ao sedimento, adultos e jovens ocuparam uma gama
muito distinta de substratos mas ocorreram em sua maioria nas classes correspondentes a
silte e argila e areia muito fina. J& em relacdo a matéria organica, a classe com maior
namero de individuos foi a de 6 a 9 %, o que corresponde a uma quantidade média de

matéria organica (Fig. 9).
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Figura 9. Variagdo da abundancia de adultos e juvenis de L. schmitti de acordo com classes de
diferentes fatores ambientais, padronizados pela captura por unidade de esfor¢co (CPUE).
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DISCUSSAO

A temperatura da &gua tem sido um pardmetro amplamente utilizado para
compreender a flutuacdo da biomassa fitoplanctonica (Philips et al., 2002; Sousa et al.,
2009; Aquino et al., 2012), e relacionou-se positivamente com a distribuicdo dos juvenis
no periodo de estudo. Esse pardmetro ambiental pode afetar significantemente o
metabolismo (Dall et al., 1990) e principalmente 0 comportamento reprodutivo de
determinada espécie (Costa et al., 2016). A variacdo da temperatura da &gua no litoral de
Cananéia ocorreu de forma sincronizada as estacdes do ano, com o0s verdes apresentando
aguas quentes e invernos apresentando aguas frias.

Os altos volumes de chuvas reduzem acentuadamente os valores de salinidade nas
aguas estuarinas, e a excessiva precipitacdo durante a primavera de 2013 (outubro,
novembro e dezembro) pode ter sido responsavel pela presenca de grande nimero de
individuos juvenis nos meses seguintes, periodo que correspondia ao fechamento da pesca
e entdo conferiu protecdo a estes individuos. Esse mesmo fato ndo ocorreu na primavera
de 2012, estacdo que teve baixos indices pluviométricos. Os individuos podem ter
deixado o estuario rumo a baia tardiamente, o que culminou na captura de juvenis nos
meses seguintes a estagdo chuvosa (abril, maio, junho). Santos et al. (2008), Bochini et
al. (2014) e Costa et al. (2016) obtiveram resultados semelhantes, com grande captura de
espécies nos meses subsequentes a estacdo chuvosa.

Durante o periodo de coleta houve uma distribuicdo diferenciada entre juvenis e
adultos de L. schmitti, com grande presenca de juvenis. 1sso sugere que a espécie completa
0 seu ciclo em Cananéia, regido bercario para o camardo branco (Chagas-Soares et al.,
1995). A distribuigdo diferencial dos individuos quando comparado aos meses do ano
esté relacionada ao ciclo de vida dessa espécie, caracterizado por movimentos migratorios

de carater trofico e reprodutivo entre a regido oceanica, ambiente que 0s animais
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terminam seu desenvolvimento e se reproduzem, e as regides estuarinas onde as fases
mais avancadas de pds-larvas e 0s jovens permanecem temporariamente, crescendo
rapidamente em criadouros naturais que possuem alta oferta de alimento (Dura, 1985).

A expressiva presenca de juvenis tanto dentro do estudrio como na regido de
transicdo entre esse ambiente e o mar aberto (estagdo amostral 1V) evidencia duas
situagdes: primeiro que a captura de animais imaturos e em desenvolvimento associada
aos menores comprimentos observados no estuério confirmam sua utilizagdo como area
de criacdo; e segundo, a capacidade fisioldgica de ajuste que possuem no inicio de seu
desenvolvimento, uma vez que estdo expostos a constantes variacbes nos fatores
ambientais diariamente, seja pelo aporte de agua doce advinda do continente ou pelo ciclo
de marés. Essas variacdes possibilitam um ambiente alimentar muito rico, mas também
exposto as mudancas ambientais drasticas (Miranda et al., 2002).

A medida que os individuos crescem sua capacidade osmorregulatéria diminui, o
que leva os juvenis a migrarem para areas menos sujeitas a grandes varia¢cdes ambientais,
como as aguas mais rasas das baias (Costa et al., 2016). A migracdo dos adultos para
regides mais profundas estd diretamente relacionada a diminuicdo dessa tolerancia
principalmente em relacdo a salinidade, que se mostrou ser o fator com forte influencia
na presenca dos adultos, coincidindo altas abundancias de individuos com elevada
salinidade (33-36), padrédo semelhante ao encontrado por Santos et al. (2008) e Bochini
et al. (2014).

