UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”

INSTITUTO DE BIOCIENCIAS — CAMPUS DE BOTUCATU

POs-GRADUACAO EM CIENCIAS BIOLOGICAS

AREA DE CONCENTRACAO: ZOOLOGIA

TESE DE DOUTORADO

Biologia populacional dos camaroes
Xiphopenaeus spp. Smith, 1869 e Rimapenaeus
constrictus (Stimpson, 1871) (Decapoda,

Penaeidae) na regido sudeste do Brasil

Veronica Pereira Bernardes

Orientador: Prof. Dr. Rogério Caetano da Costa

Botucatu — SP
2023



Biologia populacional dos camardes
Xiphopenaeus spp. Smith, 1869 e Rimapenaeus
constrictus (Stimpson, 1871) (Decapoda,

Penaeidae) na regido sudeste do Brasil

Veronica Pereira Bernardes

Orientador: Prof. Dr. Rogério Caetano da Costa

Tese apresentada ao curso de Pds-Graduacdo em Ciéncias
Bioldgicas: Zoologia, do Instituto de Biociéncias,
Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de
Botucatu, como parte dos requisitos para a obten¢do do titulo

de Doutor em Ciéncias Biologicas — Zoologia.

Botucatu — SP
2023



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA SECAO TEC. AQUIS. TRATAMENTO DA INFORM.
DIVISAO TECNICA DE BIBLIOTECA E DOCUMENTAGAO - CAMPUS DE BOTUCATU - UNESP

BIBLIOTECARIA RESPONSAVEL: ROSANGELA APARECIDA LOBO-CRB 8/7500

Bernardes, Veronica Pereira.

Biologia populacional de dois camardes penaeideos
Rimapenaeus constrictus (Stimpson, 1874) e Xiphopenaeus
kroyeri (Heller, 862) na regido sudeste do Brasil / Veronica
Pereira Bernardes. - Botucatu, 2023

Tese (doutorado) - Universidade Estadual Paulista "Julio
de Mesquita Filho", Instituto de Biociéncias de Botucatu

Orientador: Rogério Caetano da Costa

Capes: 20400004

1. Camardo. 2. Populacdo. 3. Protecdo ambiental.
4. Reproducgéo.

Palavras-chave: Camar&o; Penaeoidea; Populacdo; Protecdo
ambiental; Reproducéo.




Epigrafe

“Talvez nao tenha conscgui&o fazero me”ﬂor, mas lutei para que o
melhor fosse feito. N3ao sou o que deveria ser, mas Graqas aDeus, ndo

sou o que era antes” (Mar’chin Luther King)



Dedicatéria

Dedico esta Tese aos meus pais e minha avé, pelo apoio pois nao
mediram esforcos para que eu realizasse mais uma etapa na minha

vidal

E aos meus filhos lindos que amo muito

Diogo e Cecilia!



Agradecimentos

A Deus por me conceder a vida e a capacidade de realizar tudo que acreditei ser
capaz de fazer e por ter me dado forga nos momentos mais dificeis ndo deixando que eu
desistisse. Pelas inimeras vezes que pedi para me manter atenta, calma e protecdo nas

estradas.

Ao meu orientador, prof. Dr. Rogério Caetano da Costa agradeco muito por ter

“aberto as portas” do LABCAM (Laboratério de Biologia de Camardes Marinhos e de

Agua Doce) e ter me acolhido. Agradeco também a oportunidade de ter realizado
algumas coletas em Ubatuba e pelas valiosas sugestBes e criticas nos trabalhos, que
contribuiram muito para minha formacdo e por sempre responder as minhas davidas

referentes aos trabalhos.

Ao professor Dr. Adilson Fransozo (Zoologia, IB/UNESP/Botucatu) o qual sou
grata por me apresentar a0 mundo dos crustaceos e me ensinou o0 que € pesquisa, desde
minha iniciacdo cientifica que fiz na UNESP até o final de minha trajetéria. Agradeco
por todo suporte desde as coletas até ao laboratorio que foi utilizado para obter os
dados, os quais foram imprescindiveis tanto no mestrado quanto no doutorado. Sem

esse suporte, hoje eu nédo teria a oportunidade de defender a minha tese. Obrigada!

A Dra. Maria Lucia Negreiros-Fransozo (Zoologia, IB/JUNESP/Botucatu) pelo
exemplo profissional e por estar sempre disposta a ajudar e compartilhar o

conhecimento.

Aos Professores Dra. Maria Lucia Negreiros-Fransozo e Dr. Fernando Luis
Medina Mantelatto (Biologia, FFCLRP/USP/Ribeirdo Preto) pelas valiosas sugestdes e

criticas nos trabalhos, que contribuiram muito para minha formacéo.



Agradecimentos

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq)

pela bolsa de doutorado concedida com o processo # 140756/2019-1.

A Fundagio de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo (FAPESP): processo
# 94/4878-8 que custeou a obtencdo do veiculo para transporte dos membros do
NEBECC para atividade de campo sob coordenacdo da Profa. Dra. Maria Lucia
Negreiros- Fransozo e para o primeiro periodo de coleta (processo #95/2833-0) as
despesas relativas ao desenvolvimento do trabalho foram custeadas pelo Prof. Dr.
Fernando L. M. Mantelatto. No segundo periodo de coleta (2016/2017) os gastos foram

custeados pelos professores Adilson Fransozo e Rogério C. Costa.

Aos Profs. Drs. Adilson Fransozo e Fernando L. M. Mantelatto e aos pds-
graduandos da época Giovana Bertini, Rogério C. Costa, Rodrigo Hebeller, Lissandra
C. Fernandes Goes e Eliani Rodrigues da Silva na obtencdo do material referente ao
periodo de 1995/1996. Aos pescadores Edmilson, André, Jnieris e Luciano nas coletas

realizadas e auxilio nas triagens.

Aos colegas de laboratério do NEBECC e LABCAM que participaram das
coletas, Thiago, Aline, Camila, Jeniffer, Gabriel, Camilo, Franscislene, Julia, Abner,
Emerson (Cotia). Ao pescador Djalma Rosa (Passarinho), pela competéncia, dedicacéo

e momentos de descontracfes durante as coletas.

Ao meu colega de laboratdrio Alexandre Marques de Oliveira (Xandinho) que
me ajudou com as analises estatisticas, dando dicas e sugestdes tanto na execucdo deste
estudo como nos demais, obrigada por dividir todo seu conhecimento e experiéncia.
Obrigada Xandinho pelas inimeras vezes que me socorreu com as explicacbes no

WhatsApp com os audios e as reunides pelo Meet. Gratidao!



Agradecimentos

Ao NEBECC (Nucleo de Estudos em Biologia, Ecologia e Cultivo de
Crustaceos) por toda infraestrutura e materiais disponibilizados e aos integrantes deste
grupo de pesquisa que participaram das dificeis coletas, sem as quais seria impossivel a

realizacdo desta tese.

Ao IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis) e a Policia Federal, por concederem a licenca para a coleta do material nas

areas estudadas.

Ao Prof. Dr. Raoul Henry (Zoologia, IB/JUNESP/Botucatu) pelo empréstimo dos

equipamentos necessarios para analise da matéria organica do sedimento.

Aos Professores Dr. Gustavo M. Teixeira (Ecologia/ UEL/ Londrina-PR) e Dra.
Luciana S. Andrade (Biologia, GEPEAA/UFTM/ Ilturama-MG) - por todas as
preciosas sugestdes e correcdes no meu exame de qualificacéo.

Aos funcionérios do Departamento de Zoologia: Flavio da Silva, Hamilton A.
Rodrigues, Juliana Ramos, Roseli Aguiar, Silvio César de Almeida e a Secdo de Pos-
Graduagdo: Davi Muller, Herivaldo M. Santos, Luciene J. Tobias e Luciana Campos.
Agradeco também as meninas da limpeza, em especial a Dona Maria. Muito obrigada a

todos, pela grande paciéncia, competéncia e profissionalismo.

A MSc. Nelci de Lima Stripari além de ser uma professora, amiga foi uma mée,
obrigada pela oportunidade de ir ao curso de Biologia Marinha e conhecer o professor

Adilson. Grata por fazer parte dessa minha trajetoria e por sempre acreditar em mim.

A0 meu parceiro, amigo e esposo Guilherme que mesmo em meus momentos de
desespero e ansiedade sempre esteve ao meu lado. Obrigada por ser esse pai

maravilhoso e por sempre cuidar da nossa princesa. Te amo!



Agradecimentos

E principalmente minha m&e, se eu cheguei até aqui foi com seu apoio e
incentivo desde a graduacdo até o doutorado, principalmente no Gltimo ano acolhendo e
cuidando do Diogo durante meu mestrado, sei que ndo foi facil, pois foram muitas
batalhas e dificuldades, mas Deus sempre nos da forgas para que a gente nao desista,

néo tenho palavras para agradecer tudo o que fez mim. Obrigada!

E a todos aqueles que de forma direta ou indireta contribuiram para a realizacéo

de mais esta etapa em minha vida, meus sinceros agradecimentos. Obrigada!



Consideragoes iniciais Bernardes, V.P. 2023

Sumario
CONSIAEIACOES INICIAIS.ceerreerrerseerarerresassaeesaessaesasesaessassasesssssassasssasssassasesasssassasesas 1
RETEIBNCIAS ...ttt bbbttt e et bbb reas 8
LG 30 107 1 (o T 13

Aspectos populacionais de Xiphopenaeus spp. (Decapoda, Penaeidae),
o camardo de maior importancia comercial no litoral norte paulista. .. 13

RESUMIO..cuieuirrisninnnsssssnnssnssssssnssssssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssnssssss 14
INEFOTUGED ...ttt 15
DISCUSSAD ...veevveeteeiieesieetie st ettt e te e st e ste e e st e nteeseeaseesbeeseeeneenbeenseaneenreenseanee e 31
RETEIENCIAS ...veeviieieie ettt be st 37
LG 30 107 1 [0 0 1 TN 46

Biologia reprodutiva do camardo Rimapenaeus constrictus (Stimpson,
1871) (Crustacea, Penaeoidea) em uma Area de Protecio Ambiental... 46

RESUIMO ..t nneas 47
INEFOTUGED ...ttt 48
RESUITAAOS . ...t nre e enee e 55
DISCUSSAD ...vevveeteeeieesieeiee st e sie et e teeseesteeste e esreesteeseeaseesreeseeeneesseeneeaneenreenneanee e 61
L C (=T =] 0 o - TSR 66
Q=103 1401 020 1 N 72

20 anos de exploracao pesqueira no litoral norte de Sao Paulo: reflexos
na estrutura populacional de Rimapenaeus constrictus (Stimpson, 1871)

(Crustacea, Penaeoidea) ........coeveererrersunsunsanessssssssssssassessasssssssssssssssssssssassnsens 72
RESUMIO ...ttt b e sre e re e 73
INEFOTUGAD ...ttt b et sbe e 74
Material € MELOUOS ........ocviiviiieiieieie et 76
RESUITAAOS . ... et 80
DISCUSSED ...ttt ettt ettt sttt b e bt et r et et aneesbe e b enne e 86
RETEIBNCIAS ...ttt ettt ettt st reene e 89

ConSIidEracoes fiNQAIS ceeveeereeerseeeseressnsssancssessssessssessasssasessassssssssassssssssasssassssasssanes 96



Bernardes, V.P. 2023

CONSIDERACOES
INICIAIS



Consideragoes iniciais Bernardes, V.P. 2023

Considerac0es iniciais

Caracterizacéo das espécies

De acordo com alguns autores (Peréz-Farfante e Kensley, 1997; Costa et al.
2003), a ordem Decapoda compreende duas subordens, ou seja, Dendrobranchiata e
Pleocyemata. A primeira subordem, apresenta a superfamilia Penaeoidea, com cinco
familias, como segue: Aristeidae Wood-Mason, 1891, Benthesicymidae Wood-Mason,
1891, Penaeidae Rafinesque, 1815, Sicyoniidae Ortmann, 1898 e Solenoceridae Wood-
Mason, 1891. A segunda subordem (Pleocyemata) esta organizada em infra ordens, do
seguinte modo: Caridea, Stenopodidea, Palinuridea, Astacidea, Anomura e Brachyura

(Williams, 1984; Brusca e Brusca, 2007).

