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CONSIDERACOES INICIAIS

Caracterizacao da regido de estudo

O Brasil possui 0 maior litoral subtropical do mundo com areas bem preservadas
e biodiversificadas (Ab’Saber, 2003), proporcionando uma enorme variedade de
ambientes, com caracteristicas distintas (Mantelatto et al. 2016). A regido de Ubatuba
compde este cenario, devido a sua geomorfologia (Ab’Saber, 1955), possibilitando a
formacdo de diversas enseadas, onde se encontram ambientes propicios ao
estabelecimento e desenvolvimento de inimeros organismos marinhos (Negreiros-

Fransozo et al. 1991).

Sendo assim, com a inten¢do de garantir a protecdo e / ou a restauracdo da
biodiversidade marinha, a Enseada de Ubatuba foi estabelecida como APA (Area de
Protecdo Ambiental Marinha do Litoral Norte - Setor Cunhambebe; Decreto n ° 53 525,
08 de outubro de 2008), onde a pesca artesanal de camardes de interesse comercial é
permitida e realizada dentro (acima dos 5 metros) e fora da enseada durante o ano todo,
com interrupcdo apenas no periodo de defeso, 1° de marco a 31 de maio (Instrucéo
Normativa IBAMA n°189/2008). Além dessas leis, a Enseada de Ubatuba possui areas
de exclusdo natural de pesca com varios obstaculos, como rochas e fragmentos de corais,

que podem danificar as redes (Mantelatto et al. 2016).

Outro fato importante € que esta regido sofre forte influéncia de trés massas de
aguas com caracteristicas especificas, e modelos distintos de distribuicdo entre verdo e
inverno: Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), com temperatura e salinidade baixas (T
< 18°C e S < 36%o); Agua Tropical (AT), que apresenta temperatura e salinidade altas (T

>20°C e A > 36%o), e Agua Costeira (AC), com alta temperatura e baixa salinidade (T >
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20°C e S < 36%0) influenciada pelas duas ultimas e pela drenagem continental (Castro

Filho et al. 1987).

A ACAS é responsavel pela queda de temperatura da agua durante a primavera e
0s primeiros meses do verdo, com valores minimos de 15°C entre outras mudancas nas
caracteristicas da agua de fundo (Castro- Filho et al. 1987). Essa massa de &gua é a
principal fonte de nutrientes para a producdo priméaria (Odebrecht & Castello, 2001),
devido a ressuspensdo de sedimento e consequente enriquecimento da camada de
superficie, sendo assim, ocorre a mistura em nitrato ou nas outras formas de N-inorganico
(nitrito e amonio) para o florescimento do fitoplancton (Aidar et al.1993). Este aumento
na producdo primaria pode estimular a producdo subsequente de zooplancton
herbivoro (Vega-Pérez, 1993). Segundo Pires (1992), isto aumenta a disponibilidade de
alimento peldgico para as espécies bentdnicas, promovendo a variacdo sazonal na

biomassa da fauna.

Outra caracteristica marcante sdo 0s sedimentos nesta area, 0S quais Sao
compostos por areia muito fina cobrindo a maior parte da plataforma interna (Soares &
Pires Vanin, 2003). A areia com granulacdo mais grossa é depositada perto da plataforma
e ao norte, enquanto o lodo domina em duas areas, da costa até uma profundidade de
quase 70 m ao sul da regido, e perto da profundidade de 100 m no centro da area (Soares
& Pires Vanin, 2003). No Norte, a areia vai da costa até uma profundidade de 75 m (Pires,

1992).

Histdrico da pesca

Os impactos nos diferentes habitats ndo consolidados, sdo resultados da

urbanizacdo e da pesca excessiva por redes de arrasto ou outros aparatos similares, 0s
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quais tém-se tornado de grande relevancia, especialmente em &reas costeiras que
apresentam grande variedade de espécies (Amaral & Jablonski, 2005). O aumento da
urbanizacdo encoraja investimentos em infraestrutura, transporte e industrias, mas acaba
fragilizando o ecossistema costeiro, uma vez que estimula o aumento da exploracéo dos
recursos naturais para atender a demanda crescente de outros aspectos em tais areas
(Mantelatto et al.2016). Assim, um manejo consciente direcionado para a conservagao
das espécies e preservacao dos habitats, podem manter a integridade e a estabilidade do

ecossistema (Palumbi et al. 2009).

No Brasil, existe uma intensa atividade de pesca de arrasto comercial e, em
Ubatuba municipio do Estado de S&o Paulo, nos anos de 2015, 2016 e 2017, foram
capturados, respectivamente, 199, 226 e 309 toneladas de crustaceos (Relatorio do

Instituto de Pesca- http://www.propesg.pesca.sp.gov.br). Devido a baixa seletividade dos

apetrechos de pesca comumente utilizados nesta atividade (Keunecke et al. 2007), todos
0s organismos que partilham do mesmo habitat com as espécies-alvo sofrem as
consequéncias da atividade pesqueira (Grabowski, 2017). De acordo com a Organizagéo
das NacOGes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAQO) (2015), biomassa de
organismos coletados acidentalmente e sem interesse comercial durante as pescas de
camardo (by-catch, ou fauna acompanhante), pode ser de 3 a 15 vezes maior que a das
espécies de interesse comercial. Neste contexto, é necessario que os planos de manejo
leve em consideracdo ndo apenas as espécies-alvo, mas também a fauna que compd@e o

by-catch.

Sendo assim, como a pratica da pesca de arrasto ndo é seletiva vem trazendo
preocupacdes devido aos sérios impactos causados tanto a estrutura dos ecossistemas

costeiros e marinhos quanto para a sociedade, a qual € altamente dependente de inimeros
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recursos oferecidos por estes ambientes (Branco & Fracasso, 2004; Mantelatto et al.
2016). Segundo Kaiser et al. (2002) e Silva et al. (2013), os efeitos da pesca nos
ecossistemas incluem mudangas na estrutura da cadeia alimentar; efeitos sobre a
abundancia e distribuicdo das espécies; diminuicdo do tamanho assintético, podendo
resultar em uma fauna dominada por pequenos individuos; selecdo genética em relacéo
as diferentes variaveis; caracteristicas reprodutivas, como por exemplo, a antecipacao da
maturidade sexual reduzido recrutamento juvenil; remocao de populagdes que constituem
a fauna acompanhante; reducdo da complexidade de habitats; ressuspensdo de sedimento

superficial e a alteragdo da estrutura da comunidade benténica como um todo.

As espécies de estudo

O subfilo Crustacea constitui um dos maiores grupos, com cerca de 67.000
espécies descritas, e provavelmente um nimero 5 ou 10 vezes maior de espécies estao
ainda para serem descobertas. Estdo entre os animais com maior diversidade de designs
corporais e habitats, podendo ser encontrados nos ambientes marinhos, salobros e de agua
doce, em grande abundancia (Brusca & Brusca, 2007; Fransozo & Negreiros-Fransozo,

2016).

Incluida na classe Malacostraca, a ordem Decapoda € representada pelos
crustaceos o grupo mais conhecido popularmente e é dividida em duas subordens:
Dendrobranchiata, a qual inclui as superfamilias Penaeioidea e Sergestoidea; e
Pleocyemata, representada pelas infraordens Stenopodidea (camar@es estenopodideos),
Caridea (camar6es carideos), Astacidea (lagostas e lagostins), Thalassinidea (corruptos),
Palinura (lagostas), Anomura (ermitGes, galateideos, porcelanideos, tatuiras) e Brachyura

(caranguejos, siris) (Martin & Davis, 2001; De Grave et al. 2009).
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A superfamilia: Penaeoidea é caracterizada por apresentar os trés primeiros pares
de pereiopodos quelados com forma e tamanhos similares, a pleura do segundo somito
abdominal sobrepbe a terceira, mas ndo a primeira e as branquias sd&o do tipo
dendrobranquia. Nos machos o aparelho copulador, o petasma é formado no primeiro par
de pledpodos pela unido dos endopoditos modificados, localizado no primeiro somito
abdominal e com expansdes laterais. Porém, nas fémeas o télico esta situado
ventralmente na base entre o quarto e quinto par de pereiopodos. O télico pode ser fechado
(massa espermatica € colocada internamente nas placas do télico) ou aberto (massa
espermatica fica exposta na regido do télico). A superfamilia Sergestoidea é caracterizada
pela a reducdo no tamanho ou falta do 4° e 5° pares de pereiopodos e rostro mais curto

que o pedunculo ocular (Pérez Farfante 1988; Dall et al. 1990).

A superfamilia Penaeoidea possui cinco familias, Aristeidae Wood-Mason, 1891,
Benthesicymidae Wood-Mason, 1891, Penaeidae Rafinesque, 1815, Sicyoniidae
Ortmann, 1898 e Solenoceridae Wood-Mason, 1891 (Peréz-Farfante & Kensley, 1997;
Costa et al. 2003). Os camardes Rimapenaeus constricus (Stimpson, 1874) (Figura 1) e
Xiphopenaeues kroyeri (Heller, 1862) (Figura 2) estdo inseridos na familia Penaeidae
(D’Incao, 1999). Os camardes marinhos peneideos tém sido considerados como um dos
mais importantes recursos pesqueiros (D’Incao et al. 2002), no entanto, R. constrictus ndo
apresenta valor comercial, uma vez que é uma espécie pequena em relacdo aos demais
peneideos (Costa & Fransozo, 2004), o que ndo significa que a espécie esteja livre da
exploracdo predatdria, ja que € amplamente capturada como fauna acompanhante da
pesca de arrasto (Keunecke et al. 2007; Robert et al. 2007; Fransozo et al. 2016 e

Mantelatto et al. 2016).
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Rimapenaeus constrictus de acordo com Costa et al. (2003), diferencia-se por ndo
possuir espinho pds-orbital, apresentar rostro curto com 9 dentes distribuidos em toda
regido dorsal do rostro e por ndo apresentar dentes na regido dorsal da carapaca.
Popularmente conhecido como camardo ferrinho é uma espécie bem abundante em dguas
rasas e pode ser coletado até os 84 metros de profundidade (Williams, 1984), desempenha
importante papel ecoldgico na cadeia tréfica marinha, servindo de alimento, tanto na fase
juvenil como adulta, para invertebrados e vertebrados marinhos (Costa & Fransozo,
2004). Possui uma ampla distribuicdo geografica em quase todo o Atlantico Ocidental,
desde Nova Escocia no Canada até Santa Catarina no Brasil (Pérez-Farfante & Kensley,
1997; Robert et al, 2007). Tem preferéncia por sedimento heterogéneo, temperatura entre
(21°C e 26°C) e alta salinidade (Costa & Fransozo et al. 2004; Hiroki et al. 2011). R.
constrictus completa seu ciclo de vida em aguas proximas a costa (Bauer & Lin 1994) e
ndo como proposto por Dall et al. (1990) com migracGes de regides costeiras rasas para

regibes mais distantes e profundas, onde a reproducéo ocorre.