E importante salientar que, a biomassa fitoplanctdnica é tida como um fator
importante na distribuicéo de alguns estagios larvais de animais planctotroficos (Thorson,
1950). A teoria do match-mismatch (ajuste-desajuste) proposta por Cushing (1975),
descreve que as espécies marinhas planctotréficas possuem um periodo reprodutivo

ajustado ao periodo de maior concentracdo de fitoplancton no oceano, o que reflete em
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periodo reprodutivo com picos em regides subtropicais. Por isso, 0s crustaceos como L.
schmitti que utilizam o estuario como bercério procuram direcionar e concentrar sua
atividade reprodutiva para aumentar o sucesso de sua prole, resultando em um elevado
namero de animais jovens na estacdo subsequente (verdo), como visto nesse estudo.

Por outro lado, a abundancia maior encontrada no outono refere-se a uma provavel
migracdo da regido rasa para a regido mais profunda para completar seu ciclo de vida.
Coelho & Santos (1994) em Pernambuco, Neiva & Jankauskis (1971) em Santos/SP e
Capparelli et al. (2012) em Ubatuba/SP também encontraram com a espécie um padréo
de distribuicdo temporal com elevado ndmero de animais jovens no verdo e uma
populacdo adulta capturada na pesca no fim do outono e no inverno subsequente,
demonstrando que este padrdo sazonal de desenvolvimento ndo esta restrito apenas a
determinadas regides, mas sim a biologia da espécie, o que também evita a competi¢do
por recursos entre grupos demogréficos. Por outro lado, causa uma dependéncia da
espécie pelo estuério na sua fase inicial de desenvolvimento, deixando-a muito vulneravel
aos impactos ambientais causados nesse ambiente.

Em suma, os resultados reforcam ainda mais a importancia do estuario de
Cananeia para o desenvolvimento de L. schmitti, devido a complexidade da sua histéria
de vida. A espécie parece ter preferéncia para substratos que facilitem o enterramento e
apresentem significativa porcentagem de matéria organica. Além disso, ficou evidente a
plasticidade dos juvenis em relagdo a salinidade e preferéncia por 4guas mais quentes, o
contrario do que ocorreu nos adultos.

De acordo com Silva (1997), L. schmitti apresenta distribui¢do batimétrica até os
47 m de profundidade, e nesse estudo a espécie foi encontrada em todas as estacoes
amostrais, com grande abundancia nos 15m de profundidade. Este local apresentou uma

combinagéo de fatores ambientais favoraveis ao estabelecimento dos adultos da espécie,
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principalmente com a salinidade alta, seguido pelo phi com o predominio de areia fina ou
muito fina. Esse tipo de substrato facilita o enterramento dos animais e apresenta
significativa porcentagem de matéria organica, proporcionando mais prote¢do contra
predadores e favorecendo a alimentacdo dos individuos (Santos et al., 2004; Costa et al.,
2005, 2007).

No litoral sudeste e sul, o periodo de defeso que proibi a pesca de camardes no
Brasil ocorre no periodo de 1 de marco a 31 de maio, de acordo com a lei na regido sul e
sudeste do Brasil (Portaria Normativa n° 189/2008) (IBAMA, 2008). Essa norma foi
estabelecida para proteger as espécies de camardes rosa F. paulensis e F. brasiliensis,
visando a protecdo do periodo de reproducdo e/ou recrutamento. No entanto, baseado no
recrutamento observado no verdo de 2014 para L. schmitti e uma provavel migracéo na
estacdo subsequente, é possivel afirmar que o periodo de defeso também confere uma
protecdo adequada para essa espécie em Cananéia. Além disso, nota-se um aumento da

abundancia de juvenis e adultos, que pode estar associado ao fechamento da pesca.
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RESUMO