A superfamilia Penaeoidea é caracterizada por apresentar 0s 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 sdo do tipo
dendrobranquia (Pérez Farfante 1988). Nos machos o petasma é formado no primeiro
par de pledpodos pela unido dos endopoditos modificados, localizado no primeiro
somito abdominal e com expansdes laterais. Com relacdo as fémeas o télico estd
situado ventralmente na base entre o quarto e quinto par de pereidpodos (Costa et al.

2003).

Em penebdideos como Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862), Artemesia
longinaris Spence Bate, 1888, Penaeus paulensis, Pérez-Farfante, 1967, P. Brasiliensis
Latreille, 1817 e P. Subtilis Pérez Farfante, 1967, as fémeas ndo encubam o0s ovos
fecundados, os quais sdo liberados diretamente na coluna d’agua, sendo a fecundagao
externa. As larvas eclodem como nauplius, o qual é considerado como um caracter

diagnostico dentre os decapodes (Bauer, 2004) e pode emergir do ovo em menos de um



Consideragoes iniciais Bernardes, V.P. 2023

dia. Os estagios larvais subsequentes sdo protozoea e mysis, nos quais se inicia a

alimentacdo em meio ao fitoplancton (Dall et al, 1990).

Dentre a familia Penaeidea podemos encontrar 10 espécies de camarfes
comercialmente exploradas, além disso, D’Incao et al. (2002) destacaram que ao longo
da costa Sudeste do Brasil, sdo explorados principalmente as duas espécies de
camardes-rosa P. brasiliensis e P. paulensis além do sete-barbas X. kroyeri, barba-ruca
A. longinaris, santana Pleoticus muelleri (Spence Bate, 1888) e branco Penaeus schmitti
Burkenroad, 1936 e outras da fauna acompanhante como Rimapenaeus constrictus
(Stimpson, 1871), Sicyonia dorsalis Kingsley, 1878 S. typica (Boeck, 1864), S.

laevigata Stimpson, 1871.

O género Rimapenaeus diferencia-se dos demais peneideos pela presenca do
plug espermatico em fémeas. Durante a copula, o macho libera o espermatdéforo
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 e Min, 1993). A possibilidade de identificacdo
desta estrutura abre caminho para responder varias questdes relativas a reproducdo da

espécie, como a identificacdo do periodo de copula (Bauer, 1992).

Rimapenaeus constrictus (Stimpson, 1871) popularmente conhecido como esta
espécie possui uma ampla distribuicdo geografica em quase todo o Atlantico Ocidental,
desde Nova Escdcia no Canada até Santa Catarina no Brasil (Pérez-Farfante e Kensley,
1997; Robert et al, 2007). Devido sua abundancia em aguas rasas esta espécie esta entre
0s peneideos mais capturados, como fauna acompanhante na pesca de arrasto
(Mantelatto et al. 2016). Embora ndo tenha valor econémico, desempenha um

importante papel ecoldgico na cadeia trofica marinha (Costa e Fransozo, 2004). Tem
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preferéncia por sedimento heterogéneo, temperatura entre (21°C e 26°C) e alta
salinidade (Costa e Fransozo, 2004; Hiroki et al. 2011). Rimapenaeus constrictus

completa seu ciclo de vida em aguas proximas a costa (Bauer e Lin 1994).

O camardo X. kroyeri distribui-se amplamente no Atlantico Ocidental-Colémbia,
Venezuela, Guiana, Suriname, Guiana Francesa e Brasil (Maranhdo, Rio Grande do
Norte, Alagoas, Sergipe, Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana, Santa
Catarina) (Gusmao et al. 2006; Carvalho-Batista et al. 2019; Kerkhove et al. 2019).
Esse camardo recebe varias denominagdes nas suas diferentes areas de ocorréncia. Nos
Estados Unidos ¢ chamado de “seabob shrimp”, na Venezuela de “camarén 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

camarao sete barbas (Holthuis, op.cit).

O camardo sete-barbas 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). Esta espécie ndo apresenta migracfes de
recrutamento entre os ambientes marinho e estuarino, como ocorre com muitos
camardes desta familia, permanecendo no ambiente marinho durante todo ciclo de vida
(Boos et al. 2016). Em geral, a maturacao e a desova dos individuos ocorrem em aguas
mais distantes da linha de costa, enquanto o crescimento estid associado a ambientes
rasos (Dall et al. 1990). As areas preferenciais de ocorréncia do camarao sete-barbas sdo
ambientes marinhos com até 30 m de profundidade e fundo de areia e lama, temperatura
da agua entre 15°C e 30°C e salinidade entre 9,0 e 36,5 (Branco et al. 1999; Costa et al.

2003; Branco, 2005).
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O ciclo de vida do camarao sete-barbas € curto (cerca de dois anos ou menos);
porém, a capacidade reprodutiva é elevada, apresentando reproducdo continua com dois
ou mais picos reprodutivos anuais (Graca-Lopes et al. 2007; Fernandes et al. 2011).
Isso confere vantagens adicionais a sobrevivéncia da espécie ao longo das areas de

distribuicéo e frente a exploracédo da pesca extrativa (Fernandes et al. 2011).

Dentre os recursos alimentares preferenciais do camardo sete-barbas destacam-
se detritos organicos, microalgas bénticas e outros crustaceos, tais como copépodas,
anfipodas, ostracodas e camardes, mais presas como foraminiferos, poliquetos,
briozoarios e moluscos também sdo registrados em sua dieta (Branco e Moritz Jr, 2001;

Branco, 2005; Willems et al. 2016).

Pesca e regulamentacao

A pesca artesanal é caracterizada por embarcacdes de pequeno porte, em sua
maioria sem casario, que operam sem recursos de conservacdo da producdo a bordo,
efetuando viagens diarias (“sol a sol”) e arrastos de aproximadamente 4 horas; enquanto
a industrial € constituida por embarcacdes de porte grande que realizam viagens de
alguns dias e conservam a producdo em freezer (Graga-Lopes et al. 2002; Santos et al.
2008). No entanto, ambos os tipos de pescarias possuem baixa seletividade devido aos
apetrechos de pesca comumente utilizado (Keunecke et al. 2007). Sendo assim, todos 0s
organismos que partilham do mesmo héabitat com as espécies-alvo sofrem as

consequéncias da atividade pesqueira (Grabowski, 2017).

O fato dessa atividade ndo ser seletiva desperta diversas preocupacdes devido
aos sérios impactos causados nos ecossistemas costeiros marinhos e, por consequéncia,
para parte da sociedade, em especial os pecadores, os quais sdo dependentes de

inimeros recursos oferecidos por estes ambientes (Branco e Fracasso, 2004; Mantelatto
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et al. 2016). Alem de mudancas na estrutura da cadeia alimentar, alteracbes sobre a
abundancia e distribuicdo das espécies, os efeitos da pesca nos ecossistemas também
incluem diminuicdo da captura e do tamanho assintético dos individuos, remocdo de
populacdes que constituem a fauna acompanhante; reducdo da complexidade de
habitats; ressuspensao de sedimento superficial e a alteracdo da estrutura da comunidade

benténica como um todo (Kaiser et al. 2002; Silva et al. 2013).

Devido ao incremento da atividade de pesca de camardes ao longo da costa
brasileira demandou a ado¢édo de instrumentos legais para sua regulamentacdo. Em 1983
foi implantado o defeso compreendendo 120 dias entre 1° de fevereiro e 31 de maio.
Porém, diversas medidas tomadas pela prdpria Superintendéncia do Desenvolvimento
da Pesca — SUDEPE levaram a minimizacdo dos resultados obtidos por esta medida de

controle chegando até a ndo aplica-lo em 1988.

No entanto, em 2001 o periodo de fechamento da estacdo de pesca foi
estabelecido entre 1° de marco e 31 de maio (Portaria Normativa 07/4/2001
IBAMA/MMA). Apés a realizacdo de estudos pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais e Renovaveis — IBAMA, em parceria com a
Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca da Presidéncia da Republica - SEAP/PR,
decretou-se em 2006 um periodo de defeso especifico para protecdo do recrutamento de

imaturos do camarao sete-barbas (Instrucdo Normativa IBAMA n° 91/2006).

Em 2008, a Instru¢cdo Normativa IBAMA n° 91/2006 foi revogada e alterou-se
o periodo de defeso dos camardes e, esta medida encontra-se em vigor para as regides
sul e sudeste do pais (Instrucdo Normativa IBAMA n° 189/2008). Por fim, a Portaria
SAP/MAPA n° 656, de 30 de margo de 2022 alterou-se novamente o defeso e a partir de

2023 a pesca fica proibida de 28 de janeiro a 30 de abril para as regifes sul e sudeste.
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Nesse sentido, as principais medidas adotadas para 0 manejo pesqueiro foram o
estabelecimento do periodo de defeso acima citado com a proibicdo da pratica da pesca
de arrasto motorizada para a captura dos camardes P. paulensis, P. Brasiliensis e P.
subtilis, X. kroyeri, P. schmitti, P. muelleri e A. longinaris, anualmente (Portaria
SAP/MAPA n° 656, de 30 de marcgo de 2022). No entanto, é necessario que os planos de
manejo levem em consideracdo nao apenas as espécies-alvo, mas também a fauna que

compde o by-catch.

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
informac@es sobre as mudancas na estrutura de R. constrictus num intervalo de 20 anos
e, 0s aspectos populacionais e reprodutivos das espécies frente as mudancas de algumas
variaveis ambientais, como temperatura e salinidade da agua a fim de fornecer subsidios

para futuras modificacOes de planos de manejos.

O tema escolhido da tese estd direcionado para o estudo da biologia

populacional de duas espécies de peneideos, sendo 0 mesmo dividido em trés capitulos:

CAPITULO I: Aspectos populacionais de Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862)
(Decapoda, Penaeoidea), o camardo de maior importancia comercial no litoral norte
paulista.