A espécie se diferencia dos demais peneideos pela presenca do plug espermatico
em fémeas. Durante a copula, o macho libera o espermatéforo conjuntamente com um
material viscoso e transparente, que posteriormente se solidifica quando em contato com
a agua e suas propriedades quimicas no télico da fémea formando o plug espermatico
(Bauer & Min, 1993). A possibilidade de identificacdo desta estrutura abre caminho para
responder vérias questdes relativas a reproducdo da espécie, como a identificacdo do

periodo de cépula (Bauer, 1992).

O camarao sete-barbas X. kroyeri distribui-se amplamente no Atlantico Ocidental,
da Carolina do Norte (Estados Unidos) até Santa Catarina (Brasil), embora haja registros

de sua ocorréncia em Virginia (Estados Unidos) e Rio Grande do Sul (Brasil) (Holthuis,
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1980; D’Incao et al. 2002). Considerava-se que a espécie também se distribuia no Oceano
Pacifico Oriental, desde a costa de Sinaloa no México até Paita no Peru (Costa et al.
2003). No entanto, o estudo realizado por Gusmao et al. (2006), confirmou através de
dados moleculares que X. kroyeri se distribui somente no Oceano Atlantico, enquanto a

espécie X. riveti ocorre no Oceano Pacifico.

Esse camardo recebe varias denominacdes nas suas diferentes areas de ocorréncia.
Nos Estados Unidos ¢ chamado de “seabob shrimp”, na Venezuela de “camaron blanco”,
na Guiana Francesa de ‘“coarse shrimp” e “large prawn”, no Suriname de “Redi Sara-
Sara” e “Bigi Sara-Sara”, no norte do Brasil de camardo chifrudo e no resto do pais de
camardo sete barbas (Holthuis, op.cit). Possui algumas caracteristicas de féacil
visualizacdo, como o rostro com dentes dorsais em nimero de cinco reunidos em crista
proximal, sendo seu comprimento maior que o pedunculo antenular (Costa et al. 2003).
As fémeas possuem télico com placa anterior mediana larga e par de receptaculos
seminais cobertos por uma bolsa. Nos machos, o 6rgao copulador é o petasma, formado
no primeiro par de pledpodos pela unido dos endopoditos modificados e com expansdes

laterais em forma de asas (D’Incao, 1995).

Tem preferéncia por sedimento fino devido seu comportamento de se enterrar
(Freire et al. 2011), temperatura entre (21°C e 26°C) e alta salinidade (Costa et al. 2007).
Os individuos jovens de X. kroyeri ndo sdo dependentes de estuarios e completam seu
ciclo de vida em aguas costeiras rasas (Castro et al. 2005; Castilho et al 2015). Assim, a
espécie apresenta o ciclo de vida Ill, como foi anteriormente proposto por Dall et al.
(1990). No ciclo de vida 11, as espécies sdo totalmente restritas ao ambiente marinho,

com migracoes
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ocorrendo de regides costeiras rasas para regides mais distantes e profundas, onde a

reproducéo ocorre.

O presente estudo foi conduzido na Enseada de Ubatuba, situada uma recente Area
de Protecdo Ambiental (APA), durante dois periodos distintos; de setembro/1995 a
agosto/1996, e de setembro/2016 a agosto/2017, o qual visou a obtencdo de importantes
informacdes sobre as mudangas na estrutura de duas espécies de camardes penedideos em
um intervalo de 20 anos, a fim de fornecer subsidios para a avaliagdo das variacfes
espaco-temporais dos padrdes de abundancia e distribuicdo das espécies frente as
mudancas de algumas variaveis ambientais, como temperatura e salinidade da agua,

granulometria e contetido organico do sedimento.

O tema escolhido dessa dissertacao esta direcionado para o estudo da distribuigéo
ecoldgica em relacdo aos fatores ambientais, de duas espécies de Penaeoidea, sendo o

mesmo dividido em dois capitulos:

CAPITULO I: Anélise comparativa da abundancia e distribuicdo espaco-temporal do
Rimapenaeus constrictus (Stimpson, 1874) (Crustacea: Penaeoidea) em uma APA na

regido sudeste do Brasil em um intervalo de 20 ano

CAPITULO II: Avaliacdo da efetividade de uma Area de Protecio Ambiental para a
manutencdo dos estoques pesqueiros do camardo sete-barbas Xiphopenaeus kroyeri

(Heller, 1862) de importancia comercial
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Figura 1. Rimapenaeus constrictus (Stimpson, 1874).

Costa et al. 2003

5 mm

Figura 2. Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862).
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RESUMO

Devido a existéncia de dados sobre a populacdo de R. constrictus na enseada de Ubatuba
obtidos na década de 1990 e ao estabelecimento de medidas protetoras na regido com a
criacio de uma Area de Protecio Ambiental (APA) em 2008, o objetivo deste trabalho
foi obter dados comparéaveis da distribuicdo e abundancia da espécie em um intervalo de
vinte anos. Os dados abidticos e bidticos foram obtidos mensalmente durante dois
periodos distintos; primeiro periodo, setembro de 1995 a agosto de 1996; e segundo
periodo, de setembro de 2016 a agosto de 2017, em cinco transectos na Enseada de
Ubatuba. Os valores de Phi variou de 2 a 6 em relacdo ao primeiro periodo, que pode ter
sido por fendmenos naturais e/ ou atividades antropicas. Um total de 710 e 2362
espécimes foram obtidos no primeiro e segundo periodos de amostragem,
respectivamente. R. constrictus manteve o mesmo padréo de distribuicdo espacialmente
em ambos os periodos, porem, com maior nimero de especimes coletados no segundo
periodo. O acimulo de fragmentos biodetriticos nos 5 metros e o fato de ser uma APA,
determinaram o maior nimero de espécimes coletados neste local. Apesar do aumento do
Phi o transecto abrigado foi o sedimento mais heterogéneo em relagdo aos demais, sendo
assim, a abundancia neste local pode estar associada com o sedimento e, também pelo
fato de ser uma area de exclusdo natural de pesca. O maior nUmero de espécimes foi
capturado nas estagdes da primavera e do verdo no primeiro periodo e, no outono e no
inverno no segundo periodo. Tal fato pode estar associado com a entrada da Agua Central
do Atlantico Sul (ACAS), fazendo com que ocorra a migracao dos camardes para areas
mais rasas. Porém, com o recuo da ACAS, ocorre aumento nos valores de temperatura e
salinidade, além disso, o periodo do defeso, o qual proibe a pesca de 1° de marco a 31 de
maio, coincide com a estacdo do outono também pode ter contribuido com o aumento da
abundancia dos camar@es no segundo periodo. Em suma, tais medidas de conservacgédo
(APA, defeso e area de exclusdo natural), do ambiente na Enseada de Ubatuba, podem
ter influenciado de modo positivo com o aumento da abundancia dos camarfes R.

contrictus nesse intervalo de 20 anos.

Palavras chave: Penaeoidea, é4rea de exclusdo, Area de Protecio Ambiental,

sedimentacgéo, migragéo
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INTRODUCAO

No Brasil, a pesca nas regides Sul e Sudeste é direcionada para 0s camarfes
penaeideos de importancia econémica como camar@es rosa Farfantepenaeus brasiliensis
(Latreille, 1817) e F. paulensis (Pérez-Farfante, 1967), o camardo sete-barbas
Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862), e o camardo branco Litopenaeus schmitti
Burkenroad, 1936 (Costa et al. 2005).

Essa atividade pesqueira é considerada predatdria pela captura incidental da fauna
acompanhante (by-catch) de uma grande quantidades de organismos devido a baixa
seletividade dos petrechos de pesca (Robert et al. 2007), uma vez que, uma minoria é
desembarcada e comercializada localmente, por outro lado, a maioria € descartada de
volta a0 mar ja& morta por ndo ter valor econémico, gerando varios danos na
biodiversidade (Dias Neto, 2011). Tais danos podem causar modificacfes tanto na
estrutura de uma populacdo com a captura dos juvenis ou na biomassa na retirada de

fémeas reprodutivas.

O camarao-ferrinho Rimapenaeus constrictus (Stimpson, 1874) ndo tem interesse
comercial por ter tamanho reduzido para consumo (Costa & Fransozo, 2004a), porém isso
ndo significa que a espécie esteja fora da exploracdo predatoria, ja que € amplamente
capturada como fauna acompanhante da pesca de arrasto (Keunecke et al. 2007; Robert
et al. 2007; Fransozo et al. 2016 e Mantelatto et al. 2016) tornando- se um rejeito dessa
atividade, no entanto, possui um importante papel na cadeia trofica (Costa & Fransozo,
2004b), além de apresentar uma ampla distribuicdo, pois ocorre nas aguas do Atlantico
Ocidental, desde nova Escocia, Canada até Santa Catarina, Brasil (Pérez Farfante &

Kensley, 1997).
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Com o intuito de minimizar os impactos causados pela pesca, atualmente a regido
de Ubatuba é considerada uma Area de Protecio Ambiental (APA) e, tem como objetivo
limitar a pesca espacialmente em determinadas &reas, as quais sdo consideradas locais de
desova e bercarios, priorizando a conservacgdo, preservagao e uso sustentavel dos recursos
marinhos na regido (Almeida et al. 2012). Assim, a implantacdo dessas areas protegidas
pode resultar em um aumento da biomassa e na densidade das espécies que sdo

fortemente exploradas (Palumbi, 2004).

Em geral, a distribuicdo dos organismos marinhos, depende da tolerancia que as
espécies apresentam com relacdo as variagdes dos fatores ambientais, os quais podem
possibilitar e ou restringir sua ocorréncia em determinados locais (Mantelatto et al. 2016).
Sendo assim, a disponibilidade de alimento, o tipo do sedimento, a salinidade e a
temperatura, sdo parametros fundamentais na distribuicdo espacial e temporal dos
camarbes marinhos, pois tais fatores, terdo relevancia para uma determinada espécie

conforme o seu tipo de ciclo de vida (Boschi, 1963; 2000).