O presente trabalho analisou o crescimento e a estrutura populacional de Litopenaeus
schmitti em Cananeia, litoral de Sdo Paulo. As coletas ocorreram mensalmente, de
julho/2012 a maio/2014 com um barco camaroeiro, em sete estagdes amostrais. Os
camardes foram identificados quanto ao sexo e mensurados quanto ao comprimento da
carapaca (CC). O crescimento e a longevidade foram estimados a partir da equacéo de
Von Bertalanffy, e a razdo sexual foi testada aplicando-se o teste Binomial. De 1102
individuos amostrados (598 fémeas e 504 machos), o CC variou de 16,7 a 39,6 mm para
0s machos e de 16,7 a 44,9 mm para as fémeas, com a razdo sexual desviada a favor das
fémeas no verdo do segundo ano (Binomial, p<0,005). As estimativas de comprimento
assintético de machos e fémeas foram, respectivamente, de 36,4 mm e 44,2 mm, com
constantes de crescimento de 0,0067 e 0,0059 /dia, e longevidade de 686 e 774 dias. O
tamanho médio estimado em que metade da populacdo atingiu a maturidade sexual
(CCso%) foi de 24,7 mm para os machos e 26,7 mm para as fémeas. Propde-se que 0
desequilibrio na proporcdo sexual de 1:1, possa esta relacionado as taxas de natalidade
diferenciais e aos habitos migratdrios distintos quanto ao sexo. O tamanho maior em
fémeas esta relacionado a sua reproducdo (maior CC= mais ovdcitos). Machos com
constante de crescimento mais elevada, comprimento assintotico e longevidade menor
constitui o padrdo proposto para camardes peneideos. A diferenca na longevidade pode
resultar de varias causas, como questdes hormonais e custos reprodutivos, além do fitness
(=aptidao reprodutiva) de espécies em que fémeas vivem mais. Além disso, Cananéia
apresenta caracteristicas ambientais particulares que podem influenciar a longevidade e a

taxa de crescimento.

Palavras-chave: longevidade, razéo sexual, comprimento assintotico, Dendrobranchiata,
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ABSTRACT

The present work analyzed the growth and population structure of Litopenaeus schmitti
in Cananéia, Sao Paulo coast. The collections occurred monthly, from July 2012 to May
2014 with a shrimp boat, in seven sampling stations. The shrimp were identified by sex
and measured for carapace length (CL). Growth and longevity were estimated from the
Von Bertalanffy equation, and the sex ratio was tested by applying the Binomial test.
1102 individuals was sampled (598 females and 504 males), and CL ranged from 16.7 to
39.6 mm for males and from 16.7 to 44.9 mm for females, with the sex ratio deviated in
favor of females In the summer of the second year (Binomial, p <0.005). Asymptotic
length estimates of males and females were respectively 36.4 mm and 44.2 mm, with
growth constants of 0.0067 and 0.0059 / day, and longevity of 686 and 774 days. The
estimated average size in which half the population reached sexual maturity (CL50%)
was 24.7 mm for males, and 26.7 mm for females. Several factors can cause imbalance
in the sexual ratio of 1: 1, such as differential birth rates, migration and differential
behavior, among others. The largest size in females is related to their reproduction (higher
CL = more oocytes). Males with a higher growth constant, asymptotic length and lower
longevity are the proposed standard for peneid prawns. The difference in longevity may
result from various causes, such as hormonal issues and reproductive costs, as well as the
fitness of species in which females live longer. In addition, Cananéia presents particular

environmental characteristics that can influence longevity and growth rate.

Key-words: longevity, sex ratio, behavior, Dendrobranchiata.
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INTRODUCAO

Estudos sobre a estrutura populacional, o crescimento e a biologia reprodutiva sdo
de grande importancia, uma vez que ajudam na observacdo do comportamento da espécie
e proporcionam conhecimento que pode servir de base para a elaboracéo de planos de
manejo sustentaveis dos recursos pesqueiros explorados (Castilho et al., 2012; Costa,
2002).

A biologia populacional é estudada com o intuito de oferecer ferramentas e
informacdes extremamente importantes para a aplicacdo de normas de conservacéo e
repovoamento dos habitat preferenciais de cada espécie, principalmente as que possuem
estimado interesse comercial (Castilho et al., 2008; Dumont & D’Incao, 2004). Com 0
intuito de proteger as espécies alvo foram criadas medidas normativas como limitacéo
das frotas pesqueiras, caracterizacdo dos equipamentos de pesca e fechamento nos
periodos de defeso (Pérez et al., 2001). No entanto, estudos com o intuito de sugerir
diretrizes para tais medidas sdo ainda emergentes, e a responsabilidade em se estruturar a
pesca de forma sustentavel ainda passa a ser um grande desafio em regides tropicais e
subtropicais que abrigam espécies com origens tropicais e subantérticas, resultando em
padr@es bioldgicos distintos (Boschi, 2000; Castilho et al., 2008).