CAPITULO II: Biologia reprodutiva do camardo Rimapenaeus constrictus (Stimpson,

1871) (Crustacea, Penaeoidea) em uma Area de Protecio Ambiental

CAPITULO II1: 20 anos de exploracio pesqueira no litoral norte de Sdo Paulo: reflexos
na estrutura populacional de Rimapenaeus constrictus (Stimpson, 1871) (Crustacea,

Penaeoidea)
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Costa et al. 2003

Figura 1. Vista lateral de um individuo de Rimapenaeus constrictus (Stimpson, 1871).

Costa et al. 2003

Figura 2. Vista lateral de um individuo de Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862).
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Aspectos populacionais de Xiphopenaeus spp.
Smith,1869 (Decapoda, Penaeidae), o camarao
de maior importancia comercial no litoral

norte paulista.
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Resumo

Este estudo analisou a biologia populacional de Xiphopenaeus spp. quanto aos seguintes
aspectos: razdo sexual, distribuicdo de frequéncia por classe de tamanho, periodo
reprodutivo e recrutamento juvenil. Coletas mensais foram realizadas de setembro de
2016 a agosto de 2017 utilizando barco de pesca camaroeiro equipado com rede do tipo
double rig. Os espécimes foram mensurados no comprimento da carapaga (CC). O
periodo reprodutivo e o recrutamento foram estimados com base na presenga de fémeas
reprodutivas e, de juvenis. Diferencas na proporcao sexual foram analisadas com teste
binomial. Ao longo do periodo de amostragem, foram analisados 11520 espécimes de
Xiphopenaeus spp. sendo 5683 machos e 5837 fémeas, dos quais 8463 adultos e 3053
juvenis. O comprimento da carapaca variou de 7.8 a 29.0 CC mm para machos e 4.3 CC
a 30.3 CC mm para as fémeas. A atividade reprodutiva foi constante durante o periodo
de amostragem, apresentando picos em outubro, janeiro, fevereiro e maio, coincidindo
com 0s meses em que a temperatura de fundo variou de 25.0 a 27.5 °C. Os juvenis
foram registrados durante todos 0s meses amostrados com um Unico pico em margo.
Embora o periodo reprodutivo e o recrutamento foram continuos, ocorreram picos

sazonais durante o periodo de estudo.

Palavras-chave: pesca, peneideos, dindmica populacional, recrutamento, padrdo

reprodutivo, defeso.
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Introducéo

O camardo Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) destaca-se entre 0s penaeideos
de interesse comercial devido a sua grande biomassa em regides rasas e, por essa razao,
esses locais sofrem constantes distdrbios provocados pela pesca de arrasto (Costa et al.
2007). Tal atividade desordenada em conjunto com planos de manejo inadequados pode
desequilibrar as comunidades bioldgicas, (Mantelatto e Fransozo, 1999), gerando perdas
significativas na biomassa e biodiversidade (Castilho et al. 2008b; Grabowski et al.

2016).

Tais danos podem afetar a estrutura populacional de muitas espécies, seja pela
captura dos juvenis ou de fémeas reprodutivas, causando um declinio nas populacdes,
principalmente, dos espécimes que sao alvos da pesca. Devido essa intensa exploracéo
nos ecossistemas costeiros, isso tem chamado a atencdo da comunidade cientifica e de
orgdos governamentais (Andriguetto- Filho et al. 2016), tornando evidente que o

monitoramento da biologia de toda biodiversidade deve ser continuo.

Com o intuito de minimizar esses impactos foram determinados no litoral norte
do estado de Sdo Paulo, medidas de gerenciamento pesqueiro atuais como area de
protecdo ambiental (APA) Litoral Norte- Setor Cunhambebe e o periodo de defeso
(meses de proibicdo da pesca). Essas medidas protetivas funcionam de maneira espacial
e temporal (Silva et al. 2013), ou seja, a APA visa proteger locais abaixo dos 5 metros

de profundidade sendo proibida a pesca em qualquer época do ano.

Por outro lado, o periodo defeso até 2022 proibia a pesca a partir de 1° de margo
a 31 de maio (IBAMA, 2008) entre as divisas dos estados de Espirito Santo e Rio de
Janeiro até o Rio Grande do Sul. A partir de 2023 segundo a Portaria SAP/MAPA n°

656, de 30 de marco de 2022 o defeso no Sudeste e Sul brasileiros serd entre 28 de
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janeiro a 30 de abril de cada ano. O defeso é uma medida protetiva alternativa, porém,
em ambiente natural ndo existe uma sincronia do ciclo reprodutivo de todas as espécies
de camardes capturadas em especial as de interesse comercial (Lopes et al. 2017). A
nova portaria do defeso incluiu 0 més de fevereiro para aumentar a protecdo dos

estoques do camarao sete barbas.

Contudo, a nova portaria do defeso foi proposta a partir de pressdes de
pescadores catarinenses que apontaram que os dados reprodutivos do camardo sete-
barbas ndo estavam totalmente em sincronia com o defeso atual. Independente do
periodo de defeso, se 0 anterior ou o0 que vira, ndo distingue as diferentes espécies de
camardes marinhos capturados comercialmente, em relacdo aos periodos de defeso
estipulados ou zonas de exclusdo de pesca (Silva et al. 2019). Relata-se ainda, que a
retirado do més de maio do defeso, ndo prejudicara a migracao dos juvenis de camardes

rosa entre as zonas estuarinas e marinhas.

Portanto, torna-se essencial o conhecimento sobre a biologia populacional das
espécies, as quais sdo importantes para a compreensdo de uma populacéo e de como ela
interage com seu habitat. Tais informagdes podem ser desenvolvidas a partir de medidas
de distribuicdo de classe de tamanho, proporcdo sexual (Nakagaki e Pinheiro 1999;
Lopes et al. 2010), duragdo, local do periodo reprodutivo e recrutamento de uma
determinada espécie sendo fundamental para elaboracdo de uma estratégia eficiente de
manejo (Shih et al. 2009), fornecendo dados ecoldgicos importantes para a conservagao

do estoque em toda sua area de ocorréncia (Hekcler et al. 2013).

Entre os estudos realizados com a espécie X. kroyeri ao longo do litoral paulista,
alguns autores tem focado sobre aspectos de sua biologia populacional com enfoque na

reproducéo e recrutamento (Nakagaki e Negreiros-Fransozo, 1998; Castro et al. 2005;
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Costa et al. 2011; Almeida et al. 2012; Heckler et al. 2013; Castilho et al. 2015;
Grabowski et al. 2016), bem como crescimento e longevidade (Grabowski et al. 2014;
Miazaki et al 2021). Esses estudos apontaram uma reproducéo e recrutamento continuo
de X. kroyeri ao longo do ano, com variagdes temporais nos picos de desovas, na
proporcéo sexual, diferencas no tamanho e na longevidade entre machos e fémeas e,

com machos apresentando coeficiente de crescimento maior que em fémeas.

Embora tenham vérios estudos com a espécie, para manter este recurso €
necessario adotar um plano de pesca eficaz que, inclua o conhecimento do periodo de
seu recrutamento (Fernandes et al. 2011) e reproducdo. A partir destes resultados
testaremos a hipdtese de que o periodo reprodutivo e o recrutamento ndo estavam de
acordo com fechamento da pesca (defeso) antigo. Diante disso, torna-se essencial
estudos periddicos de sua biologia populacional para colaborar no gerenciamento de
planos de manejo que protegem de forma eficiente os espécimes contra a
superexploragdo comercial. Sendo assim, o objetivo do presente estudo foi estudar a
biologia populacional de Xiphopenaeus spp. analisado sua razao sexual, distribuicdo de
frequéncia por classe de tamanho em relacdo ao periodo reprodutivo e recrutamento

juvenil.

Material e Métodos

Area de estudo

A regido de Ubatuba situada no litoral norte do Estado de Sdo 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;
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salinidade < 36), Agua Tropical (AT: temperatura > 20°C; salinidade > 36) e Agua
Central do Atlantico Sul (ACAS: temperatura < 18°C; salinidade < 36) (Castro- Filho et
al. 1987; Odebrecht e Castello, 2001). Durante o final da primavera e inicio do verdo, a
ACAS penetra na 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 estd presente sobre o interior da plataforma

continental nos meses de inverno (Pires, 1992; Pires-Vanin e Matsuura, 1993).
Amostragem dos camardes e monitoramento de fatores ambientais

As coletas foram realizadas mensalmente setembro/2016 a agosto/2017 (apds a
implantacdo do MPA), utilizando um barco de pesca camaroeiro com rede “double-rig”,
medindo 8 metros de comprimento, abertura da boca de 4,5 metros, 20 milimetros
entren6s 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 aproximadamente 1,5 n6s com uma extensdo de 2 km, com duragdo de 30 min. A
posicdo inicial das estacdes de amostragem foi determinada com um Sistema de
Posicionamento Global (GPS) garantindo o mesmo local de amostragem em todas as
coletas e a ecossonda foi utilizada para monitorar a profundidade. Ao final de cada
arrasto, os camardes coletados eram transportados em caixa térmica para o laboratério
onde foram identificados de acordo com D’Incao (1995) e Costa et al. (2003) contados
e separados quanto ao sexo (presenca de petasma em machos e télico em fémeas). Os
dados obtidos foram agrupados por estacdo do ano da seguinte forma: setembro-
novembro = primavera, dezembro-fevereiro = verdo, margo-maio = outono e junho-

agosto = inverno. As amostras de agua de fundo foram obtidas com uma garrafa
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Nansen, da qual temperatura de fundo (TF) e salinidade de fundo (SF) foram
mensuradas com auxilio de um termbémetro e um refratbmetro, respectivamente.
Amostras de sedimento de fundo foram coletadas com pegador de Van Veen, para
analisar textura do sedimento (valores de phi) e teor de matéria organica (% MO).

Detalhes sobre esses procedimentos podem ser encontrados em Bernardes et al. (2020).

Durante o periodo de amostragem, restricGes logisticas e de tempo ndo
permitiram analisar e medir cada individuo coletado em uma amostra grande. Assim,
separamos aleatoriamente uma subamostra de 250 g de cada amostra para analise. Os
camardes foram medidos em relacdo ao comprimento da carapaca (CC) (distancia da
margem posterior da carapaca até o angulo pds-orbital) usando um paquimetro (com
precisdo de 0,1 mm). Os camardes foram separados em duas categorias demogréficas:
machos com a presenca de um petasma e fémeas presenca de um télico (Pérez-Farfante
1988). As fémeas menores que 13.5 mm CC foram consideradas juvenis, de acordo com
o tamanho médio de aquisicdo da maturidade sexual (Fransozo et al. 2000). Em relacao
aos machos foram considerados adultos com endopoditos do primeiro par de apéndices

abdominais unidos (petasma) e se desunidos juvenis (Boschi e Scelzo, 1977).