Existem poucos trabalhos na literatura sobre os aspectos bioecolégicos de R.
constrictus, podendo-se citar apenas os trabalhos de distribuicéo ecoldgica analisados por
Costa & Fransozo (2004a) e Hiroki et al. (2011) no litoral norte do estado de S&o Paulo;
biologia reprodutiva e dinamica populacional por Costa & Fransozo (2004b) e Lopes et
al. (2017); estrutura populacional por Oliveira-Souza & Lavrado (2017) e crescimento e
expectativa de vida por Garcia et al. (2016). Além dos estudos mencionados acima que
foram realizados na costa brasileira, Bauer & Lin (1994) avaliaram os periodos
reprodutivos e de recrutamento das espécies congéneres, Rimapenaeus similis (Smith,

1885) e R. constrictus, no Golfo do México.
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Para a utilizacdo racional e manutencdo dos recursos, é fundamental que se
conhecam as caracteristicas estruturais das populac@es, suas relagdes com os fatores
abioticos e bidticos. O entendimento destas interaces e dos fendmenos populacionais
espaco-temporais, podem colaborar para o estabelecimento de propostas realistas de
manejo e para a avaliacdo de uma das questdes centrais do monitoramento ambiental,
relacionadas com as oscilagbes naturais e/ou alteragdes decorrentes dos impactos

antrépicos.

Considerando que a regido do litoral norte atualmente é uma Area de Protecio
Ambiental e, as alteracdes que ocorreram ao longo do tempo na regido de Ubatuba, tanto
de origem antrdpica como natural, o presente estudo teve como objetivo comparar a
abundancia e a distribuicdo espaco-temporal de R. constrictus em dois periodos distintos
num intervalo de 20 anos e, verificar a correlacdo na abundancia com os fatores
ambientais (temperatura, salinidade, textura do sedimento e matéria organica) na Enseada

de Ubatuba, litoral norte do estado de Sdo Paulo, Brasil.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A regido de Ubatuba situada no litoral norte do Estado de Séo 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 agua: 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 &

Castello, 2001). Durante o final da primavera e inicio do verdo, a ACAS penetra na
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camada inferior da plataforma continental na regido de Ubatuba, formando uma
termoclina principalmente nas profundidades acima de 20 m. Durante o inverno, a ACAS
retrai-se em direcdo a quebra da plataforma, e é substituida pela AC. Como resultado,
nenhuma estratificacdo esta presente sobre o interior da plataforma continental nos meses

de inverno (Pires, 1992; Pires-Vanin & 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
entrada de sedimentos de origem continental dependente do regime de chuvas (Mahiques
et al. 1998) e tem uma maior contribuicdo durante a temporada de verdo. Os fluxos de
quatro pequenos rios que desembocam na enseada, podem influenciar na qualidade da
agua (CETESB, 1996), especialmente durante periodos chuvosos, pois grandes
quantidades de esgoto ndo tratado sé@o conduzidas da cidade de Ubatuba para o mar. A
Enseada de Ubatuba foi estabelecida como APA (Area de Protecdo Ambiental Marinha
do Litoral Norte - Setor Cunhambebe; Decreto n ° 53 525, 08 de outubro de 2008). A
pesca artesanal de camardes de interesse comercial € permitida e realizada dentro (acima
dos 5 metros) e fora da enseada durante o ano todo, com interrupcao apenas no periodo

de defeso, de 1°de mar¢o a 31 de maio (Instru¢cdo Normativa IBAMA n°189/2008).
Amostragem

As coletas foram realizadas mensalmente em dois periodos: o primeiro periodo
ocorreu de setembro/1995 a agosto/1996, e o segundo periodo de setembro/2016 a
agosto/2017, utilizando um barco de pesca camaroeiro com redes “double-rig”, medindo
8 metros de comprimento, abertura da boca de 4,5 metros, 20 milimetros entrends na
panagem e 18 milimetros no ensacador. Foram estabelecidos 5 transectos dentro da
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Enseada de Ubatuba e cada transecto foi percorrido a uma velocidade média de
aproximadamente 1,5 nés com uma extensdo de 1 km, com duracéo de 20 min, efetuando-
se coletas em cada um deles durante trés dias consecutivos (Figura 1).

As amostras de sedimento foram obtidas com um de pegador do tipo Van Veen
com uma area de amostragem de 0,06 m2. Cada amostra foi isolada em um saco de
plastico, etiquetada, e congelada para prevenir a decomposicdo da matéria organica. O
sedimento foi mantido congelado até o0 momento da analise, em laborat6rio. As amostras
foram transferidas para recipientes de aluminio e mantidas em estufa de secagema 70 °C,
durante 48 horas, ate a perda completa da agua. O sedimento restante foi seco e submetido
a peneiramento diferencial graduado, seguindo a escala proposta por Wentworth (1922).
Os procedimentos para analise do sedimento seguiram Hakanson & Jansson (1983) e
Tucker (1988). O diametro dos graos foi expresso em valores phi (@) (foram calculados
a partir da férmula phi = -log 2 d, em que d = diametro do grdo em mm) e as seguintes
classes foram obtidas: -2 < phi <-1 (cascalho), -1 < phi < 0 (areia muito grossa), 0 < phi
<1 (areia grossa), 1 < phi <2 (meio areia), 2 < phi <3 (areia fina), 3 < phi <4 (areia muito
fina) e phi > 4 (lodo e argila). A partir das curvas cumulativas de distribuicdo destas
classes para 0 16", 50" e 84™ percentis foram extraidos e a o diametro médio (dm) foi
calculado coma formula: DM = (phi 16+ phi so + phi s4) / 3 (Suguio 1973). Para determinar
o teor de matéria organica do sedimento, foram acondicionadas trés subamostras de 10 g
em cadinhos de porcelana e incineradas em mufla a 500°C durante 3 horas. A
porcentagem do teor de matéria organica do sedimento foi obtida pelo peso livre das
cinzas. Os dados obtidos foram agrupados por estacdo do ano da seguinte forma:
setembro-novembro = primavera, dezembro-fevereiro = verdo, mar¢o-maio = outono e
junho-agosto = inverno. Os camardes coletados foram transportados em caixa térmica
para o laboratorio, onde foram identificados de acordo com D’Incao (1995) e Costa et al.
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(2003), contados e separados quanto ao sexo (presenca de petasma em machos e telico

em fémeas).

Analise dos dados

As premissas de homocedasticidade (teste de Levene) e normalidade (teste de Shapiro-
Wilk) foram testados (Zar, 2010). Posteriormente as analises, os dados bioticos e
abioticos foram transformados em log (x + 1). As varidveis ambientais (temperatura,
salinidade, phi e matéria organica) e a abundancia dos camardes foram comparados entre
o0s periodos usando o Test T pareado. Além disso também comparamos a abundancia total
de R. constrictus nos transectos e estacdes entre os periodos usando o Test T pareado . A
Anélise de Redundancia (RDA) foi utilizada para detectar possiveis relagdes entre as
variaveis dependentes (abundancia dos machos e fémeas) e as variaveis ambientais
(independentes) mensuradas (temperatura de fundo (TF), salinidade de fundo (SF),
porcentagem de matéria organica (%MO) e Phi. A RDA produz scores finais de
coordenacdo que resumem a relacdo linear entre as variaveis explicativas e de resposta,
nos quais somente as variaveis ambientais com scores acima de 0,4 e inferiores a - 0,4
foram consideradas biologicamente significativas (Rakocinski et al. 1996). Para realizar
a RDA utilizou-se o pacote “vegan” (Oksanen et al. 2012) no software R (R Development

Core Team 2017).
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Figura 1. Mapa da regi&o de estudo demostrando (a) Area de Protecdo Ambiental Setor
de Cunhambebe (APA) e (b) Enseada de Ubatuba, com os transectos amostrados durante
0s periodos setembro de 1995/ a agosto de 1996 e setembro de 2016 a agosto de 2017

(5m, 10m, 15m, Exp = exposto e Ab = abrigado.
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RESULTADOS

As variaveis ambientais (salinidade da &gua, o phi e o conteddo de matéria
organica) foram diferentes entre os periodos (Tabela 1). Houve uma variagdo nos valores
médios de temperatura de fundo entre os meses durante o primeiro periodo, sendo que as
menores médias foram registradas durante os meses de julho e agosto, e as maiores em
janeiro e mar¢o. Durante o segundo periodo a variagdo foi de 21.2°C a 28.6°C; as menores
médias foram observadas em setembro, julho e agosto e as maiores em janeiro e margo
(Figura 2a, b). Com relacdo aos transectos, ocorreu pouca variagdo na media de
temperatura durante o primeiro periodo. J& no segundo periodo, a menor foi observada na

area abrigada e a maior nos 5 metros (Figura 2c, d).

A salinidade variou de 30.0 £ 0.77 a 35.3 = 0.30 no primeiro periodo, com as
menores médias nos meses de novembro e setembro e as maiores em janeiro e abril. No
segundo periodo, a variacdo foi de 31.4 + 2.19 a 36.8 £ 0.45, com menores médias em
dezembro e marco e maiores em fevereiro e agosto (Figura 3a,b). Quanto a salinidade,
durante o primeiro periodo, a menor média foi observada na regido abrigada e a maior
nos 15 metros, enquanto no segundo periodo, as menores médias foram registradas para

a regido exposta e nos 15 metros (Figura 3c, d).

A composicao granulométrica no primeiro periodo variou de areia fina, muito fina
e cascalho, com o diametro médio do grdo (phi) entre 2 e 4. No segundo periodo
predominou a classe C (silte + argila) em todos o0s transectos, consequentemente um
aumento nos valores de phi, e diminuicdo areia fina, muito fina e cascalho (Figura 4a). A
porcentagem de matéria organica, durante o primeiro periodo, foi maior nos 5 e 10 m e
menor na regido exposta enquanto no segundo periodo, a maior foi registrada nos 5 m e

a menor nos 15 m (Figura 4b).
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Os espécimes foram coletados durante o ano todo nos dois periodos, com a
obtencdo de um total de 3072 camardes, sendo 710 no primeiro periodo e 2362 no
segundo periodo, com diferenca significativa entre os periodos (t = 2.8969; p = 0.004367).
No primeiro periodo as maiores abundancias ocorreram em setembro, outubro e
dezembro (primavera e verdo). Com relagdo ao segundo periodo houve um aumento
significativo na captura dos individuos, com picos de abundancia em marco, junho e julho
(outono) (Figura 5a, b; Tabela 2). Entre as estacfes no primeiro periodo a maior captura
ocorreu na primavera e no verao e no segundo periodo foi no outono e no inverno, com
diferenca significativa apenas no outono (t = -2.3206; p = 0.03441) e no inverno (t = -
2.3084; p = 0.03676) entre os periodos (Figura 6). Os camardes foram capturados em
todos os transectos, com maior abundancia nas profundidades de 5, 15 m e no abrigado
para ambos os periodos, com diferenca apenas nos 15 m (t = -2.623; p = 0.0237) e no
abrigado (t =-3.1448; p = 0.009329). Os transectos 10 m e exposto, de ambos periodos,
foram os locais com menor nimero de individuos (Figura 7). Em geral, a abundancia de
R. constrictus foi indiretamente proporcional com a temperatura de fundo e materia

organica e diretamente proporcional com a salinidade e o phi (Figura 8).