O estudo do crescimento da-se pela determinacdo do tamanho do corpo em fungéo
da idade (Sparre & Venema, 1997), um conhecimento ainda pouco explorado, embora
sejam atributos importantes nos estudos populacionais das espécies vulneraveis e
altamente exploradas (Petriella & Boschi, 1997; Branco, 2005; Vogt, 2012). A escassez
deste tipo de estudo em crustaceos decapodes pode ser atribuida a auséncia de estruturas
que podem fornecer informacdes sobre o envelhecimento do individuo e a dificuldade de
se estimar o crescimento de um animal que sofre ecdises sucessivas. Mesmo tendo em

vista a aparente falta de sincronismo e o alto nimero de mudas por ano, 0 modelo de Von
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Bertalanffy € o mais adequado e utilizado para estimativas de crescimento e longevidade
em camardes peneideos e sergestideos (Petriella & Boschi, 1997; Simdes et al., 2013).

Atraveés do estudo populacional podemos analisar, dentre outras coisas, 0 periodo
de maturidade gonadal e o recrutamento juvenil, e 0 comprimento médio em que 0s
individuos se tornam aptos a reproducdo (King, 1995). A estrutura populacional em
crustaceos vem demonstrando que o recrutamento juvenil é a base de um complexo
mecanismo natural de manutencdo e renovacdo dos estoques pesqueiros. Quando se
reinem o maior numero de informacgdes coerentes com aspectos espaco-temporais da
populacéo é possivel observar o comportamento da espécie analisada e propor mudancas
nos padrdes de pesca (Garcia & Le Rest, 1981). Salienta-se que, no Brasil, a captura de
juvenis e sub-adultos de Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936) ocorre na pesca
artesanal em areas estuarinas e lagunares, ja que a espécie necessita destes ambientes para
completar o seu ciclo de vida (Dall et al., 1990).

A razdo sexual é uma ferramenta importante na identificacdo dos padrdes
reprodutivos de uma espécie. Segundo Fisher (1930), o sexo mais raro de uma populagédo
enfrenta menor competicao por acasalamento e por isso tem maior chance de passar seus
genes adiante, sendo selecionado positivamente ao longo das geracdes até que sua
abundancia aumente e se equipare com a abundancia do outro sexo. Ou seja, a selegédo
natural mantém uma tendéncia de igualdade de abundancia entre os sexos na natureza.
No entanto, Wenner (1972) em seu estudo com diferentes espécies constatou que a
identificacdo do padrdo de 1:1 entre os sexos nem sempre é facil, e entre os crustaceos

marinhos essa tendéncia é mais uma exce¢do do que uma regra.
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OBJETIVOS
O presente capitulo teve por objetivo estimar o crescimento e longevidade, a razao
sexual e a estrutura populacional de L. schmitti na regido de Cananéia, litoral sul do estado

de Sao Paulo, Brasil.

MATERIAL E METODOS

1. Amostragem biologica

As coletas dos animais foram realizadas mensalmente de julho de 2012 a maio de
2014, com um barco camaroeiro equipado com redes double-rig e promovendo arrastos
com duragdo de 30 minutos. Sete estacfes amostrais com batimetrias e caracteristicas
distintas foram pré-determinadas, com o intuito de abranger zonas estuarinas e litoraneas
de Cananéia, regido sul de Séo Paulo. Quatro delas foram estabelecidas na zona oceénica
adjacente a regido de Cananéia, sendo: I, Il e 11l localizadas nas is6batas 10 — 15 m, e IV
nas isébatas 5 — 10 m. A estacdo amostral V localizou-se na regido intermediaria entre a
zona oceanica e estuarina com as is6batas 5 — 10 m e as duas Ultimas estacGes amostrais
VI e VII (is6batas 5 — 10 m) localizavam-se na zona estuarina denominada de Mar
Pequeno, localizada entre Cananéia e a Ilha Comprida, a qual sofre influéncia do aporte
de &gua doce oriundo do complexo Sistema Estuarino-Lagunar de Cananéia-lguape
(Besnard, 1950; Garcia, 2015) (Figura 1). Durante as coletas, as profundidades foram
monitoradas por uma sonda Multiparametros Eureka. Deve-se destacar que devido a
condi¢Bes ambientais adversas, a coleta de mar¢o de 2013 foi realizada somente nas

estacOes amostrais V, VI e VII.

43



Barioto, J.G. 2017

ILHA DO CARDOSO

%,
i 2
CANANEIA o o e . @ fo e

-
o
\k. -4 ) BOM ABRIGO

LHA DC
&

-5

Prancha 01 - Localizagao da llha do Bom Abrigo. llustragc&o com base na Carta Nautica 1703/DHN

Figura 1. Carta nautica com a plotagem das estagBes amostrais na zona oceénica da regido
adjacente a Cananéia (1, I1, 111 e 1V), e zona estuarina (Mar Pequeno - V, VI e VII).