A condicdo reprodutiva das fémeas foi determinada por observacgdes
macroscopica do grau de desenvolvimento ovario (como cor e volume ocupado pelas
gbnadas), utilizando o método adaptado de Bauer e Lin (1994) e Costa e Fransozo
(2004). Os camardes foram classificados em trés estagios de desenvolvimento: adultos
rudimentares com gonadas (RU), em desenvolvimento (ED) e desenvolvidas (DE). O
periodo reprodutivo foi calculado seguindo a técnica de Bauer e Lin (1994) e os estagios
ED+DE foram agrupados como fémeas reprodutivas. Os machos foram considerados no

estagio rudimentar (RU) quando as ampolas terminais estavam vazias (Nakagaki e
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Negreiros-Fransozo 1998). Se os espermatoforos fossem visiveis e ocupassem parte (em
desenvolvimento -ED) ou a ampola terminal toda (desenvolvida- DE), os machos eram
classificados como machos portadores de espermatoforos (Castilho et al. 2012). O
periodo reprodutivo foi determinado agrupando os estadios ED+DE como fémeas
reprodutivas (RE). No presente estudo, o recrutamento refere-se aos menores individuos
(estagio imaturo) vulneraveis aos apetrechos de pesca utilizados. O recrutamento foi
determinado mensalmente pela proporcdo de juvenis em relacdo ao numero total de

adultos amostrados durante o periodo de estudo.

Analise de dados

Inicialmente, os dados foram explorados e avaliados outliers, multicolinearidade,
linearidade das variaveis, homocedasticidade e normalidade, conforme protocolo
proposto por Zuur et al. (2010). A colinearidade foi verificada por meio do fator de
influéncia da variancia (vif > 3,0) (Zuur et al., 2010). As variaveis ambientais foram
padronizadas usando a fung¢do “decostand” do pacote “vegan” (Oksanen et al., 2019)
para R (R Development Core Team, 2019). A distribuicdo de frequéncia de
comprimento dos espécimes foi com classes de tamanho de CC de 2 mm para cada

sexo, e o teste T de Student foi usado para comparar o tamanho entre 0s sexos.

A verificacdo da distribui¢do da varidvel resposta foi feita pela fungdo “fitDist”
do pacote “gamlss”, através do menor valor do Critério de Informagdo Generalizada de
Akaike (GAIC; Rigby e Stasinopoulos, 2005). Modelos aditivos generalizados para
localizagéo, escala e forma (GAMLSS) por fungédo de ligacdo logit distribui¢do normal
foram utilizados para investigar a ocorréncia de fémeas maduras de X. kroyeri com o

més e as varidveis ambientais (TF e SF).
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Segundo Stasinopoulos e Rigby (2007), gamlss é um pacote de R para o
desenvolvimento de modelos semiparamétricos, em que a distribuicdo da variavel
resposta (continua ou discreta) pode apresentar caracteristicas assimétricas e nao
mesocurticas (distribuicbes assimétricas), e o0 a parte sistematica é estendida para
permitir modelar os parametros de uma dada distribuicao por funcdes paramétricas e/ou
ndo paramétricas de varidveis explicativas e/ou termos de efeitos aleatorios.
Posteriormente, o “stepGAICAILA” foi utilizado para realizar a selecio do modelo
stepwise usando um GAIC incluindo ou ndo os efeitos aleatérios, e 0 modelo com o
menor GAIC foi selecionado. O efeito aleatério (transecto) também foi incluido devido
a medidas repetidas realizadas nos dados de coleta do transecto. A funcdo smother cs()
foi utilizada na variavel salinidade de fundo para o melhor ajuste devido a relagdo de
ndo linearidade com a variavel resposta. Posteriormente, as varidveis categoricas
significativas foram testadas por analise de contraste, utilizando o pacote “emmeans”
(Russell, 2020). Todas as analises foram realizadas usando R (R Core Team, 20190),

considerando a = 0,05.

Razdo sexual

A razdo sexual foi estimada como o quociente entre 0 nimero de machos e o
numero total de individuos nas amostras de cada més. Os desvios de uma razéo sexual

de 1:1 foram testados usando um teste binomial (a = 0,05) (Wilson e Hardy 2002).
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Resultados

Para Xiphopenaeus spp. foram obtidos 11520 espécimes amostrado, sendo 5683
machos e 5 837 fémeas, dos quais 7701 adultos e 3053 juvenis e 766 fémeas
reprodutivas. O comprimento da carapaca (CC) dos camardes variou de 7.8 e 29.0 mm
para machos e 4.3 a 30.3 mm para as fémeas. No geral, o tamanho médio das fémeas foi
maior que os machos 17.3 + 3.0mm CC e 16.5 2.6 mm CC, respectivamente, (t =
12.994, df = 6973.5, p < 0.05). Para os adultos, os machos foram mais abundantes nas
classes de tamanho intermediarias de 14.0 e 20.0 CC mm e as fémeas de 14.0 a 18.0 CC
mm. Apenas as fémeas atingiram as classes de tamanhos de maiores faixas de
tamanhos. Os juvenis ocuparam as classes de tamanhos iniciais e foram mais

abundantes de 10.0 e 12.0 CC mm (Figura 1).

Os machos e fémeas adultos foram observados durante o ano todo; as fémeas
RU e os machos ED foram mais abundantes nos meses de setembro, maio, junho e
agosto, e os machos DE em outubro, dezembro e fevereiro (Figura 2). A atividade
reprodutiva das fémeas foi constante durante todo periodo de amostragem, apresentando
picos nos meses de outubro, janeiro, fevereiro e maio (Figura 3). A presenca de juvenis
na regido de estudo também foi continua, com maiores incidéncia em novembro e

marco (Figura 4).

A abundancia de fémeas reprodutivas de Xiphopenaeus spp. durante o periodo
amostrado, foram explicadas pelas variaveis abidticas temperatura de fundo (TF) e
salinidade de fundo (SF) mensalmente (Tabela 1, Figura 5). Este modelo selecionado
apresentou elevado coeficiente de determinacdo (R?= 92.46%; GAIC = -164.46). A
ocorréncia de fémeas reprodutivas de Xiphopenaeus spp. foi maior com o aumento da

TF (GAMLSS; Tabela 2; Figura 5). Em relagdo a SF, houve um aumento na ocorréncia
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de fémeas reprodutivas com a elevagdo da salinidade, mas estabilizou acima de 34ppt
(GAMLSS; Tabela 1; Figura 5). A abundéancia de juvenis foi inversamente proporcional
em relacdo a SF, com o aumento da salinidade houve uma reducdo dos juvenis, por
outro lado, a TF ndo foi significativa (Tabela 2; Figura 6). Em geral a razdo sexual ndo
houve diferenca significativa (teste binomial, p = 0,152). Mensalmente, houve um
desvio na razdo sexual a favor dos machos nos meses de outubro, janeiro, fevereiro e
maio e a favor das fémeas em novembro, margo e agosto (teste binomial, p = 0,001)

(Tabela 3).
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Figura 1. Xiphopenaeus spp. Distribuicdo do nimero de juvenis e adultos por classes
de tamanho (CC) na Enseada de Ubatuba- SP.
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Figura 2. Xiphopenaeus spp. Abundancia mensal do percentual dos e estagios das
ampolas terminais em machos (a) e génadas em fémeas (b), na Enseada de Ubatuba-SP.
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Figura 3. Xiphopenaeus spp. Distribuicdo mensal de fémeas maduras, as barras
horizontais nos graficos de caixa indicam mediana, 25° percentil, 75° percentil limites
das caixas e barras verticais os valores minimo e méximo na Enseada de Ubatuba-SP.
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Figura 4. Xiphopenaeus spp. Distribuicdo mensal de juvenis amostrados, as barras
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das caixas e barras verticais os valores minimo e maximo na Enseada de Ubatuba-SP. *
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Figura 5. Xiphopenaeus spp. Fémeas maduras em relacdo a salinidade (a) temperatura
(b) de setembro de 2016 a agosto de 2017 (c), na Enseada de Ubatuba-SP. * indica
relacdo significativa (0<0.05).
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Figura 6. Xiphopenaeus spp. Porcentagem de juvenis em relacdo a temperatura (a), salinidade de
fundo (b) amostrados de setembro de 2016 a agosto de 2017, na Enseada de Ubatuba, Sdo Paulo,
Brasil. * indica relacdo significativa (a<0.05).
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Tabela 1. Resultados de modelos aditivos generalizados para localizagdo, forma e escala
(GAMLSS) com o melhor modelo ajustado, relacionando as varidveis abidticas (temperatura de
fundo e salinidade) e Més com a porcentagem de fémeas maduras, coletadas durante setembro
de 2016 a agosto de 2017, na Enseada de Ubatuba, Sdo Paulo, Brasil.

Modelo: % fémeas maduras ~ Més + ¢s(SF, df=2) + TF, sigma.formula = ~ Més + TF + cs(SF, df=2),
familia = Logit Distribuicdo Normal, dados = UBA, métodos = RS(), trago = FALSO (AIC =-164.46)

Mu coef. Coef. Estim. Desv. pad valor t Pr (>[t])
Intercept 20.0184 0.0977 204.700 < 2e-16
Més(Out) 3.9786 0.1015 39.172 < 2e-16
Més(Nov) 1.5030 0.2616 5.745 8.86e-06
Més(Dez) 0.4696 0.0977 4.804 8.47e-05
Més(Jan) 6.9345 0.1238 55.994 < 2e-16
Més(Fev) 6.5013 0.0932 69.707 < 2e-16
Més(Mar) 1.8568 0.1140 16.280 9.35e-14
Més(Abr) 1.6271 0.1661 9.791 1.77e-09
Més(Mai) 3.3308 0.2483 13.413 4.55e-12
Més(Jun) 0.4282 0.3287 1.303 0.2061
Més(Jul) 0.7561 0.2011 3.760 0.0010
Més(Ago) -0.2819 0.1750 -1.611 0.1214
cs(SF, df=2) - 0.0055 -35.522 < 2e-16
TF -0.7100 0.0058 -121.046 < 2e-16
Sigma coef.

Intercept 458124  11.4739 3.993 0.0006
Més(Out) 5.5928 2.4627 2.271 0.0332
Més(Nov) 6.7011 2.9357 2.283 0.0324
Més(Dez) -2.6199 2.7459 -0.954 0.3503
Més(Jan) 9.0877 3.5825 2.537 0.0187
Més(Fev) 6.2999 2.4006 2.624 0.0154
Més(Mar) 4.4821 2.1199 2.114 0.0460
Més(Abr) 3.9946 2.1590 1.850 0.0777
Més(Mai) 5.5577 2.3999 2.316 0.0302
Més(Jun) 1.4854 0.6364 2.334 0.0291
Més(Jul) 2.6101 1.3011 2.006 0.0572
Més(Ago) -0.1879 0.5774 -0.325 0.7479
TF -1.5710 0.6695 -2.347 0.0283
cs(SF, df=2) - 0.2166 -1.706 0.1021
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Tabela 2. Resultados de modelos aditivos generalizados para localizagdo, forma e escala
(GAMLSS) com o melhor modelo ajustado, relacionando as varidveis abidticas (temperatura de
fundo e salinidade) e Més com a porcentagem de juvenis coletados, durante setembro de 2016 a
agosto de 2017, na Enseada de Ubatuba, Sdo Paulo, Brasil.