Com relacdo as variaveis ambientais a abundancia de R. constrictus mostrou uma
relacéo significativa com tais parametros. Na analise da RDA, o eixo 1 explicou 67,7 %
dos resultados, na qual, a salinidade de fundo e o Phi foi diretamente proporcional e a

temperatura de fundo inversamente proporcional.
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Tabela 1. Resultado do Teste t pareado de Student para os valores das variaveis

ambientais analisadas (* valores médios com diferenca significativa).

Temperatura de fundo °C
5 <

)
@

t df p
Temperatura de fundo -1.1204 59 0.2671
Salinidade de fundo -6.1216 59 8.12 e -08*
Phi -10.876 59 1.007 e -15*
Matéria organica (%) 5.3684 59 1.404 e -06*
a b
5 1 Periodo 930— 2° Periodo
P e | ©
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Figura 2. Boxplots com os valores da temperatura de fundo (mediana, minimo e

méaximo) por més (a e b) e por transectos (c e d) registrados por local na Enseada de
Ubatuba nos dois periodos de estudo (1° periodo e 2° periodo).
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Figura 3. Boxplots com os valores da salinidade de fundo (mediana, minimo e maximo)
por més (a e b) e por transectos (c e d) registrados na Enseada de Ubatuba nos dois periodos

de estudo (1° periodo e 2° periodo).
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Figura 4. Porcentagens das classes granulométricas e valores médios de phi nos locais
de coleta (a). classe A (cascalho, areia muito grossa, grossa e média), Classe B (areia fina
e muito fina), Classe C (silte + argila). (b) Valores médios de matéria organica (média *
desvio padrao) registrados por local na Enseada de Ubatuba em dois periodos de estudo
(Exp= exposto e Ab= abrigado).
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Tabela 3. Rimapenaeus constrictus (Stimpson, 1874). Abundancia absoluta dos
individuos por més, estagoes e transectos na Enseada de Ubatuba em dois periodos de
estudo (1° Periodo— 1995/1996 e 2° Periodo — 2016/2017).

1° Periodo
Estagbes  Meses Transectos Total
5M 10M 15M Exposto  Abrigado  Meses EstacOes
Set 57 0 41 3 1 102
Primavera  Out 64 2 51 5 6 128 279
Nov 35 1 12 1 0 49
Dez 130 37 14 8 0 189
Verdo Jan 46 0 5 0 0 51 250
Fev 3 0 4 3 0 10
Mar 0 0 18 1 0 19
Outono Abr 7 0 0 0 23 30 69
Mai 0 0 5 0 15 20
Jun 1 0 5 0 1 7
Inverno Jul 0 0 10 1 65 76 112
Ago 2 0 5 0 22 29
Total 345 40 170 22 133 710 710
2° Periodo
Estacbes Meses Transectos Total
5M 10M 15M Exposto  Abrigado  Meses EstacOes
Set 16 0 8 2 168 194
Primavera  Out 22 0 150 6 0 178 492
Nov 0 28 8 0 84 120
Dez 38 8 94 0 60 200
Verao Jan 14 22 50 4 12 102 372
Fev 0 0 54 2 14 70
Mar 190 2 112 4 218 526
Outono Abr 126 0 0 0 58 184 748
Mai 32 0 6 0 0 38
Jun 200 0 10 0 128 338
Inverno Jul 0 0 144 0 222 366 750
Ago 6 6 8 2 24 46
Total 644 66 644 20 988 2362 2362
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Figura 6. Rimapenaeus constrictus (Stimpson, 1874). Distribui¢do dos individuos por
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Figura 7. Rimapenaeus constrictus (Stimpson, 1874). Distribuicdo mensal da abundancia
total dos individuos (a) 1° periodo e (b) 2° periodo.
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Figura 8. Rimapenaeus constrictus (Stimpson, 1874). Distribuicdo total dos individuos

entre as estacdes (1° periodo e 2° periodo). (* estacdes com diferenca significativa).
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Figura 9. Rimapenaeus constrictus (Stimpson, 1874). Analise de Redundancia da matriz
de abundancia de machos e fémeas e variaveis significativas na correlagdo maxima dos
vetores ambientais (MO = matéria organica no sedimento; Phi = tamanho médio do gréo;

TF = temperatura de fundo e SF = salinidade de fundo) na Enseada de Ubatuba.
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DISCUSSAO

No presente estudo, as varidveis ambientais e a abundancia de R. constrictus,
apresentaram algumas alteracGes entre os periodos na Enseada de Ubatuba, porém, o
maior numero de espécimes foi coletado no segundo periodo. Além disso, ficou nitido
um processo de sedimentacdo ocasionando um aumento do sedimento fino (classe C) e
consequentemente uma diminuicdo da heterogenidade do sedimento na enseada.

Essa sedimentacdo pode estar associada com a pluviosidade, uma vez que, a
entrada de sedimentos terrestre depende do regime de chuvas (Mahiques et al. 1998). O
volume de chuvas esta diretamente ligado com o fenémeno natural como El Nifio (Silva,
2000), esse fenomeno é caracterizado pelo aquecimento das dguas no Oceano Pacifico
Tropical, e consequentemente isso reflete na precipitacdo nas Regides Sul e Sudeste
(Molion, 2017). Nesse sentido, o eventos intensos de El Nifio (1997-1998 e 2015-2016)
registrados dentro da faixa de 20 anos entre o primeiro e segundo periodos, pode ter
contribuido para o aumento de sedimento na enseada com o aumento do fluxo dos rios.
Além disso, os ventos, dindmica da massa de dgua oceanica, esses fendmenos naturais e
hidrodinamicos determinam a produtividade primaria e a redistribuicdo de sedimentos na
plataforma, levando ao estabelecimento de diferencas geograficas nas taxas de
sedimentacdo (Mahiques et al. 2002, 2010).

Outros fatores que também podem ter contribuido com o aumento do sedimento
fino (classe C), sdo as atividades antropicas como por exemplo a expansdo imobiliaria. A
regido de Ubatuba nas Gltimas décadas, apresentou um grande impacto relacionado com
o turismo e a urbanizacdo (Burone & Pires-Vanin 2006), a populacdo da cidade de
Ubatuba em 1995 tinha aproximadamente 55.000 habitantes, 20 anos depois compreende
quase 90.000 (IBGE). Além disso as dragagens, efluentes industriais, cultivo de
moluscos, producdo e transporte de Oleo também estao incluidas nessas causas
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antropogénicas, (Muniz et al. 2005). Somando-se a isso, tal regido também foi afetada
pelo impacto em relacdo a sobre-pesca, efetuados por barcos de pesca artesanal de arrasto
de fundo, os quais desestruturam as comunidades bénticas, modificando o processo de

sedimentacdo (Pires-Vanin 1993; Mantelatto et al. 2016).

De acordo com Mantelatto et al. (2016), um dos parametros mais importantes na
distribuicdo e manutengdo dos invertebrados marinhos sdo as caracteristicas do sedimento
principalmente ao que se refere a textura e ao teor de matéria organica. No presente estudo
foi possivel observar que R. constrictus manteve o0 mesmo padréo de distribuicéo, ou seja,
maior nimero de espécimes coletados nos 5 e 15 metros e regido abrigada nos dois

periodos, porém, com abundancia mais expressiva no segundo periodo.

Quando se observa a composicao granulométrica do sedimento nos transectos 5 e
10 metros, nota-se uma nitida similaridade, pois ambos tém a predominancia das fracdes
silte + argila, mas as abundancias dos camardes foram totalmente distintas. A possivel
explicacdo para tal fato, pode estar relacionada aos acumulos de fragmentos biodetriticos
de origem continental e também das talofitas marinhas, que se despendem da regido
costeira rochosa, e que se acumulam nos 5 metros, pois este transecto apresenta um baixo

hidrodinamismo, tornando um local com mais abrigo.

Embora esses fragmentos ndo tenham sido quantificados nas redes de
amostragens, Mantelato & Fransozo (1999) ao analisarem as caracteristicas fisicas e
quimicas da Enseada de Ubatuba, apontaram que nos 5 metros, continham grandes
depdsitos de detritos vegetais, 0s quais elevaram em parte o teor da matéria organica do
sedimento. Fransozo et al. (2005 e 2009), estudando a distribuicdo do camardes Caridea
Exhippolysmata oplophoroides (Holthuis, 1948) e Nematopalaemon schmitti (Holthuis,

1950) nessa mesma enseada, proposeram que a presenca de estruturas biogénicas
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marinhas (conchas, carapacas, etc.), fragmentos derivados do continente (madeiras,
galhos, folhas, etc.) e também do ambiente marinho, sdo fatores-chaves que influenciaram
a presenca dessas espécies, em determinadas regides da enseada. Tais caracteristicas
podem ter sido importantes para a distribui¢do e abundancia R. constrictus, servindo de
alimento (matéria organica particulada depositada sobre os detritos) e abrigo (evitando a
predacdo), mas ndo necessariamente relacionados ao substrato com predominancia de
silte + argila. Além disso, esse local é protegido pela APA, ou seja, ndo ocorre arrastos
neste local proporcionando uma area preservada com menos impactos causados pelas
redes de arrasto permitindo a recuperacdo desses locais, os quais sofrem principalmente,

com a atividade de sobrepesca.

O abrigado foi um dos locais de destaque com registros das maiores abundancias,
principalmente no segundo periodo com aproximadamente 41,8% do total obtido . Isso
pode estar associado com o sedimento, o qual foi 0 mais heterogéneo mesmo com o
aumento do phi, facilitando a formacdo de microhabitats, Costa & Fransozo (2004a) e
Hiroki et al. (2011) sugeriram que essa espécie possui um padrdo de distribuicdo por
locais com sedimento mais heterogéneo. No entanto, outras espécies evitam esse tipo de
substrato, como por exemplo, E.oplophoroide e N. schmitti estudado por Fransozo et al.
(2005; 2009), X. kroyeri por Costa et al. (2007). Vale resaltar que o abrigado é uma area
de exclusdo natural de pesca, ou seja, ndo ocorre a realizacdo dos arrastos neste local,
onde consequentemente proporciona uma menor exposicdo da fauna benténica séssil, a

qual ndo seria deslocada pelas redes de arrasto (Mantelatto et al. 2016).