O material coletado foi pré-triado na embarcacdo e acondicionado em sacos
plasticos com gelo picado, onde foram devidamente etiquetados com informacdes do més
de coleta e estacdo amostral. Na pré-triagem os camardes foram separados dos demais
grupos de crustaceos, e o0 restante dos animais (fauna acompanhante) foi rapidamente
devolvido ao oceano.

Em laboratorio, os individuos foram identificados conforme a espécie (Costa et
al., 2003), pesados e separados quanto ao sexo. Com um paquimetro de preciséo de 0.01
mm, foram retiradas medidas do comprimento da carapaca (CC), delimitado pela regido

que compreende desde o seno pos-orbital até a margem posterior da carapaca (Fig. 2).
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Para a identificacdo do sexo foram utilizados os critérios de Boschi & Angelescu

(1959), no qual evidencia a presenca de petasma nos machos e télico nas fémeas.

Figura 2. Litopenaeus schmitti. Vista lateral com a mensuragdo do comprimento da carapaga
adotada para o presente estudo. Fonte: Wolf, M. R., 2010.

2. Crescimento e Longevidade

Para as analises de crescimento populacional, os individuos foram separados
quanto ao sexo e distribuidos em classes de tamanho de 1 mm de comprimento de
carapaca ao longo dos meses analisados, o que permitiu a subsequente identificagdo de
modas no programa PeakFit 4.0. As modas obtidas foram plotadas em um grafico de
dispersdo, a partir do qual se identificaram as coortes de crescimento (Castilho et al.,
2015). Em seguida, foram estimados com a ferramenta Solver do Pacote Office Microsoft
Excel trés parametros de crescimento, sendo: (1) comprimento assintotico (CCinf), que
corresponde ao tamanho atingido pelo individuo caso 0 mesmo crescesse

indefinidamente; (2) coeficiente de crescimento (k), que é a taxa em que o comprimento
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assintético é atingido; e (3) parametro de ajuste (t0), que corresponde a idade tedrica que
o individuo teria no tamanho igual a zero.

Os parametros obtidos foram baseados na equacdo de Von Bertalanffy: CCt =
CCinf [1 - e — k (t-t0), e 0s valores-semente para a determinagédo destes parametros foram
0s maiores valores de CC encontrados para machos (39,6mm) e fémeas (44,9mm)
(Garcia, 2015). As idades (em dias) foram corrigidas de acordo com o intervalo de tempo
entre as coletas e o valor obtido de t0. A partir disto, foi construida uma curva média para
machos e outra para fémeas, as quais foram comparadas por meio de um teste F (Cerrato,
1990).

A longevidade foi obtida por meio da equacdo inversa de VVon Bertalanffy (1938),
com adaptagdo sugerida por D’Incao & Fonseca (1999): tmax = (0 — (1 - k) In (1
— CCi/ CCinf)). A idade na qual os individuos atingem a maturidade sexual foi calculada

conforme a férmula proposta por King (1995).

3. Maturidade sexual

O tamanho em que 50% da populacdo é considerada reprodutivamente ativa
(CCsox) foi determinado utilizando a proporgéo de individuos jovens e adultos por classes
de tamanho de 1 mm de comprimento de carapaca. A metodologia utilizada para estimar
a maturidade sexual foi baseada no ajustamento logistico da curva sigmdide, usando a
equacdo y =1/ (1 + e[-r (CL — CL50)]), onde y é a porcentagem estimada de camardes
adultos, CLso% é 0 tamanho da carapaca no inicio da maturidade sexual e r é o coeficiente

para o declive da curva logistica (Castilho et al., 2015)

46



Barioto, J.G. 2017

4. Estrutura populacional

A estrutura populacional foi analisada através de histogramas contendo o nimero
de individuos em grupos demogréaficos em relacdo as classes de tamanho. A frequéncia
de distribuicdo de classes de tamanho e a razéo sexual foram determinadas por estagdo
do ano e estacdo amostral. A razdo (proporgdo) sexual foi determinada como sendo o
nimero de fémeas por macho na populacdo. Mensalmente e por comprimento de
carapagca, desvios encontrados na razdo sexual de 1:1 foram testados por meio do teste
Binomial. Destaca-se que para todos os testes executados, o nivel de significancia adotado

foi de 5% (Zar, 1999).