Model: %Juvenis ~ Més + random(Transectos), sigma.formula = ~ cs(BT, df=3) +
random(Transectos) + cs(BS, df=3), familia = Logit Distribuicdo Normal, dados = UBA, métodos
= RS(), trace = FALSO (AIC =-119.87)

Mu coef. Coef. Estim. Desv.pad valor t Pr (>]t))
Intercept -1.1533 0.0117 -98.212 <2e-16
Més(Out) -2.0870 0.2343 -8.904 3.28e-09
Més(Nov) 1.0462 0.2851 3.669 0.0011
Més(Dez) -0.0971 0.1107 -0.877 0.3889
Més(Jan) -0.8654 0.0130 -66.629 < 2e-16
Més(Fev) -0.4446 0.0117 -37.859 < 2e-16
Més(Mar) 1.3174 0.2351 5.602 8.05e-06
Més(Abr) -0.9967 0.3992 -2.496 0.0195
Més(Mai) -0.5911 0.3908 -1.512 0.1430
Més(Jun) 0.2653 0.0935 2.741 0.0111
Més(Jul) -0.0818 0.2823 -0.290 0.7742
Més(Ago) -0.7726 0.0572 -13.488 6.03e-13
Sigma coef.

Intercept -4.3438 2.9648 -1.465 0.1554
cs(TF, df=3) - 0.0620 -1.846 0.0768
Ccs(SF, df=3) - 0.0585 2.901 0.0076
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Tabela 3. Razao sexual por més dos individuos coletados na Enseada de Ubatuba- SP.

Més Machos Fémeas Total Binomial
Set 486 540 1026 Pp=0.094
Primavera  Out 370 284 654  p=0.000
Nov 412 730 1142 p=0
Dez 576 522 1098 p=0.106
Verao Jan 550 342 892 p=0
Fev 448 350 798 p=0.000
Mar 386 690 1076 p=0
Outono  Abr 247 203 450 p=0.040
Mai 660 564 1224  p=0.006
Jun 542 572 1114 p=0.376
Inverno Jul 450 384 834 p=0.023
Ago 556 656 1212 p=0.004

30



Aspectos populacionais de Xiphopenaeus spp. Bernardes, V.P. 2023

Discussdo

Estrutura populacional

No presente estudo foi possivel observar os individuos de todos os grupos
demogréaficos (jovens e adultos) e dos estagios de desenvolvimento gonadal de
Xiphopenaeus spp. Tais resultados, sugerem que a Enseada de Ubatuba pode ser ideal
para o0 estabelecimento de toda populacdo e, utilizada como local de reproducao,
assentamento, recrutamento e crescimento dos juvenis. Os resultados também indicaram
que ndo houve segregacdo entre as categorias demograficas, ou seja, jovens e adultos

ocorrem no mesmo local.

Entre os Penaeoidea € comum as fémeas serem maiores que os machos (Boschi,
1989). Geralmente os machos apresentam coeficiente de crescimento mais alto que as
fémeas resultando em um crescimento assintético mais baixo e, consequentemente
machos menores que as fémeas na mesma idade (Grabowski et al. 2014; Castilho et al.
2015; Miazaki et al. 2021), essa caracteristica morfoldgica esta diretamente relacionada
com a reproducdo em camardes Dendrobranchiata.

Moraes et al. (2018), ao analisar a variacdo morfométrica de X. kroyeri,
afirmaram que a alteragdo encontrada no comprimento do cefalotorax, possivelmente,
pode estar associada ao desenvolvimento gonadal. Sendo assim, quanto maior tamanho
e 0 peso das fémeas como diferenca funcional, pode relacionar-se a necessidade de
acomodar 0s ovarios e outros orgaos reprodutivos (Hartnoll, 1982), correspondendo a
uma maior produgdo de ovocitos e um aumento na fecundidade (Gab-Alla et al. 1990;
Costa e Fransozo 2004 e Castilho et al. 2007). Tal fato poderia explicar a
predominancia de fémeas nas classes de maiores amplitudes de tamanho. Esse padrdo

também foi observado por Castilho et al. 2007a, Costa et al. 2010 para Artemesia

31



Aspectos populacionais de Xiphopenaeus spp. Bernardes, V.P. 2023

longinaris Spence Bate, (Castilho et al. 2008) para Pleoticus muelleri (Spence Bate),
(Fransozo et al. 2000, Castro et al. 2005, Eutrépio et al. 2013, Heckler et al. 2013,
Grabowski et al. 2014, Mazaki et al. 2021) para X. kroyeri.

O baixo niamero de individuos de maiores tamanhos também foi observado por
Castro et al. (2005) nesse mesmo local de estudo. Esses autores encontraram poucos
individuos maiores (> 25,8 mm CC) e explicam que a auséncia de camardes de ser
devido a pesca excessiva na Enseada de Ubatuba e, que provavelmente poderia afetar o
tamanho dos espécimes. A literatura desde os finais dos anos 90 aponta que 0s estoques
nas regides sul e sudeste sdo sobrexplorados (Vasconcellos et al. 2007, Boos et al.
2016). Assim, os efeitos da pesca poderiam modificar a distribuicdo e o tamanho do
corpo, resultando em uma fauna dominada por individuos de tamanhos menores (Kaiser
et al. 2002). Resultados semelhantes foram observados no presente estudo, sendo
possivel notar o baixo numero de individuos nas classes finais e, uma maior captura de
espécimes de tamanhos menores. Portanto, com o intenso esfor¢o pesqueiro os estoques

ndo conseguem atingir as classes de tamanhos finais (Grabowski et al. 2014).

Biologia reprodutiva

De acordo com Dall et al. (1990) a inseminacdo em espécies com télico fechado
ocorre logo apos a ecdise. Porém, assim que as fémeas realizam este processo de ecdise
as gonadas ficam esgotadas, isto €, no estagio RU. Tal fato pode explicar as maiores
incidéncia de fémeas RU e de machos ED e DE, que ocorreram em maiores picos nos
mesmos meses. 1sso também foi observado por Garcia et al. (2016) e Bernardes et al.
(ndo publicado) ao analisar a reproducdo de Rimapenaeus constrictus (Stimpson, 1871)
em Cananeia e na Enseada de Ubatuba, respectivamente, com uma correlagao positiva

de machos portadores de espermat6foros e fémeas com gbénadas RU. Heckler et al.
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(2014) e Grabowski et al. (2016) também relataram um padrdo semelhante para X.
kroyeri na distribuicdo de machos reprodutivos e fémeas ndo reprodutivas em aguas
costeiras no estado de Sdo Paulo, sugerindo que machos e fémeas aptos a reproducgédo

fosse observada ao mesmo tempo.

Embora ocorreram flutuacbes na reproducdo durante o ano, as espécies de
peneideos localizadas em regides tropicais, tendem a uma desova continua (Grabowski
et al. 2016). Essas regides por apresentarem temperatura da &gua relativamente mais
elevadas e homogénea (Bauer 1992), poderia favorecer no amadurecimento das gonadas
(Sastry, 1983; Bauer e Lin, 1994). A correlacdo de fémeas reprodutivas com a
temperatura pode ser devido a dois fatores, maturacdo gonadal e recurso alimentar. Uma
vez que, a temperatura pode afetar diretamente o desenvolvimento ovariano, por esse
motivo, pode ser um dos principais reguladores da reproducdo, sendo importante no
inicio e manutencdo da gametogénese (Sastry, 1983; Bauer e Lin, 1994; Costa e

Fransozo, 2004).

Isso também foi observado por Almeida et al. (2012) na Enseada da Fortaleza X.
kroyeri. Esses autores afirmaram que a temperatura parece impulsionar a reproducdo em
X. kroyeri, podendo acelerar a gametogénese, e 0 aumento na temperatura também
podem sinalizar para as fémeas condicOes favoraveis na coluna de agua para a producao
de ovos e desova. O segundo fator seria uma maior disponibilidade de recurso alimentar
para as larvas. No presente estudo foi possivel observar uma atividade reprodutiva mais
intensa nos meses de outubro (primavera), janeiro e fevereiro (verdo). Um dos eventos
importantes que ocorre na regido de Ubatuba é a entrada da ACAS, que decorre no final

da primavera e inicio do verdo (Pires-Vanin e Matsuura, 1993).
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De acordo com Bernardes et al. (2020) a intrusdo dessa massa de agua foi
observada em dezembro. A intrusdo da ACAS ja foi mencionado em estudos anteriores
na regido de Ubatuba, esse fenémeno proporciona uma elevacdo na concentragdo de
clorofila (producdo de fitoplancton), aumentando por consequéncia a producdo primaria
e um aumento na producdo de zooplancton herbivoro (Vega-Pérez, 1993; Costa e

Fransozo, 2004, Burone e Pires-Vanin, 2006,).

Sendo assim, os eventos de desova coincidem com a producéo de fitoplancton,
sobre a qual as larvas recém-desovadas se alimentam (Castilho et al. 2008a). Tal fato foi
observado no presente estudo sugerindo que a disponibilidade de alimentos para as
larvas (indicado pela producéo de fitoplancton), pode ser um fator seletivo importante o
qual pode modular a reproducdo nessa espécie, apresentando um maior Sucesso no
desenvolvimento da prole (Castilno et al. 2008b). Fernandes et al. (2011) também
encontrou uma forte relacdo entre o periodo de desova e a temperatura, apontando a

disponibilidade de alimento como o principal fator determinante do pico reprodutivo.

Diante disso, devido a presenca de fémeas maduras durante o ano todo e, ao
conjunto de fatores abidticos (temperatura e disponibilidade de alimento) a sincronia
entre as fémeas RU e machos DE isso pode suceder fémeas maduras indicando uma
intensa atividade reprodutiva. Sendo assim, podemos inferir que Xiphopenaeus spp.
seguiu um padrao tropical / subtropical com reproducdo continua. Esses resultados
também foram observados por Nakagaki e Negreiros-Fransozo (1998), Castro et al.
(2005) e Heckler et al. (2013), em estudos sobre litoral de Sdo Paulo, por Branco (2005)
e Rodrigues et al. (2015) sobre litoral de Santa Catarina, Santos et al. (2003) nas aguas
costeiras da Bahia e Lopes et al. (2017) no Nordeste com dois picos sazonais

(primavera e verdo) sendo os periodos mais quentes do ano.
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Recrutamento juvenil

O recrutamento juvenil foi continuo apresentando flutua¢Ges durante 0 ano com
maior ocorréncia em novembro e marc¢o, logo apds os principais picos de desova. Essas
variacdes observadas ao longo do ano podem ser causadas por varios fatores. A falta de
alimento a qual pode gerar mortalidade temporal das larvas planctonicas, as diferengas
na intensidade reprodutiva, ou recrutas recentemente assentados, além de mudangas nas
correntes (Bauer 1989). Resultados semelhantes foram observados em outros estudos
por Nakagaki e Negreiros-Fransozo (1998); Castro et al. (2005); Almeida et al. (2012) e
Grabowski et al. (2016) com a mesma espécie do presente estudo, esses autores
relataram recrutamento continuo com eventos sazonais. Castro et al. (2005)
encontraram um maior nimero de juvenis em janeiro (verdo) também apos o periodo de
desova em outubro a dezembro. Grabowski et al. (2016) ao estudarem a mesma espécie
em S&o Francisco do Sul (SC) relataram o periodo de maior intensidade reprodutiva em
abril e maio com recrutas em agosto e setembro, e de desovas em novembro com
recrutas em marco a maio. Tais resultados evidenciam que o recrutamento juvenil

ocorre na mesma area de desova.