Por outro lado, nos 15 metros o sedimento foi composto por areia fina e muito
fina, o qual também favoreceu o estabelecimento dos camardes neste local. Fransozo et

al. (2002) relacionaram a presengca de R. constrictus na Enseada de Fortaleza com
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predominancia deste tipo de sedimento, uma vez que essa espécie evita sedimento com
predominancia de silte + argila (Costa & Fransozo, 2004a). Estes resultados também estédo
de acordo com Hiroki et al. (2011), o qual obteve um maior nimero de individuos em
locais com predominancia de areia fina e muito fina. O baixo nimero de individuos
amostrados na parte exposta da enseada, em ambos os periodos, foi de 3,1 e 0,9 %,
respectivamente e pode estar relacionado com sua localizacdo, as quais estdo sujeitas

a acdo das correntes ocednicas e ondas (Castro et al. 2005; Almeida et al. 2012).

O maior nimero de espécimes capturados no primeiro periodo, durante a
primavera e verdo pode estar relacionados com a presenca da massa de agua ACAS, a
qual é responsavel pela diminui¢do da temperatura da agua de fundo (Pires-Vanin et al.
1993). A entrada dessa massa de agua na plataforma continental, faz com que estes
camardes migrem para regides costeiras mais rasas. Costa & Fransozo (2004a) em um
estudo comparativo da abundancia de R. constrictus em trés enseadas da regido de
Ubatuba, encontrou maior abundancia em areas mais protegidas na primavera e no verao,
devido a entrada da ACAS a qual ocasionou uma migragdo dos camardes. Essa migragédo
também foi observada nos estudos de Hiroki et al. (2011) ao comparar a abundancia de
R. contrictus em duas regides de Ubatuba até 35m e, obteve uma menor abundancia em
transectos com maiores profundidades devido a entrada da ACAS. Resultados similares
também foi observado para outras especies como S. dorsalis por Costa et al. (2005); X.

kroyeri por Nakagaki & Negreiros-Fransozo (1998) e Costa et al. (2007).

Porém, no segundo periodo como observado as maiores abundancias de R.
constrictus foram no outono e inverno. Tal fato pode ser explicado pela presenca das
massas de agua AC e AT que predominardo nestas estagBes, ocasionando aumento na

temperatura e salinidade. Sendo assim, esta espécie é estenohalina adaptada a ter um ciclo
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de vida exclusivamente oceéanico (Dall et al, 1990), ndo dependendo de regides estuarinas
para completar seu cilco de vida como os camardes L. shmitti, F. brasiliensis e F.
paulensis (Bochini et al. 2014; Costa et al. 2016). Esse padréo de distribuicdo de R.
constrictus por locais com salinidade superior a 30 psu também foi observado por Gunter
(1950), Brusher et al. (1972), Williams (1984) e Bauer & Lin (1994) observaram para R.
constrictus e R. similis (Smith, 1885) . Apesar de Costa & Fransozo (2004) e Hiroki et
al. (2011) ndo encontrarem uma associacdo da salinidade com a abundancia de R.
contrictus, obtiveram o maior nimero de camaordes coletados com os maiores valores de
temperatura e salinidade. Vale ressaltar que esse aumento no nimero dos especimes,
também pode estar associado ao periodo de defeso que coincidiu com a esta¢éo do outono,
podendo proporcionar uma recuperacao da papulacdo de R. constrictus resultando em

um alto nimero de individuos nesta época.

Estudos realizados por longo prazo (periodos distintos), sdo necessarios para a
avaliacdo dos impactos ambientais, uma vez que determinadas areas vém sendo afetadas
pela acdo antropica e com isso poderemos identificar tais locais e utilizar algumas
estratégias para efetuar medidas efetivas frente a estas acoes e preservar o uso sustentavel
dos recursos naturais renovaveis. Uma dessas medidas, no caso é a criacdo de Areas de
Protecdo Ambiental (APA) e este segundo periodo refere-se a quase uma década desde
que a regido de Ubatuba foi decretada como uma APA. Outro fato importante sdo as
areas de exclusdo natural de pesca, a qual consequentemente, atua como uma APA por

nao ocorrer arrastos nestes locais.

Em suma, tais medidas de conservacdo do ambiente na regido de Ubatuba, podem
ter influenciado de modo positivo o estabelecimento da populagéo de R. contrictus nesta

area. A continuidade desse tipo de estudos com outras espécies nessa mesma regido,
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poderao reforcar a importancia desses planos de manejo e da criagdo de Areas Proteco
Ambiental, os quais podem ajudar na recuperacdo das comunidades bentdnicas. Com o
uso sustentavel dos recursos naturais, poderemos preservar a biodiversidade, tendo em
vista que as caracteristicas geomorfoldgicas da regido em estudo sdo extremamente
impares, em relagdo a todo litoral brasileiro, podendo ser considerada uma regido de
transicdo faunistica, ou seja um hot spot que deve ser preservado para a manutencdo da

biodiversidade ndo sé dos crustaceos, mas para todas as comunidades marinhas.
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RESUMO
Devido ao uso irracional dos ecossistemas marinhos, Area de Protecio Ambiental (APA)

vem sendo implantadas em determinados regides, as quais sé@o consideradas como hot
spots, bercéarios e locais de reproducdo. Porém, para avaliar a eficaz desses planos de
manejo é necessario estudos comparativos antes e depois das criagdes das APAs. Assim,
0 objetivo deste trabalho foi comparar a abundancia e distribuicdo do camarao sete-barbas
na Enseada de Ubatuba, em um intervalo de 20 anos. Os dados abidticos e bidticos foram
obtidos mensalmente durante o primeiro periodo setembro de 1995 a agosto de 1996; e
segundo periodo, setembro de 2016 a agosto de 2017, em cinco transectos. Os valores de
salinidade de fundo, matéria organica e dos valores de Phi (tamanho médio do gréao)
apresentaram uma variagao entre os periodos. Os totais de 134,707 e 157,947 espécimes
foram estimados no primeiro e segundo periodos de amostragem, respectivamente. Os
camardes foram capturados em quase todos 0s transectos com maior namero de
espécimes em locais com sedimento fino, em ambos os periodos. No primeiro periodo as
maiores abundancias foram na primavera e no verao e no segundo no outono e no inverno.
A GLM apontou uma correlagdo diretamente proporcional de X. kroyeri com o Phi e a
salinidade e inversamente proporcional com a temperatura de fundo e matéria organica.
O aumento do silte + argila na enseada no segundo periodo, facilitou o estabelecimento
de X. kroyeri em areas antes ndo habitadas por esta espécie, como por exemplo, o abrigado
pelo fato do sedimento ser mais heterogéneo no primeiro periodo, uma vez que esta
espécie tem preferéncia por locais com sedimento fino. Durante o primeiro periodo,
reflexos da Agua Central do Atlantico Sul atingiu a parte interna da enseada formando
uma area de semi-confinamento fazendo com que esses camardes migrem para areas mais
rasas (<15 m). No segundo periodo a massa de agua Agua Costeira e Agua Tropical
predominaram na enseada aumentando os valores de temperatura e salinidade, tais fatos
explicaria as maiores capturas nestas estacoes. Além dos fatores ambientais, vale ressaltar
que a Enseada de Ubatuba foi estabelecida como parte de uma APA- Setor de
Cunhambebe em 2008, impedindo a pesca comercial, porém, mesmo com o aumento da
frota pesqueira comercial, foi possivel observar um aumento gradativo desse recurso
pesqueiro. Isso vem reforcar a importancia dos planos de manejo, os quais fornecem as

condigdes para o0 uso de forma sustentavel desse camaréo.

Palavras-chave: Penaeoidea, sete-barbas, APA, Agua Central do Atlantico Sul, planos de

manejo
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INTRODUCAO

Os camardes peneideos sdo um dos recursos naturais mais rentaveis do mundo,
sendo que as espécies Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille, 1817) e Farfantepenaeus
paulensis (Pérez-Farfante, 1967), “camardo sete-barbas” Xiphopenaeus kroyeri (Heller,
1862), ¢ “camardo-branco” Litopenaeus schmitti Burkenroad,1936 destacam-se pela
importancia econdmica, as quais séo intensamente exploradas nas regides Sul e Sudeste
(D’Incao et al. 2002). Em busca destas espécies alvo, principalmente o camarao X. kroyeri
por apresentar uma maior biomassa e abundancia, em aguas rasas (Costa et al. 2003, Costa
et al. 2007), faz com que essa atividade pesqueira torna-se uma das mais impactantes pela
captura incidental de outras espécies (Branco e Fracasso, 2004; Fransozo et al. 2016;
Mantelatto et al. 2016), as quais podem utilizar esses locais como recrutamento e
reproducdo (Caley et al. 1996). Uma forma de tentar minimizar essa biopertubacédo
causadas pelas redes de arrasto, sdo os planos de manejos, que em geral podem contribuir
com a recuperacao dos estoques naturais dessas e outras espécies (by- catch), para que
este recurso seja utilizado de forma sustentavel.

Atualmente as regulamentacGes de pesca no Brasil nas regioes Sul e Sudeste, para
a coleta de camardo incluem o periodo de defeso que é o fechamento da pesca para as
espécies F. paulensis, F. brasiliensis, X. kroyeri, L. schmitti, Pleoticus muelleri (Spence
Bate, 1888) e Artemesia longinaris, Spence Bate, 1888 a qual ocorre de 1° de marco a 31
de maio, segundo a Instru¢cdo Normativa IBAMA n° 189 de 23 de setembro de 2008.
Além disso, a Enseada de Ubatuba foi estabelecida como APA (Area de Protecdo
Ambiental) com o objetivo de proteger a diversidade bioldgica; assegurar a
sustentabilidade do uso dos recursos naturais (Brasil, 2008). Sendo assim, com essas leis

existe um controle direcionado para o nimero de licengas emitidas, tamanho do motor e
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dimensdes das embarcacdes, tamanho minimo das malhas, além de outras caracteristicas

das redes (Silva et al. 2013).