RESULTADOS

1. Maturidade e raz&o sexual

Foram coletados, ao todo, 1102 individuos de L. schmitti, sendo que desse total
598 foram fémeas e 504 machos, apresentando diferenca na razdo sexual dos individuos
(teste Binomial, p=0.004). A maioria dos meses, a proporcao sexual permaneceu proxima
de 1:1, porém em julho de 2012 observou-se um desvio para 0s machos, enquanto em
abril e maio de 2014 observaram-se desvios a favor das fémeas (teste Binomial, p<0.05)
(Fig. 2). Quanto as classes de tamanho, observou-se um desvio a favor dos machos na
classe de 28 mm, e a favor fémeas na classe de 16 mm, e a partir de 32 mm até 44 mm
(teste Binomial, p<0.05) (Fig. 3).

O tamanho médio estimado em que metade da populagédo atingiu a maturidade

sexual (CCsox%) foi de 24,7 mm para 0s machos e 26,7 mm para as fémeas (Fig.4).
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Figura 2. Variacdo mensal da razdo sexual de Litopenaeus schmitti coletado em Cananéia, SP,
de julho de 2012 a maio de 2014. Baseado no teste Binomial, os pontos brancos sdo meses com
desvio significativo da razao sexual em favor de um dos sexos (abaixo da linha a favor dos machos
e acima a favor das fémeas) e 0s pontos pretos a razdo sexual foi estatisticamente 50% para ambos
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Figura 3. Variagdo da razdo sexual em classes de tamanho de Litopenaeus schmitti coletado em
Cananéia, SP, de julho de 2012 a maio de 2014. Baseado no teste Binomial, os pontos brancos
sdo meses com desvio significativo da razdo sexual em favor de um dos sexos (abaixo da linha a
favor dos machos e acima a favor das fémeas) e os pontos pretos a razdo sexual foi
estatisticamente 50% para ambos 0S Sexos.
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Representacdo grafica da curva de maturidade sexual estimada (CCsos) de machos e

fémeas de Litopenaeus schmitti coletados em Cananéia, SP, de julho de 2012 a maio de 2014.
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2. Estrutura populacional
As fémeas alcancaram maiores tamanhos de comprimento de carapacga (Fig. 5). O
comprimento de carapaga variou nos machos de 16,7 mm a 39,6 mm, e nas fémeas de 16,6
mm a 44,9 mm. Em relag&o as esta¢des do ano, os menores individuos foram coletados no
verdo, com grande abundancia nas classes de tamanho de 22 mm e 24 mm (Fig. 6A). No
outono, as maiores abundéncias foram nas classes 28 mm e 30 mm (Fig. 6B), e no inverno

nas classes 30 mm e 32 mm (Fig. 6C). A primavera apresentou as menores taxas de captura

(Fig. 6D).

® Macho OFémea
100 T

N° de Individuos

100 +

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

Classes de tamanho

Figura 5. Distribuicdo da abundéncia por classes de tamanho de machos e fémeas de Litopenaeus
schmitti, coletados na regido de Cananéia, SP, de julho de 2012 a maio de 2014.
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Figura 6. Distribui¢do da abundéancia por classes de tamanho de Litopenaeus schmitti em relacéo
as estacdes do ano (A: Verao; B: Outono; C: Inverno; D: Primavera) coletados em Cananéia, SP,
de julho de 2012 a maio de 2014.

3. Crescimento e longevidade

Da analise de crescimento foram calculados 8 coortes para as fémeas e 6 coortes
para 0s machos (Fig. 7 e 8). As estimativas de comprimento assintético de machos e
fémeas foram respectivamente de 36,4 mm e 44,2 mm, com constantes de crescimento de
0,0067 e 0,0059/dia. As fémeas apresentaram maior longevidade em relacdo aos machos,
com 774 dias (2,14 anos) contra 684 dias (1,87 anos). Aplicadas ao teste F de comparacao,
as curvas de crescimento encontradas para machos e fémeas mostraram-se diferentes (F=
51.44, p= 1.39E-15), ou seja, uma Unica curva ndo pode ser utilizada para a caracterizacao
do crescimento de individuos de ambos os sexos. Os tamanhos propostos para a
maturidade de 24,7 mm para machos e 26,7 mm para fémeas corresponderam a idade de

148 dias e 168 dias, respectivamente.
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Figura 7. Distribuicdo de frequéncias de comprimento de carapaca (CC) de fémeas de
Litopenaeus schmitti coletados em Cananéia, SP, de julho de 2012 a maio de 2014. As linhas
representam as coortes encontradas ao longo dos meses de estudo (Cont. = Continuacéo).
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Figura 8. Distribuicdo de frequéncias de comprimento de carapaga (CC) de machos de
Litopenaeus schmitti coletados em Cananéia, SP, de julho de 2012 a maio de 2014. As linhas
representam as coortes encontradas ao longo dos meses de estudo (Cont. = Continuag&o).
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DISCUSSAO