Razao sexual

A proporcdo sexual pode apresentar um desequilibrio de 1:1com alguns fatores
como reversdo sexual, longevidade, diferenca de migragdo entre 0s sexos e na taxa de
mortalidade (Fisher, 1958; Wenner, 1979). No presente estudo, a proporcéo de 1:1 foi
mantida quando considerado o total de espécimes capturados. Entretanto, quando
analisada mensalmente, verificou-se uma proporg¢ao sexual com uma variacdo ao longo
dos meses de amostragem, com diferencas significativas em alguns deles. O predominio

de machos foi evidente durante os meses que possivelmente correspondem ao periodo
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de desova, sugerindo que tenha ocorrido uma migracdo mais intensa de fémeas para
maiores profundidades (Lopes et al. 2010; Heclkler et al 2013 e Castilho et al. 2015).
Nakagaki e Negreiros- Fransozo (1998) também encontraram predominancia de machos
na maior parte do ano, porém as fémeas foram mais abundantes na primavera
(novembro), coincidindo com o periodo de maior atividade reprodutiva de
Xiphopenaeus spp. Assim, como observado no presente estudo com predominancia de
fémeas em novembro, na Enseada de Ubatuba, SP-Brasil. Resultados semelhantes
também foram encontrados por Cortes (1991), o qual observou que, durante a desova, o
nimero de machos excedeu o de fémeas na populacdo do Caribe/Colémbia,

corroborando a hipétese de migracéo.

Conclusao

Embora o periodo reprodutivo e o recrutamento serem continuos, ocorrem picos
sazonais e podem mudar de ano para ano. Por essa raz&o, isso seria um dos principais
motivos de alguns autores sugerirem mudangas no atual plano de gestdo devido a
protecdo parcial de Xiphopenaeus spp. De acordo com as novas alteragdes nas medidas
de ordenamento, fica claro que o atual defeso é o mais indicado para protecdo de
Xiphopenaeus spp. No antigo defeso, apenas os juvenis ficavam protegidos devido a
uma maior incidéncia de individuos no més de margo. No entanto, com o novo defeso
pelo menos parte do periodo reprodutivo estard protegido uma vez que, as maiores
ocorréncia de femeas reprodutivas foram em janeiro e fevereiro. Diante disso,
ressaltamos a importancia dessas medidas mitigadoras, uma vez que 0S especimes

utilizam a enseada como local de abrigo e desova.
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Capitulo 11

Biologia reprodutiva do camarao Rimapenaeus
constrictus (Stimpson, 1871) (Crustacea,
Penaeoidea) em uma Area de Protecio

Ambiental
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Resumo

O objetivo desse estudo foi analisar o periodo reprodutivo e o recrutamento juvenil em
relacdo aos fatores ambientais, temperatura, salinidade e matéria orgénica na Enseada
de Ubatuba apds quase 10 anos de implementacdo da APA com a finalidade de uma
averiguacdo da efetividade dessas medidas protetivas. Os dados abidticos e bidticos
foram obtidos mensalmente de setembro de 2016 a agosto de 2017. A condigédo
reprodutiva das fémeas foi determinada pelo grau de desenvolvimento das gbnadas;
sendo: ED= em desenvolvimento, DE= desenvolvidas e fémeas inseminadas com plug.
Os juvenis (IM) machos foram identificados pelo petasma separado e para as fémeas
menores que 7,5mm consideradas juvenis. O periodo reprodutivo e o recrutamento
foram estimados com base na presenca de fémeas reprodutivas (ED+DE), fémeas
inseminadas com plug espermético (RU, ED, DE) e de IM, respectivamente. Foram
coletados um total de 2362 individuos sendo 860 machos adultos e 34 machos jovens;
1137 fémeas adultas sem plug, 195 fémeas inseminadas (plug) e 136 fémeas jovens. O
periodo reprodutivo e o recrutamento de R. constrictus foram descontinuos. Os juvenis
foram capturados em quase todos 0s meses apresentando maior ocorréncia em marco.
As fémeas inseminadas foram mais incidentes em outubro e fevereiro. Com base em
nossos resultados podemos inferir que essas novas medidas de ordenamento estdo mais
adequadas para a espécie em estudo. Com o antigo defeso 1° de mar¢co a 30 de maio
apenas 0s juvenis estariam protegidos devido a maior incidéncia no més de margo.
Embora o periodo de defeso tenha sido estabelecido para proteger espécies alvos da
pesca, ele pode também pode contribuir com a protecdo de R. cosntrictus, uma vez que,

obtivemos uma frequéncia maior de fémeas reprodutivas em janeiro e fevereiro.

Palavras-chave: Camaré&o ferrinho, reproducdo, recrutamento, planos de manejo, pesca,
APA.
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Introdugéo

Durante a reproducdo, o momento da desova torna-se essencial para a
manutencdo e conservacdo de uma espécie e, a partir do conhecimento sobre estes
aspectos reprodutivos é possivel desenvolver estratégias de manejo priorizando que as
fémeas se reproduzem pelo menos uma vez antes que ocorra sua captura (Aragon-
Noriega e Alcantara-Razo, 2005). Portanto, com os estudos relacionados ao
conhecimento da biologia reprodutiva, poderemos compreender 0s processos de
recrutamento e desova ndo s6 dos estoques naturais, mas também de espécies que fazem
parte da fauna acompanhante (Castilho et al. 2008; Almeida et al. 2011). Diante disso, é
essencial desenvolver estratégias de manejos eficientes, além da formulacdo de
regulamentos e decisdes de pesca contribuindo para a conservacdo das espécies

(Craveiro et al. 2019).

Atualmente existem algumas medidas de manejo na regido de Ubatuba como por
exemplo, areas de protecdo ambiental (APA) como o setor de Cunhambebe. Nestes
locais, a pesca artesanal de camardo de interesse comercial € permitida e realizada
dentro (mais de 5 metros) e fora da enseada 0 ano todo, com interrupcdo apenas no
periodo de defeso (Proclamagdo No. 53 525, 08 de outubro de 2008). No entanto, o
defeso foi modificado e passa a valer a partir dos dias 28 de janeiro a 30 de abril
(Portaria SAP/MAPA n° 656, de 30/03/2022), lembrando que o antigo defeso era de 1°

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

Outro fato € que esta enseada possui areas naturais de exclusdo de pesca, pois
existem muitos obstaculos, como rochas, que podem danificar as redes (Mantelatto et
al. 2016). Ou seja, estes locais permanecem intactos garantindo a recuperacdo dessas

comunidades bentonicas que de alguma forma foram afetadas pelo arrasto de fundo. Na
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teoria os planos de manejos tém como objetivo, o intuito de minimizar 0s impactos
causados pela pesca, restringindo essa atividade de areas consideradas locais de desova
e bercarios, gerarando um aumento da biomassa e da riqueza das espécies (Palumbi
2004), permitindo a conservacdo dos estoques pesqueiros para que ocorra 0 USO

sustentavel.

Embora R. constrictus tenha uma grande representatividade na fauna
acompanhante, existem poucos estudos focado em sua biologia reprodutiva e dindmica
populacional. Sendo assim, podemos citar os estudos de Bauer e Lin (1994),
contribuiram com informacdes sobre o padrao sazonal de reproducédo de R. constrictus e
R. similis (Smith, 1885), em uma regido subtropical nos Estados Unidos. Costa e
Fransozo (2004a) que descreveram a variacdo espago-temporal em seus padrdes de
reproducdo e recrutamento em trés diferentes enseadas na regido de Ubatuba. Garcia et
al. (2016) abordaram seu crescimento e dindmica reprodutiva na regido de Cananéia e
Lopes et al. (2017) caracterizou a analise de crescimento em um periodo de 5 anos. Os
demais estudos que compdem a literatura disponivel foram focados na distribuicdo
ecologica da espécie (Costa e Fransozo 2004b; Hiroki et al. 2011) e Bernardes et al.
(2020) compararam a abundéancia e a distribuicdo em um intervalo de 20 anos na

Enseada de Ubatuba.

Apesar de, ja existirem estudos relacionados a biologia reprodutiva de R.
constrictus, nenhum foi explorado em areas protegidas, sendo importantes para
averiguar se tal manejo possui uma efetividade. Sendo assim, devido aos impactos
causados no ecossistema marinho pelos apetrechos da atividade pesqueira, este estudo
tem como objetivo analisar o periodo reprodutivo e o recrutamento juvenil em relacéo

as variaveis ambientais (temperatura de fundo, salinidade e matéria organica) na
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Enseada de Ubatuba ap6s quase 10 anos de implementagdo da APA com a finalidade de

averiguar a efetividade dessas medidas protetivas.

Material e Métodos
Area de estudo

A regido de Ubatuba situada no litoral norte do Estado de S&o Paulo é
caracterizada por grande quantidade de espordes da Serra do Mar que forma uma costa
extremamente recortada (Ab'Saber, 1955) com vaérias 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 e 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 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 estd presente sobre o interior da plataforma

continental nos meses de inverno (Pires, 1992; Pires-Vanin e Matsuura, 1993).
Amostragem

As coletas foram realizadas mensalmente setembro/2016 a agosto/2017,
utilizando um barco de pesca camaroeiro com rede “double-rig”, medindo 8 metros de
comprimento, abertura da boca de 4,5 metros, 20 milimetros entrends na panagem e 18
milimetros no ensacador. As profundidades selecionadas foram de 5, 10 e 15 metros, e

0s dois transectos perpendiculares estavam a 9 e 6,5 metros da linha de costa, o primeiro
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em éarea abrigada (Abr) e o segundo em &rea exposta (Exp) as ondas. Cada transecto foi
percorrido a uma velocidade média de, aproximadamente, 1,5 nés com uma extenséo de
2 km, com duracédo de 30 min, (Figura 1). A posicdo inicial das estacGes de amostragem
foi determinada com um Sistema de Posicionamento Global (GPS) garantindo o mesmo
local de amostragem em todas as coletas e a ecossonda foi utilizada para quantificar a
profundidade. Ao final de cada arrasto, os camardes coletados eram transportados em
caixa térmica para o laboratorio onde foram identificados de acordo com D’Incao
(1995) e Costa et al. (2003) contados e separados quanto ao sexo (presenca de petasma
em machos e télico em fémeas). Os dados obtidos foram agrupados por estacdo do ano
da seguinte forma: setembro-novembro = primavera, dezembro-fevereiro = veréo,
mar¢o-maio = outono e junho-agosto = inverno. As amostras de dgua de fundo foram
obtidas com uma garrafa Nansen, da qual temperatura (°C) e salinidade (ppt) foram
mensuradas. Amostras de sedimento de fundo foram coletadas com pegador de Van
Veen, para analisar textura do sedimento (valores de phi) e teor de matéria organica (%
MO). Detalhes sobre esses procedimentos podem ser encontrados em Bernardes et al.