O camardo X. kroyeri é considerado o segundo recurso pesqueiro mais importante
no estado de S&o Paulo (Silva et al. 2015), possui ampla distribui¢do no oceano Atlantico,
ocorrendo desde o estado da Virginia (Estados Unidos) até o Rio Grande do Sul (Brasil),
podendo ser encontrado em profundidades de até 25 metros, apesar da literatura citar
registros desta espécie em profundidades de até 70 metros (Costa et al. 2000 e 2003;
D’Incao et al. 2002). Além disto, desempenha um importante papel ecoldgico nas relagdes
troficas, contribuindo para a estabilidade das comunidades bent6nicas, por ser uma das
espécies mais abundantes no ambiente marinho e que também pode ser considerada como
uma espécie chave, nas interacdes complexas existentes dentro dessas comunidades

bénticas (Pires 1992; Pires-Vanin 2001).

Em relacdo a distribuicdo espaco-temporal dos camardes marinhos os fatores
abidticos como a salinidade, a granulometria, a disponibilidade de alimento, e a
temperatura sdo parametros fundamentais (Boschi 1963; Costa et al. 2005a, 2007). A
temperatura é considerada o principal determinante na distribuicdo temporal para algumas
espécies de camardes penaeideos, ao passo que em termos espaciais, 0 tipo de substrato
associado ao teor de matéria organica sdo os mais relevantes (Costa et al. 2016;

Mantelatto et al. 2016).

Nas regides costeiras, tais fatores abidticos sdo mais instaveis, uma vez que
ocorrem variagdes sazonais devido a dindmica de massas de agua (Soares-Gomes &
Pires-Vanin, 2003), como também regime de chuvas e efeito de maré. Assim, o conjunto
das variacOes dos padrfes estruturais de uma comunidade, em relacdo as variagOes das
condigdes abioticas, podem contribuir para o esclarecimento dos fenbmenos que
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determinam a abundancia e distribuicdo dos individuos em tais populacdes (Begon et al.

2006).

Devido a importancia comercial da espécie, a maioria dos trabalhos foram
concentrados na regido sudeste do Brasil e principalmente ao largo de Ubatuba, na costa
norte do estado de Sdo Paulo (Mantelatto et al. 2016). Estudos envolvendo X. kroyeri
trataram da biodiversidade (Costa et al. 2000, 2003; Castilho et al. 2008a; Silva et al.
2014); bycatch da pesca de camarao (Severino-Rodrigues et al. 2002; Branco & Fracasso
2004; Robert et al. 2007; Mantelatto et al. 2016; Fransozo et al. 2016); ecologia
distribucional (Costa et al. 2007; Heckler et al. 2014a, b); dinamica populacional
(Nakagaki & Negreiros-Fransozo 1998; Branco et al. 1999; Castro et al. 2005; Campos
et al. 2009; Costa et al. 2011; Fernandes et al. 2011; Almeida et al. 2012; Heckler et al.
2013; Castilho et al. 2015), selecéo de substrato e atividade diaria (Simdes et al. 2010;

Freire et al. 2011), habitos alimentares (Branco & Moritz-Junior 2001).

Embora existam varios trabalhos referente a bioecologia da espécie em questéo, a
maioria desses estudos esta relacionada a dados pontuais, obtidos em um ou mais anos
consecutivos de amostragem. Neste sentido, estudos comparativos entre dois periodos
distintos, a longo prazo e, em locais que foram estabelecidos como Areas de Protecdo
Ambiental (APA) e periodo de defeso, tornam-se indispensaveis para avaliar reducédo do
impacto causado, principalmente, pela pesca intensiva na regido de estudo e promovendo
uma conservacdo e utilizacdo correta dos recursos naturais renovaveis. A partir dos
resultados deste estudo, testaremos a hipdtese se 0s planos de manejos (defeso e APA)
que foram implatados em setembro e outubro de 2008 estdo sendo eficientes, uma vez
que esta regido possui um elevado efeito antrépico. Sendo assim, este trabalho tem como

objetivo verificar a abundancia e distribuicdo espago-temporal de X. kroyeri relacionando
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com alguns pardmetros ambientais (temperatura, salinidade, teor de matéria organica e
phi) comparando entre dois periodos distintos: de setembro de 1995 a agosto de 1996 e

setembro de 2016 a agosto de 2017.

Embora existam varios trabalhos referente a bioecologia da espécie em questdo, a
maioria desses estudos esta relacionada a dados pontuais, obtidos em um ou mais anos
consecutivos de amostragem. Neste sentido, estudos comparativos entre dois periodos
distintos, a longo prazo e, em locais que foram estabelecidos como Areas de Protecéo
Ambiental (APA) e periodo de defeso, tornam-se indispensaveis para avaliar reducgdo do
impacto causado, principalmente, pela pesca intensiva na regiao de estudo e promovendo
uma conservacao e utilizacdo correta dos recursos naturais renovaveis. A partir dos
resultados deste estudo, testaremos a hipdtese se os planos de manejos (defeso e APA)
que foram implatados em setembro e outubro de 2008 estdo sendo eficientes, uma vez

que esta regido possui um elevado efeito antropico.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A regido de Ubatuba situada no litoral norte do Estado de Séo 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 agua: 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 &
Castello, 2001). Durante o final da primavera e inicio do verdo, a ACAS penetra na
camada inferior da plataforma continental na regido de Ubatuba, formando uma
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termoclina principalmente nas profundidades acima de 20 m. Durante o inverno, a ACAS
retrai-se em direcdo a quebra da plataforma, e é substituida pela AC. Como resultado,
nenhuma estratificacdo esta presente sobre o interior da plataforma continental nos meses

de inverno (Pires, 1992; Pires-Vanin & 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
entrada de sedimentos de origem continental dependente do regime de chuvas (Mahiques
et al. 1998) e tem uma maior contribuicdo durante a temporada de verdo. Os fluxos de
quatro pequenos rios que desembocam na enseada, podem influenciar na qualidade da
agua (CETESB, 1996), especialmente durante periodos chuvosos, pois grandes
quantidades de esgoto ndo tratado sd@o conduzidas da cidade de Ubatuba para o mar. A
Enseada de Ubatuba foi estabelecida como APA (Area de Protecdo Ambiental Marinha
do Litoral Norte - Setor Cunhambebe; Decreto n ° 53 525, 08 de outubro de 2008). A
pesca artesanal de camardes de interesse comercial € permitida e realizada dentro (acima
dos 5 metros) e fora da enseada durante o ano todo, com interrupcao apenas no periodo

de defeso, de 1°de mar¢o a 31 de maio (Instru¢do Normativa IBAMA n°189/2008).
Amostragem

As coletas foram realizadas mensalmente em dois periodos: o primeiro periodo
ocorreu de setembro/1995 a agosto/1996, e o segundo periodo de setembro/2016 a
agosto/2017, utilizando um barco de pesca camaroeiro com redes “double-rig”, medindo
8 metros de comprimento, abertura da boca de 4,5 metros, 20 milimetros entrends na
panagem e 18 milimetros no ensacador. Foram estabelecidos 5 transectos dentro da
Enseada de Ubatuba e cada transecto foi percorrido a uma velocidade média de
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aproximadamente 1,5 nés com uma extensao de 1 km, com duracéo de 20 min, efetuando-

se coletas em cada um deles durante trés dias consecutivos (Figura 1).

As amostras de sedimento foram obtidas com um de pegador do tipo Van Veen
com uma &rea de amostragem de 0,06 m2. Cada amostra foi isolada em um saco de
plastico, etiquetada, e congelada para prevenir a decomposicdo da matéria organica. O
sedimento foi mantido congelado até o momento da analise, em laborat6rio. As amostras
foram transferidas para recipientes de aluminio e mantidas em estufa de secagema 70 °C,
durante 48 horas, ate a perda completa da agua. O sedimento restante foi seco e submetido
a peneiramento diferencial graduado, seguindo a escala proposta por Wentworth (1922).
Os procedimentos para analise do sedimento seguiram Hakanson & Jansson (1983) e
Tucker (1988). O diametro dos graos foi expresso em valores phi (@) (foram calculados
a partir da férmula phi = -log 2 d, em que d = diametro do grdo em mm) e as seguintes
classes foram obtidas: -2 < phi <-1 (cascalho), -1 < phi < 0 (areia muito grossa), 0 < phi
<1 (areia grossa), 1 < phi <2 (meio areia), 2 < phi <3 (areia fina), 3 < phi <4 (areia muito
fina) e phi > 4 (lodo e argila). A partir das curvas cumulativas de distribuigdo destas
classes para 0 16", 50" e 84™ percentis foram extraidos e a o diametro médio (dm) foi
calculado coma formula: MD = (phi 16+ phi so + phi s4) / 3 (Suguio 1973). Para determinar
o teor de matéria organica do sedimento, foram acondicionadas trés subamostras de 10 g
em cadinhos de porcelana e incineradas em mufla a 500°C durante 3 horas. A
porcentagem do teor de matéria organica do sedimento foi obtida pelo peso livre das

cinzas.

Os dados obtidos foram agrupados por estacdo do ano da seguinte forma:
setembro-novembro = primavera, dezembro-fevereiro = verdo, mar¢o-maio = outono e

junho-agosto = inverno. Restri¢des logisticas e de tempo ndo permitiam separar por sexo
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e medi¢do de cada individuo coletado em uma amostra tdo grande. Subamostras de 250 g
foram separados aleatriamente e analisadas em todas as amostras. Em amostras de 2509,
todos os individuos foram analisados. Os camardes coletados foram transportados em
caixa térmica para o laboratdrio, onde foram identificados de acordo com D’Incao (1995);
Pérez Farfante & Kensley (1997) e Costa et al. (2003), contados e separados quanto ao

sexo (presenca de petasma em machos e télico em fémeas).