O fato das populagBes apresentarem uma maior propor¢do de fémeas é
caracteristico em camardes peneideos, principalmente em &reas de postura, as quais
ocorrem em mar aberto. No entanto, a propor¢éo sexual de machos e fémeas de L. schmitti
nos meses amostrados foi semelhante, diferindo apenas em trés meses a favor de um dos
sexos. Esse padréo corrobora com o proposto por Fisher (1930), em que a selecdo natural
mantém uma tendéncia de igualdade de abundancia entre os sexos na natureza, e difere
de outros estudos com camardes peneideos na costa brasileira, como o de Santos & Freitas
(2004) e Santos et al. (2008) que verificaram o predominio de fémeas ao longo de todo o
ano e Nakagaki & Negreiros-Fransozo (1998) e Lopes et al. (2010) que observaram a
propor¢do sexual mais favoravel aos individuos machos em suas amostras. Por outro lado,
para Signoret (1974) e Branco (2005) tais flutuagcdes na proporcao sexual de camardes
podem ser atribuidas a distribuicdo segregada dos sexos, o que pode ser justificado ja que
0 estudo teve um grande nimero de individuos juvenis.

As fémeas alcancaram maiores comprimentos de carapaga e atingiram a
maturidade sexual mais tarde do que os machos. O crescimento diferenciado da carapaca
em relacdo ao sexo pode estar relacionado com o processo de reprodugdo, uma vez que
um maior volume de cefalotérax pode corresponder a uma maior producdo de ovécitos
(Gab-Alla et al., 1990; Yamada et al., 2007). Vale salientar também que a maior taxa de
crescimento assintotico dos machos contribuiu para este desvio da razdo sexual. Segundo
Boschi (1969), este padrdo € uma regra geral para camarfes peneideos e constitui-se de
um dimorfismo sexual importante nestas espécies. Estes resultados também corroboram
com os encontrados por Costa & Fransozo (2004), Castilho et al. (2012), Simdes et al.

(2013), Castilho et al. (2015), e Garcia et al. (2016).
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A presenca de animais menores no verdo quando comparada ao outono e inverno
esta relacionada ao ciclo de vida dessa espécie, caracterizado por movimentos migratorios
de carater trofico e reprodutivo entre as regides estuarinas, onde as pos-larvas e juvenis
permanecem temporariamente explorando a alta oferta de alimento e a protecdo contra
predadores; e ocednica, ambiente em que 0s animais terminam seu desenvolvimento e se
reproduzem (Dura, 1985). Segundo Santos et al. (2008), a abundancia de animais
menores no verdo da-se pelo investimento reprodutivo das fémeas na primavera, estagdo
do ano geralmente caracterizada pelo aumento de temperatura, com altos indices de
pluviosidade e aumento da concentracdo de matéria organica no sedimento. A juncao
destas condi¢cbes ambientais na primavera proporcionaria uma “explosdo” de
produtividade priméria na estacdo seguinte (Kutner, 1972).

VariacGes em parametros da historia de vida de uma populagéo, como crescimento
e longevidade, podem ser modificadas por condic¢des particulares de uma determinada
regido (Castilho et al., 2007). E valido ressaltar que os resultados obtidos para o
comprimento assintotico da espécie mostram-se coerentes com os valores observados em
campo.

De acordo com as curvas de crescimento obtidas em Cananéia, o camar&o branco
apresenta uma longevidade dentro do padrdo proposto para camardes peneideos de 1,5 a
2,5 anos (Garcia & Le Reste, 1981; D’Incao & Fonseca, 1999; Dall et al., 1990). Embora
os padrdes de longevidade dos individuos na natureza sejam variaveis em relacdo a um
determinado sexo, esse resultado corrobora com outros estudos de crescimento em
peneideos (Campos et al., 2001; Castilho et al., 2012; Heckler et al., 2013; Castilho et
al., 2015; Garcia et al., 2016; Grabowski et al., 2014).