(2020).

A condicdo reprodutiva das fémeas foi determinada pela observacédo
macroscépica do grau de desenvolvimento ovario (como cor e volume ocupado pelas
gbnadas), ja nos machos com a presenca ou auséncia de massas espermaéticas nos
receptaculos seminais, segundo métodos de Bauer e Vega (1992) e Bauer e Lin (1994).
Foram identificados trés estagios para o desenvolvimento dos ovérios, adaptados do
método utilizado por Bauer e Vega (1992) e Bauer e Lin (1994), ou seja, RU =
rudimentar (coloracdo variando do amarelo ao laranja, ocupando uma pequena parte da
carapaca; ED = em desenvolvimento (verde claro, ocupando grande parte da cavidade

dorsal e cefalotérax) e DE = desenvolvido (verde escuro, ocupando inteiramente a
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cavidade dorsal e cefalotorax). Foram feitas observacfes em todas as fémeas para
inseminacdo, reconhecidas pela presenca de um plug espermatico localizado na &rea

genital, o télico (Bauer e Min, 1993).

Em relacdo, aos machos, foram considerados adultos aqueles cujo primeiro par
de pledpodos apresentam endopoditos unidos (petasma); enquanto aqueles que ainda se
encontravam nao unidos, como juvenis (Boschi & Scelzo, 1977). As fémeas foram
estimadas com relacdo ao comprimento da carapaca; sendo consideradas juvenis,
aquelas menores que 7,5 mm de CC (Costa & Fransozo, 2004a). Para analisar a
atividade reprodutiva das fémeas foram classificadas da seguinte forma: fémeas adultas
com ovarios maduros (ED+DE) e fémeas adultas que foram inseminadas com o plug em
todos os estagios de desenvolvimento gonadal (RU; ED e DE) durante os meses do ano
(Bauer e Lin 1994). O tipo de recrutamento foi registrado pela presenca de imaturos
(juvenis) ao longo do ano, sendo classificado como continuo (em todos os meses do

ano) ou sazonal (apenas alguns meses do ano), segundo Bauer (1989).

Analise dos dados

A colinearidade dos dados foi verificada usando o fator de influéncia da
variancia (vif > 3.0) (Zuur, Leno e Elphick, 2010). Os dados abidticos e bi6ticos foram
padronizados usando a fungao “decostand” do pacote “vegan” (Oksanen et al. 2019). A
PCA foi realizada utilizando o software R (R Core Team 2019), considerando a = 0.05
(Zar 2010). A analise de redundancia (RDA) foi utilizada para detectar uma possivel
relacdo entre as varidveis dependente abundancia de juvenis, fémeas com ovarios
maduros (ED+DE) e de fémeas inseminadas (Plug) e variaveis ambientais
(independentes) (temperatura e salinidade da agua de fundo e Phi e matéria organica). A

RDA foi realizada usando R (R Core Team 2019), considerando a = 0.05 (Zar 2010).
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Analise de correspondéncia Principal foi realizada para verificar a abundancia de
fémeas com ovarios maduros (ED+DE), fémeas inseminadas (Plug) e juvenis of R.
constrictus por estacdo do ano (setembro-novembro = primavera, dezembro-fevereiro =

verdo, margo-maio = outono e junho-agosto = inverno) e transectos.
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Figura 1. Mapa da regido de estudo indicando (a) Area de Protecdo Ambiental- Setor
de Cunhambebe (APA) e (b) Enseada de Ubatuba, com os transectos amostrados
durante setembro de 2016 a agosto de 2017 (5m, 10m, 15m, Exp = exposto e Ab =

abrigado).
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Resultados

Foram coletados um total de 2362 individuos sendo 860 machos adultos e 34
machos jovens; 1137 fémeas adultas, 195 fémeas inseminadas (plug) e 136 fémeas
jovens. Temporalmente os machos com as ampolas terminas ED e DE em conjunto
com as fémeas RU, foram mais abundantes em margo, junho e julho. As fémeas
inseminadas (plug) foram coletadas em quase todos 0s meses com maior nimero de
espécimes no més de outubro, no entanto, as fémeas ED+DE foram mais representativas
nos meses de outubro e janeiro (Figura 2). Os juvenis foram coletados em quase todos
0S meses com um pico em margo e auséncia nos meses de novembro e dezembro

(Figura 3).

A salinidade variou de 314 + 1.9 a 36.8 = 0.4, com menores médias em

dezembro e maiores em fevereiro, abril, maio e julho (Figura 4).

Os resultados da PCA apresentaram uma distribui¢do com diferenca significativa
(p < 0.05), os juvenis tiveram uma associacao positiva com o outono e as fémeas ED+
DE com o verdo e as inseminadas com a primavera. Ambos 0s espécimes, juvenis e
adultos, foram coletados em quase todos os transectos. Em relacdo as fémeas
inseminadas (51%) e os juvenis (70%) ambos foram mais representativos nos 5 metros
(APA) e abrigado (Abr) (Figura 5). O eixo 1 da RDA explica (84,4 %) com uma
correlacdo proporcional das fémeas ED+DE e fémeas inseminada com a temperatura

(Figura 6).
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Figura 2. Rimapenaeus constrictus (Stimpson, 1871). Abundancia do percentual
mensal de cada estagio de gonadal para de machos (a), fémeas (b), na Enseada de
Ubatuba-SP. Os individuos juvenis ndo foram considerados nos calculos de
porcentagem de machos ou de fémeas. ( RU= rudimentares; ED+DE= reprodutivas;
Plug= inseminadas).
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Juvenis
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Figura 3. Rimapenaeus constrictus (Stimpson, 1871). Abundancia absoluta de juvenis
por més, as barras horizontais nos graficos de caixa indicam mediana, 25° percentil, 75°
percentil, valores minimo e maximo amostrados na Enseada de Ubatuba-SP.
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Figura 4. Rimapenaeus constrictusl(Stimpson, 1871). Valores médios mensais de
salinidade, as barras horizontais nos graficos de caixa indicam mediana, 25° percentil,
75° percentil, valores minimo e maximo na Enseada de Ubatuba-SP.
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Figura 5. Rimapenaeus constrictus (Stimpson, 1871). PCA de fémeas em estagio
gonadal ED+DE (reprodutivas), fémeas inseminadas (Plug) e Jovens por estacdes do
ano (verdo; outono; inverno e primavera) e transectos.
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Figura 6. Rimapenaeus constrictus (Stimpson, 1871). Analise de redundancia da
abundancia de fémeas em estagio gonadal ED+DE, fémeas (Plug) e juvenis e da matriz
de dados ambientais, considerados significativos a p < 0,05 (MO = matéria organica do
sedimento; phi = tamanho médio dos gréos do sedimento; TF = temperatura do fundo; SF

= salinidade de fundo).
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Discussao

Com base em nossos resultados foi observado a presenca de todos 0s grupos
demogréaficos e estagios gonodais de R. constrictus com ocorréncia dentro da Enseada
de Ubatuba. De acordo com Dall et al. (1990) a espécie em estudo apresenta o ciclo de
vida do tipo Ill, no qual os individuos migram de regiGes costeiras em direcdo as
regibes de mar aberto, sem dependéncia estuarina. No entanto, comparando Nnossos
estudos com resultados de Bauer e Lin (1994) e Costa e Fransozo (2004a) foi possivel

verificar que jovens e adultos também completam seu ciclo de vida em &guas costeiras.

Nos Penaeidae que apresentam o télico fechado, ou seja, aqueles que possuem
uma placa protetora no receptaculo seminal, o macho cortejaria a fémea quando estdo
proximas de sofrer muda (Dall et al. 1990). Nos estudos de Garcia et al. (2016) no
litoral sul, foram observados machos portadores de espermatoforos e fémeas em estagio
RU e inseminadas (plug), ao mesmo tempo sugerindo que estariam aptos a reproducéo.
De fato, esses resultados também foram notados durante todo o periodo de amostragem,
sendo possivel observar o pico de fémeas com gdnadas RU e de machos ED e DE em
meses similares. Diante disso, esses individuos poderiam ser atraidos para o
acasalamento e ap6s a copula, a medida que a génada das fémeas se desenvolve, sua
migracao seria direcionada as exigéncias de producéo e liberacdo de ovocitos (Castilho

et al. 2008).

Segundo Bauer (1992), a reproducéo tende a ser continua em areas tropicais por
apresentarem temperatura da agua relativamente mais elevadas e homogénea e, sazonal
em latitudes mais altas. Embora a Enseada de Ubatuba seja considerada uma regido

tropical, a atividade reprodutiva de R. constrictus na enseada foi descontinua. Esse
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resultado pode estar relacionado a area de amostragem, uma vez que essas fémeas
copuladas podem realizar uma migragdo para outros locais para a liberacdo das larvas
(Castilho et al. 2008). Sendo assim, como nossos estudos ndo ultrapassaram os 15
metros de profundidade, tal comportamento pode ter interferido de modo indireto em
nossos resultados. Costa e Fransozo (2004a), ao analisarem o periodo reprodutivo de R.
constrictus, na regido de Ubatuba, verificaram fémeas reprodutivas durante o ano todo,

ou seja, um padrao de reproducédo continuo.

Embora o periodo reprodutivo de R. constrictus tenha sido descontinuo na
Enseada de Ubatuba, a atividade reprodutiva foi mais intensa em janeiro (verdo) com
fémeas ED+DE e as fémeas inseminadas em outubro (primavera). As fémeas ED+DE
tiveram uma correlacdo positiva com a temperatura, essa variavel ambiental pode afetar
diretamente o desenvolvimento ovariano por ser um dos principais reguladores da
reproducdo, sendo importante no inicio e manutencdo da gametogénese (Sastry, 1983;
Bauer e Lin, 1994; Costa e Fransozo, 2004a). Bauer e Lin (1994) ao analisarem a
reproducdo de R. constrictus, mencionam que a mesma ficou restrita apenas nos meses
mais quentes em uma area temperada subtropical e, nos meses referentes ao inverno nao
obteve nenhum exemplar com gb6nadas maduras ou inseminadas. Resultados
semelhantes foram obtidos por Costa e Fransozo (2004a) que obtiveram uma baixa
atividade reprodutiva nas esta¢cbes do outono e no inverno, apontando a temperatura o

fator principal, fato que também foi observado no presente estudo.