Analise dos dados

As premissas de homocedasticidade (teste de Levene) e normalidade (teste de
Shapiro-Wilk) foram testados (Zar, 2010). As variaveis ambientais (temperatura,
salinidade, phi e matéria organica) e a abundancia dos camardes foram comparados entre
os periodos usando o Test T pareado. Diferencas na abundancia total de X. kroyeri foram
analisadas por transecto e estacOes entre 0s periodos usando anélise de variancia (Mann-
Whitney p < 0,05). O Modelo linear generalizado (MLG; McCullagh and Nelder, 1989;
Crawley, 1993) assumindo uma distribuicdo de Poisson, foi utilizado para avaliar os
efeitos dos fatores ambientais (temperatura e salinidade de fundo, teor de matéria organica
e a textura do sedimento (valores de phi) emrelacdo a abundancia de X. kroyeri, realizada

no R (R Core Team, 2017).
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Figura 1. Mapa da regi&o de estudo demostrando (a) Area de Protecdo Ambiental- Setor
de Cunhambebe (APA) e (b) Enseada de Ubatuba, com os transectos amostrados durante
0s periodos setembro de 1995/ a agosto de 1996 e setembro de 2016 a agosto de 2017

(5m, 10m, 15m, Exp = exposto e Ab = abrigado.
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RESULTADOS
As variaveis ambientais (salinidade da &gua, o phi e o contetdo de matéria

organica) foram diferentes entre os periodos (Tabela 1). Houve uma variagdo nos valores
médios de temperatura de fundo entre os meses durante o primeiro periodo, sendo que as
menores médias foram registradas durante os meses de julho e agosto, e as maiores em
janeiro e mar¢o. Durante o segundo periodo a variacdo foi de 21.2°C a 28.6°C; as menores
medias foram observadas em setembro, julho e agosto e as maiores em janeiro e marco
(Figura 2a, b). Com relacdo aos transectos, ocorreu pouca variacdo na média de
temperatura durante o primeiro periodo. J& no segundo periodo, a menor foi observada na
area abrigada e a maior nos 5 metros (Figura 2c, d). A salinidade variou de 30.0 = 0.77
a 35.3 + 0.30 no primeiro periodo, com as menores médias nos meses de novembro e
setembro e as maiores em janeiro e abril. No segundo periodo, a variacdo foi de 31.4 +
2.19 a 36.8 + 0.45, com menores médias em dezembro e margo e maiores em fevereiro e
agosto (Figura 3a, b). Quanto a salinidade, durante o primeiro periodo, a menor média foi
observada na regido abrigada e a maior nos 15 metros, enquanto no segundo periodo, as

menores médias foram registradas para a regido exposta e nos 15 metros (Figura 3c, d).

A composicao granulométrica no primeiro periodo variou de areia fina, muito fina
e cascalho, com o didametro médio do grdo (phi) entre 2 e 4. No segundo periodo
predominou a classe C (silte + argila) em todos 0s transectos, consequentemente um
aumento nos valores de phi, e diminuicdo areia fina, muito fina e cascalho (Figura 4a). A
porcentagem de matéria organica, durante o primeiro periodo, foi maior nos 5 e 10 m e
menor na regido exposta enquanto no segundo periodo, a maior foi registrada nos 5 m e

a menor nos 15 m (Figura 4b).
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A abundancia total capturada foi de 134,707 espécimes de X. kroyeri no primeiro
periodo e 157,947 no segundo periodo. N&o obteve diferenca estatisticamente na
abundancia entre os periodos (U= 06635; p=0.507). Com relacdo a abundancia entre as
estacOes no primeiro periodo a primavera teve a menor, ja 0 outono e o inverno tiveram
as mais altas. No segundo periodo o verdo teve a menor e outono a maior abundancia.
Comparando as estacdes entre os periodos o outono e inverno diferiu estatisticamente
(U= 2.0946; p= 0.0362) para ambos (Figura 5). Temporalmente as maiores abundancias
no primeiro periodo foi em margo e junho e a menor em janeiro (Figura 6 a; Tabela 2).
No segundo periodo 0 maior nimero de espécimes ocorreu de abril que se manteve até

agosto e a menor em continuou sendo em janeiro (Figura 6 b; Tabela 2).

Apesar de X. kroyeri ter sido capturados em todos os transectos, 0 maior nimero
de camardes coletados durante o primeiro periodo foi no transecto exposto e 0 menor no
abrigado. Ja no segundo periodo os 15m e o abrigado foram os transectos em que 0
namero de espécimes coletados aumentou em relacdo ao primeiro periodo (U= 2.3094;
p=0.0209) e (U=3.3486; p= 0.0008) respectivamente (Figura 7). Comrelacéo as variaveis
ambientais, a abundancia de X. kroyeri mostrou uma relagéo significativa com os fatores
abidticos. A MLG indicou uma correlacdo proporcional com o Phi e salinidade e,

inversamente proporcional com a temperatura de fundo e a matéria organica (Tabela 3).
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Tabela 1. Resultado do Teste t pareado de Student para os valores das variaveis

ambientais analisadas (* valores médios com diferenca significativa).

Temperatura de fundo °C
t

t df p
Temperatura de fundo -1.1204 59 0.2671
Salinidade de fundo -6.1216 59 8.12 e -08*
Phi -10.876 59 1.007 e -15*
Matéria organica (%) 5.3684 59 1.404 e -06*
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Figura 2. Boxplots com os valores da temperatura de fundo (mediana, minimo e
maximo) por més (a e b) e por transectos (c e d) registrados por local na Enseada de
Ubatuba nos dois periodos de estudo (1° periodo e 2° periodo).
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Figura 3. Boxplots com os valores da salinidade de fundo (mediana, minimo e maximo)

por més (a e b) e por transectos (c e d) registrados na Enseada de Ubatuba nos dois

periodos de estudo (1° periodo e 2° periodo).
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Figura 4. Porcentagens das classes granulométricas e valores médios de phi nos locais
de coleta (a). classe A (cascalho, areia muito grossa, grossa e média), Classe B (areia fina
e muito fina), Classe C (silte + argila). (b) Valores médios de matéria organica (média
desvio padrao) registrados por local na Enseada de Ubatuba em dois periodos de estudo
(1° Periodo — 1995/1996 e 2° Periodo — 2016/2017).
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Figura 6. Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862). Abundéncia absoluta dos camardes
capturados temporalmente na Enseada de Ubatuba em dois periodos de estudo (1° Periodo
—1995/1996 (a) e 2° Periodo— 2016/2017 (b).

Tabela 2. Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862). Abundancia absoluta dos individuos por
més, estacoes e transectos na Enseada de Ubatuba em dois periodos de estudo (1°Periodo—
1995/1996 e 2° Periodo— 2016/2017).

1° Periodo

Transectos

Estacoes Meses 5m 10 m 15m  Exposto Abrigado Total

Set 2475 516 1816 1108 1 5916

Primavera Out 2842 601 431 2469 0 6343
Nov 1882 2154 257 2285 13 6591

Dez 482 3591 436 11952 13 16474

Verao Jan 1300 1481 0 2780 0 5561
Fev 2117 2060 2042 4308 15 10542

Mar 3649 2909 2589 13864 0 23011

Outono Abr 3542 3108 205 1969 66 8890
Mai 2274 2258 558 4813 103 10006

Jun 4959 4128 6488 4100 0 19675

Inverno Jul 2720 1718 2183 4960 13 11594
Ago 2396 905 1387 5412 4 10104

Total 30638 25429 18392 60020 228 134707
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2° Periodo
Transectos
Estacoes Meses 5m 10 m 15m  Exposto Abrigado Total
Set 1689 1972 697 4842 1135 10335
Primavera Out 1257 956 1045 1221 0 4479
Nov 1053 608 2808 11316 713 16498
Dez 2045 2947 2312 1219 1214 9737
Verao Jan 2097 1046 156 956 34 4289
Fev 535 794 3331 2243 24 6927
Mar 5073 846 5895 889 1439 14142
Outono Abr 4068 4740 8296 3861 394 21359
Mai 2847 3924 5576 6460 213 19020
Jun 2316 4854 5586 3430 1739 17925
Inverno Jul 669 3302 4374 10474 432 19251
Ago 657 2342 4716 4301 1969 13985
Total 24306 28331 44792 51212 9306 157947
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Figura 7. Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862). Distribuicdo dos individuos por
transectos na Enseada de Ubatuba em dois periodos de estudo (Period 1 e Period 2). (*
transectos com diferencas significativas)
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Table 3. Xiphopeneus kroyeri (Heller, 1862). Modelo Linear Generealizado com as
varidveis ambientais e abundancia dos individuos na Enseada de Ubatuba. Valores significativos

(p < 0.05) estdo apresentados em negrito.

Variaveis ambientais coeficiente  Desvio padrdo Valor de p
Intecepto 7.361 0.040
Temperatura de fundo -0.028 0.000 p<0,05
Salinidade de fundo 0.018 0.001 p<0,05
Matéria organica -0.028 0.000 p<0,05
Phi 0.169 0.001 p<0,05
CIA 248464

CIA= Critério de Informagao de Akaike
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DISCUSSAO

No presente estudo a abundancia e distribuicdo do camaréo Xiphopenaeus kroyeri
e os fatotres ambientais apresentaram algumas varia¢Ges no intervalo de 20 anos. Tais
alteracdes em relagcdo aos fatores ambientais, podem estar relacionadas aos fendmenos
naturais ou antropicos, o que pode ter ocasionado um aumento do silte + argila na Enseada
de Ubatuba.

As maiores capturas em ambos o0s periodos ocorreram em locais com
predominancia de areia fina e muito fina. Tal fato pode ser explicado devido o habito de
alguns penaeoidea de se enterrar durante o dia como é o caso do X. kroyeri, com o intuito
de evitar predacdo e emergem a noite para forragear (Dall et al. 1990; Costa et al. 2000,
20053, b, 2007, 2011; Fransozo et al. 2002, 2004; Costa & Fransozo, 20044a; Castilho et
al. 2008a, b; Simdes et al. 2010; Freire et al. 2011). Simdes et al. (2010) ao analisar a
variacdo nectimeral de X. kroyeri observou que em locais com silte + argila a abundéancia
dos camardes foi maior durante o dia e, as areas com areia fina e muito fina a maior
abundancia foi a noite. Outras espécies como P. muelleri e S. dorsalis também tem
preferéncia por sedimento de menor granulometria como areia fina e areia muito fina e
silte + argila, como observado por Costa et al. (2004b) e Castilho et al. (2008b)

respectivamente.

Por outo lado, a menor abundancia no transecto abrigado durante o primeiro
periodo (1995/1996), deve-se por ser um local com sedimento mais heterogéneo, e locais
com esse tipo de sedimento parecem ser evitados por essa espécie, uma vez que isso
poderia interferir no comportamento de escavacdo (Dall et al. 1990; Costa et al. 2007,
Freire et al. 2011). Porém, este tipo de substrato pode beneficiar outras espécies como 0s

camardes do género Farfantepenaeus, os quais tem preferéncia por sedimentos mais
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heterogéneo como observado por Costa et al. (2016) em um estudo realizado na regido de

Ubatuba.

No entanto, durante o segundo periodo (2016/2017), houve um aumento no
sedimento da classe C e, tal fato pode estar associado com a pluviosidade, uma vez que,
entrada de sedimentos terrestre depende do regime de chuvas (Mahiques et al. 1998). O
volume de chuvas esta diretamente ligado com o fenémeno natural como El Nifio (Silva,
2000), esse fenomeno é caracterizado pelo aquecimento das dguas no Oceano Pacifico
Tropical, e consequentemente isso reflete na precipitacdo nas Regides Sul e Sudeste
(Molion, 2017). Nesse sentido, o eventos intensos de El Nifio (1997-1998 e 2015-2016)
registrados dentro da faixa de 20 anos entre 0 primeiro e segundo periodos, pode ter
contribuido para o aumento de sedimento na enseada com o aumento do fluxo dos rios.
Além disso, os ventos, dindmica da massa de dgua oceanica, esses fendmenos naturais e
hidrodinamicos determinam a produtividade primaria e a redistribuicdo de sedimentos na
plataforma, levando ao estabelecimento de diferencas geograficas nas taxas de

sedimentacao (Mahiques et al. 2002, 2010).