A discordancia de longevidade entre os sexos pode ter diversas causas, como

diferengas hormonais e taxas de custos reprodutivos diferentes (Vogt, 2012). O
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mecanismo pelo qual essa diferenca é processada ainda ndo é bem entendido, mas sabe-
se que existe uma grande vantagem ao fitness (aptidao reprodutiva) das espécies que as
fémeas vivem por periodos mais prolongados, uma vez que uma unica fémea é capaz de
produzir grande quantidade de ovos e garantir a reposi¢céo da populacdo de maneira mais
eficiente conforme a longevidade atingida (Chacur & Negreiros-Fransozo, 1998).

De acordo com Petriella & Boschi (1997) e Garcia & Le Reste (1981), um dos
fatores influentes na determinacdo do crescimento em Penaeocidea é 0 sexo dos
individuos. Nos peneideos € comum que machos apresentem maior valor de taxa de
crescimento (K) e consequentemente comprimentos assintéticos menores em relagdo as
fémeas (Gulland & Rotschild, 1981), sendo que no presente estudo essa diferenciacéo
também poOde ser observada. Propde-se que o0 maior investimento de machos no
crescimento (maior k que as fémeas) produza altas taxas metabdlicas, e que isso acarrete
um envelhecimento celular e culmine com uma longevidade reduzida e comprimentos
assintoticos menores (Pearl, 1928).

Em suma, os resultados indicam que L. schmitti completa o seu ciclo de vida na
regido de estudo, pois tanto jovens como adultos foram capturados em diversos tamanhos
de carapaca. Todos os resultados encontrados mostraram-se coerentes com os observados
na amostragem de campo, porém mais estudos acerca do crescimento e da longevidade
da espécie em localidades distintas se fazem necessarios para efeito de comparacéao e
melhor entendimento da dindmica populacional da espécie. Através destes estudos
pretende-se fornecer uma base tedrica para a gestdo informada da pesca ao longo da costa
brasileira, a fim de aplicar o conhecimento bioldgico adquirido como forma de preservar

a espécie.
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CONSIDERACOES FINAIS

As informacdes contidas na presente dissertagdo foram de grande valia para o
entendimento da biologia e dos padrées de distribuicdo ecoldgica de Litopenaeus schmitti
na regido de estudo. As descri¢des e proposi¢des encontradas aqui podem dar subsidios
para a elaboragdo de pesquisas futuras, bem como propor medidas de protecdo mais
eficientes aos seus estoques. O trabalho também pode inspirar novas pesquisas nao sé da
mesma espécie em questdo, como de outras comumente capturadas pela frota de barcos
camaroeiros atuantes na costa brasileira.

Os resultados indicaram que L. schmitti completa o seu ciclo de vida na regiéo,
pois tanto juvenis como adultos foram capturados em diversos tamanhos de carapaca.
Além disso, reforcam ainda mais a importancia do estuario de Cananéia para o
desenvolvimento completo da espécie, uma vez que a maioria dos individuos coletados
nas estagcbes amostrais com influéncia estuarina foi jovem. Isso ratifica ainda mais a
necessidade de se dar uma atencédo especial a exploragdo deste ambiente, tanto do ponto
de vista ecoldgico quanto do socioecondmico, uma vez que O estudrio também é
explorado com a pesca artesanal. Essas futuras medidas serdo importantes a
sustentabilidade socioambiental da atividade pesqueira do camardo em Cananéia.

Dentre os fatores abidticos, a temperatura (no caso dos juvenis) e a salinidade (no
caso dos adultos) foram os que mais se relacionaram com a abundancia e distribuicdo da
espécie na regido. Ficou evidente a plasticidade dos juvenis em relacdo a salinidade e
preferéncia por &guas mais quentes, ao contrario do que ocorreu nos adultos. Ademais, 0s
altos volumes de chuvas associado com o fechamento da pesca estdo relacionados com a
presenca de um grande nimero de juvenis capturados nos meses seguintes.

A proporcéo sexual nos meses amostrados foi semelhante, diferindo de resultados

encontrados em outros estudos. Os resultados encontrados acerca do crescimento e
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longevidade da espécie mostraram-se coerentes com 0s observados na amostragem de
campo e também seguiram o padrdo proposto para camardes peneideos, em que machos
alcancam menores tamanhos e tem a longevidade mais baixa que as fémeas. Porém mais
estudos acerca destes parametros em localidades distintas se fazem necessarios para efeito
de comparacdo e melhor entendimento da dindmica populacional da espécie. Atraves
destes estudos pretende-se fornecer uma base tedrica para a gestdo informada da pesca ao
longo da costa brasileira, a fim de aplicar o conhecimento bioldgico adquirido como

forma de preservar a espécie.
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