Além disso, atividades antrépicas também podem ter contribuido com aumento
da granulometria da classe C, como por exemplo a pesca de arrasto em barcos providos
de redes que causam o revolvimento do substrato, que em conjunto com os fenémenos
naturais (correntes, mares etc), direcionam o sedimento mais fino que fica em suspensao,
para outros locais com baixo hidrodinamismo (Pires-Vanin, 1993, Mantelatto et al. 2016).
Em conjunto com a pesca, existem os efluentes industriais, esgoto doméstico
provenientes da expansdo imobiliaria em associa¢cdo com o aumento de turistas no verao

(Burone & Pires-Vanin 2006).
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Com o aumento expressivo das fragdes silte + argila no segundo periodo, em todas
as &reas amostradas, tal mudanca no sedimento facilitou o estabelecimento de X. kroyeri
no transecto abrigado, o qual antes era um local que esta espécie ndo habitava e aumentou
a abundancia nos 15 m, com dados significativos em relagdo ao primeiro periodo. Vale
ressaltar, que o transecto abrigado, além de sua alteracdo na composicdo do sedimento,
também é uma area de exclusdo natural de pesca devido a existéncia de varios obstaculos
naturais, como rochas e fragmentos de corais, 0 qual pode danificar o apetrecho de pesca
(Mantelatto & Fransozo 1999), teoricamente, essas areas tornam-se uma APA de modo
indireto, pois sdo locais preservados e intactos a acdo antrépica, a qual pode recompor

toda sua biota sem qualquer biopertubacao.

Embora locais com sedimentos finos estdo associados ao elevado contetdo de
matéria organica (Burone et al. 2003; Castilho et al. 2008b), o qual pode constituir uma
importante fonte de alimento para muitos invertebrados marinhos (Lenihan & Micheli
2001), uma relacdo inversamente proporcional entre a abundancia de X. kroyeri e o teor
de matéria organica foi detectada pela RDA. Branco & Moritz-Jr (2001) ao analisarem o
conteldo estomacal de X. kroyeri encontrou anfipodes gammaridios, areia e outros
pequenos crustaceos e que a ingestdo de areia poderia ser acidental, sendo assim, ele ndo
depende diretamente de matéria organica do sedimento. Essa correlacdo indiretamente
proporcional parece ser comum para esta espécie, visto que outros estudos como
Nakagaki & Negreiros-Fransozo (1998), Costa et al. (2007) e Silva et al. (2015)
obtiveram maiores abundancia em locais com baixa porcentagem de matéria organica.
Freire et al. (2011) afirmaram que a presenca da matéria organica no substrato diminui o

nivel de oxigénio pela reacdo de nitrificagdo oxidativa, assim, durante nos processos
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anaerobicos ocorrem a liberagdo de substancias metabdlicas toxicas (Boyd, 1995), que

causam dificuldades na realizagdo das trocas gasosas.

Vérios autores sugeriram que a temperatura pode modificar os padrGes de
distribuicdo, causando algumas alteracbes positiva ou negativa nas comunidades
bent6nicas residentes (Pires-Vanin 1992; Costa et al. 2007; Castilho et al. 2007 a,b;
2008a; e Fransozo et al 2012). O maior nimero de espécimes coletados em dezembro do
primeiro periodo pode ser explicado pelo fato de que reflexos da ACAS se aproximam
da regido costeira e, fazem com que os camardes migrem e fique confinados em areas
mais rasas <15 m de profundidades (Costa & Fransozo, 2004a, Costa et al. 2011 e
Castilho et al. 2008b). Resultados semelhantes foram obtidos por Costa & Fransozo
(2004a) e Costa et al. (2007) que verificaram durante o influxo dessa massa de agua, uma
migracdo dos camardes Rimapenaeus contrictus (Stimpson, 1874) e X. kroyeri para

dentro das enseadas da regido.

Por outro lado, no outono e no inverno regides costeiras sofrem influéncia da AC
e AT com o aumento dos valores de temperatura e salinidade 21 °C e 35 psu,
respectivamente (Castro- Filho et al. 1987; Costa et al. 2007). Tal fato pode explicar as
maiores abundancias de X. kroyeri nessas estaces, em ambos 0s periodos de
amostragem, porém, com maior abundancia no segundo periodo sugerindo a preferéncia
da espécie por altos valores de salinidade. Castro et al. (2005), ao estudar a estrutura
populacional desta espécie na Enseada de Ubatuba, concluiu que os juvenis nao sdo
dependentes de regides estuarinas e completam o ciclo de vida em salinidades acima de
30 psu com um ciclo de vida do tipo 111 como proposto por Dall et al. (1990). Resultados
semelhantes foram obtidos por Nakagaki & Negreiros- Fransozo (1998) e Costa et al.

(2007), Castilho et al. (2008b), Hiroki et al. (2011), os quais relataram que com o recuo
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do ACAS, foram registrados as maiores abundancia de X. kroyeri, S. dorsalis e R.

contrictus.

Durante o segundo periodo a alta abundancia encontrada na primavera, no outono
e inverno pode ser principalmente devido ao grande nimero de individuos coletados em
novembro, maio a agosto. Uma das hipéteses para explicar tal fato, baseando na literatura,
é que o pico reprodutivo de X. kroyeri ocorre em marco e abril e 0 recrutamento juvenil
em novembro e maio (Castro et al. 2005; Almeida et al. 2012), resultando em um aumento
da populagédo com os recrutas e sua consequente captura. Alem disso, outra hipdtese seria
a ocorréncia do periodo de defeso durante os meses de 1° marco a 31 maio, que podem
propiciar a recuperacdo do estoque pesqueiro, resultando em um alto ndmero de

individuos nesta época.

Quase uma década se passou desde que a Enseada de Ubatuba foi estabelecida
como parte de uma APA, impedindo a pesca comercial, porém, mesmo com o aumento
da frota pesqueira, foi possivel observar um aumento gradativo desse recurso pesqueiro
nos Ultimos 5 anos, ou seja, de 2013 a 2017 (100, 75, 106, 113 e 209t ) as quais foram
desembarcadas na cidade de Ubatuba (Relatério do Instituto de Pesca-
http://www.propesg.pesca.sp.gov.br). Isso vem reforcar a importancia dos planos de
manejo, os quais fornecem as condicdes para o uso de forma sustentavel desse camardo.
Vale ressaltar na existéncia de duas regides (abrigada e exposta), podem ser consideradas
primordiais, por serem consideradas como area de excluséo natural de pesca, cujos locais
sdo de extrema importancia para o estabelecimento e preservagédo, ndo s6 dos Penaeoidea,

mas de outras espécies de crustaceos de importancia econdmica e/ou ecoldgica

Assim, somente com estudos completos, rigorosos e abrangentes, nos diferentes
habitats, com populagdes, assembleias ou comunidades de organismos, e que foram
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também efetuados em periodos distintos, é que conseguiremos estabelecer planos de
manejo, delimitar areas de protecdo e utilizar determinados organismos como
bioindicadores (os que apresentam uma maior ocorréncia em diferentes areas dentro e
fora das enseadas). Assim, para que 0S recursos naturais sejam utilizados de maneira
sustentavel, tanto para as espécies de interesse comercial ou ecoldgico, temos que
preservar a nossa biodiversidade, principalmente em regides hot spot, que estdo sujeitas
as acles antrépicas e/ou naturais, evitando assim o uso de medidas mitigadoras para

contornar algo que poderia ser evitado.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo gerou informagdes importantes sobre a distribuicdo ecoldgica
dos camardes R. constrictus e X. kroyeri em uma Enseada atualmente considerada como
uma APA em um intervalo de 20 anos. Com base em nossos resultados foi possivel
observar a eficiéncia de tal medida de manejo em conjunto com outras medidas

mitigadoras como o defeso.

A abundancia dos camardes R. constrictus e X. kroyeri, assim como, as variaveis
ambientais, mostraram relevantes alteracdes ao longo de um intervalo de 20 anos na
Enseada de Ubatuba. Como observado, ocorreu uma deposicdo de sedimentos finos, a
qual resultou em um aumento expressivo na fracdo da classe C na enseada. Essa
sedimentacdo, provavelmente foi causada pela interacdo de fendmenos naturais (como as
condicdes hidrodindmicas locais e os eventos de El Nifio/La Nifia) e atividades humanas

(como a pesca, 0 crescimento urbano e turismo).

Com relacdo a distribuicdo espacial e abundancia de R. constrictus e X. kroyeri
ficou claro que as caracteristicas do substrato é um do fator importante. R. constrictus
manteve o mesmo padrdo de distribuicdo em ambos os periodos, com preferéncia por
locais com areia fina e muito fina e sedimento heterogéneo. Por outro lado, para X.
kroyeri as caracteristicas do substrato foi um fator importante na sua distribuicdo, e
ampliou sua distribui¢do sendo capturado em locais que antes nao era habitado por esta
espécie. No ambito temporal tanto R. constrictus como X. kroyeri apresentaram o mesmo
padrdo de distribuicdo por temperaturas entre 21°C e 26°C.

Além dos variaveis ambientais, demais fatores como areas de exclusdo natural de
pesca, as medidas de gestdo e manejo criadas, a limitagdo do esforco de pesca, a

regulamentacdo dos equipamentos de pesca e suas restricdes de uso, criacdo de areas de
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protecdo ambiental e fechamento temporario da pesca, foram essenciais para 0
estabelecimento e ocorréncia de R. constrictus e X. kroyeri na Enseada de Ubatuba,
representando importantes ferramentas para preservacgdo, conservagdo principalmente de
X. Kroyeri por ser um importante recurso pesqueiro na regido do estudo.

Com base nesses resultados podemos reforcar a importancia desses planos de
manejo e dessas areas de exclusdo natural de pesca, a qual foi possivel obter uma
recuperacdo e estabelecimento dessas duas espécies bentdnicas por ser locais com menos
impacto dessa atividade, para que as futuras geracdes continuem se beneficiando desses
recursos naturais de forma sustentavel, garantindo protecdo e / ou a restauracdo da

biodiversidade marinha.