Além disso, a regido de Ubatuba é influenciada pela massa de agua ACAS, no
final da primavera e inicio do verdo (Pires-Vanin e Matsuura, 1993). De acordo com
Bernardes et al. (2020) reflexos dessa massa de agua foram observados em dezembro.

Devido a intrusdo da ACAS, a concentracdo de clorofila (producéo de fitoplancton) é
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maior, consequentemente, a producdo primaria gera um aumento na produgdo de
zooplancton herbivoro, proporcionando a maior densidade de organismos plancténicos

no verdo (Vega-Pérez, 1993; Pires-Vanin, 2006).

Assim, os eventos de desova normalmente coincidem com a producdo de
fitoplancton, sobre a qual as larvas recém-desovadas se alimentam (Castilho et al.
2008). Tal fato foi observado no presente estudo com uma frequéncia de fémeas
inseminadas em outubro (primavera) e dezembro (verdo), sugerindo que a
disponibilidade de alimentos para as larvas (indicado pela producéo de fitoplancton) que
pode ser um fator seletivo importante para a reproducdo nessa espécie apresentando um

maior sucesso no desenvolvimento da prole (Castilho et al. 2008).

Com relagéo ao recrutamento juvenil pode ser estabelecido dependendo da sua
ocorréncia como continuo, descontinuo, sazonal ou episddico. Com base em Nnossos
resultados o recrutamento para R. constrictus também foi descontinuo, sendo possivel
identificar claramente um pico sazonal. Isso pode ser reflexo de uma reproducdo nao
continua, ou seja, esse recrutamento ndo apresentou uma sincronia com a atividade
reprodutiva. O Unico pico de juvenis em marco (outono), provavelmente pode ser
indicativos de eventos de recrutamento ocorrido apds a maior abundancia de fémeas
inseminadas, registrada em outubro (primavera) estacdo com maior disponibilidade de

alimento para as larvas.

Por outro lado, nos estudos de Costa e Fransozo (2004a) o recrutamento foi
continuo, devido a intensa atividade reprodutiva durante o ano todo apresentando uma
sincronia com o periodo reprodutivo. Recrutamento episédico parece comum entre 0s
peneideos, devido alta variacdo na mortalidade de larvas plancténicas e estagios iniciais

de juvenis, podendo gerar recrutamento episddico, uma vez que flutuagfes na producéao
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de fitoplancton pode variar fornecendo ou ndo alimentos para larvas (Bauer, 1989),
além de outros fatores como a presenca de predadores (Castilho et al. 2007). Resultados
semelhantes foram obtidos por Castilho et al. (2007) para Artemesia longinaris Spence
Bate, 1888; Castilho et al. (2008) para P. muelleri, Bauer e Lin (1994) e Garcia et al.

(2016) para R. constrictus.

A salinidade pode ser outro fator que tenha favorecido maior captura de juvenis.
Isso pelo fato desses espécimes serem exclusivamente marinhos e, ndo dependerem de
regides estuarinas para completar seu ciclo de vida (Costa e Fransozo, 2004a). Estes
resultados sdo semelhantes ao de Castro et al. (2005), o qual investigaram a estrutura
populacional de X. kroyeri na Enseada de Ubatuba, concluindo que os juvenis ndo sao
dependentes de regides estuarinas e completam o ciclo de vida em salinidades acima de
30 ppt. Outros estudos no Sul e Sudeste do Brasil (Branco 2005, Costa et al. 2005,
Fernandes et al. 2011, Heckler et al. 2013 e 2014; Castilho et al. 2015) mostraram que,
o0 recrutamento juvenil de X. kroyeri e A. longinaris ocorreram préximo a linha costa até

15 m de profundidade, reforcando a visdo de que ndo dependem de ambiente estuarino.

Atualmente houve uma modificacdo no defeso, o antigo era entre os dias 1° de
mar¢o a 31 de maio, porem, com essa alteracdo o defeso passa a ser entre os dias 28 de
janeiro a 30 de abril com objetivo de proteger a diversidade biologica e assegurar a
sustentabilidade do uso dos recursos naturais (Portaria SAP/MAPA n° 656, de
30/03/2022). Sendo assim, com base em nossos resultados podemos inferir que essas
novas medidas de ordenamento, serdo mais eficientes, uma vez que, as fémeas
reprodutivas tambem estardo protegidas. Com o antigo defeso 1° de margo a 30 de maio,
apenas 0s juvenis estariam protegidos devido a maior incidéncia no més de marco. No

entanto, com essas novas modificacdes no defeso, o qual a partir de 2023 passa a ser de

64



Biologia reprodutiva de R. constrictus Bernardes, V.P. 2023

28 de janeiro a 30 de abril, as fémeas também estardo protegidas, uma vez que,
obtivemos uma frequéncia maior de individuos em janeiro e fevereiro. Além disso,
existem as areas de protecdo ambiental que também contribuem com manutencdo dos

espécimes.

Vale ressaltar, que existe alguns locais na Enseada de Ubatuba nos quais os
arrastos ndo ocorrem. Tais locais foram amostrados e denominamos como abrigado.
Assim, este local é preservado mantendo a integridade e complexibilidade do ambiente
e das comunidades bentbnicas nesta area. Em outras palavras, este local pode ser
considerado como abrigo durante a reproducao e o crescimento (0s juvenis), garantindo
que sua prole atinja a fase adulta. Diante disso, ressaltamos a importancia dessas
medidas mitigadoras, uma vez que o0s espécimes utilizam a enseada como local de

abrigo e desova.
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Capitulo 111

20 anos de exploracao pesqueira no litoral
norte de Sao Paulo: reflexos na estrutura
populacional de Rimapenaeus constrictus

(Stimpson, 1871) (Crustacea, Penaeoidea)
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Resumo

Estudos comparativos sd@o necessarios para uma melhor compreensdo das alteracOes
causadas por efeito antropico e/ou natural nos ambientes e nas comunidades bentdnicas.
Este estudo teve como objetivo comparar a estrutura populacional de Rimapenaeus
constrictus em dois periodos distintos na Enseada de Ubatuba. Os camardes foram
coletados utilizado barco de pesca camaroeiro equipados com rede do tipo “double-rig”
mensalmente em dois periodos de setembro/1995 a agosto/1996 (Pl)e setembro/2016 a
agosto/2017 (P1I). Os espécimes foram separados quanto ao sexo e 0 comprimento da
carapaga mensurado com paquimetro de precisdo. O teste Permanova foi realizado para
detectar diferenca no tamanho dos individuos entre os periodos. As diferencas no
tamanho médio dos individuos foram avaliados pelo teste de Mann-Whitney (U) e um
teste binomial para a raz&o sexual. Foram obtidos 710 espécimes no Pl e 2341 no PII.
Em ambos os periodos as fémeas atingiram tamanhos maiores que os machos (F=
13.732 d.f = 1 p < 0.0001). Os tamanhos médios dos camardes foram 10.12 + 2.07 mm
no Pl e 9.63 £ 2.17 mm no PII (p<0,05). Além disso, a razdo sexual foi a favor das
fémeas (p < 0,05). A maior ocorréncia de individuos de tamanhos menores no PII, pode
ser devido a sobrexplotagdo pesqueira realizada na Enseada de Ubatuba e,
consequentemente, ocorre a captura da fauna acessoria. Diante disso, podemos inferir
que a estrutura populacional ndo permaneceu estavel ao longo dos periodos | e 11 devido

as variagdes no tamanho dos espécimes.

Palavra-chave: Penaeoidea, Proporcdo sexual, tamanho médio, distribuicdo de

frequéncia de tamanho, Ubatuba, pesca.
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Introducéo

Estudos comparativos realizados em uma mesma regido podem mensurar as
modifica¢bes que ocorrem ao longo do tempo. Com base nessas informacdes é possivel
investigar alteragdes causadas por efeito antropico e/ou natural nesses ambientes e,
consequentemente nas comunidades bentonicas. Neste contexto, o conhecimento da
biologia populacional pode gerar informacgdes essenciais para aprimorar as estratégias
de gestdo visando 0 uso sustentdvel dos recursos pesqueiros e como resultado uma

menor taxa de captura da fauna acompanhante (by-catch).

A atividade pesqueira pode causar efeitos negativos gerando alguns impactos
diretos e indiretos, tanto no ambiente quanto para a sociedade, a qual depende desses
inimeros recursos pesqueiros (Branco e Fracasso, 2004; Mantelatto et al. 2016). Sendo
assim, os efeitos a curto e a longo prazo causado pela pesca nos ecossistemas marinhos,
podem afetar a estrutura de muitas populacbes, bem como sua capacidade de
reabastecimento (Dayton et al. 2002). Diante disso, houve um aumento constante nos
estudos ecoldgicos referentes a dindmica populacional (Almeida et al. 2011).

Entretanto, estudos que comparem uma mesma regido em periodos distintos, séo
raros devido a complexidade para se repetir essas técnicas de estudos de maneira
fidedigna. No entanto, recentemente, esta abordagem tem sido realizada com sucesso na
regido de Ubatuba em estudos com camar6es peneideos (Bernardo et al. 2019; Sousa et
al. 2019; Bernardes et al. 2020 e 2022).

Embora existam algumas dificuldades na concepcdo e na implementagdo de um
plano de gestdo eficaz e, com medidas faceis de serem aplicadas (Dias Neto, 2011), na
regido de Ubatuba existem algumas medidas protetivas, como area de protecdo
ambiental (APA) do Litoral Norte: Setor Cunhambebe por Proclamagdo N° 53525, de 8

de outubro de 2008 pelo Ministério Brasileiro do Meio Ambiente. Estas medidas tém
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objetivo de priorizar a conservacao, preservacdo e uso sustentavel dos recursos na
regido e, a determinacdo do periodo de defeso.

Dentre as regulamentacfes com a criacdo da APA fica permitido dentro de seus
limites somente a pesca artesanal e de subsisténcia (Proclamacgdo N° 53525, de 8 de
outubro de 2008; Almeida et al. 2012). Atualmente houve uma modificacdo no defeso,
0 antigo era entre os dias 1° de marco a 31 de maio, porém, com essa alteracdo o defeso
passa a ser entre os dias 28 de janeiro a 30 de abril com objetivo de proteger a
diversidade bioldgica e assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais
(Portaria SAP/MAPA n° 656, de 30/03/2022).

Neste contexto, 0s estudos com a caracterizacdo de populacdes podem gerar
informacdes para identificar os individuos de cada sexo de uma populacdo em diferentes
grupos demograficos (Crocos et al. 2001), com base na distribuicdo de frequéncia em
cada classe de tamanho (Poole, 1974). Outro recurso que reflete no equilibrio de uma
populacdo e na identificacdo dos padrdes reprodutivos de uma espécie € a razdo sexual,
a qual é estimada pela comparacdo do numero total de machos e fémeas em uma
amostra (Haley, 1979). No entanto, nem sempre o padrdo de 1:1 entre 0s sexos €
encontrado e, entre 0s crustdceos marinhos essa tendéncia € mais uma exce¢do do que

uma regra (Wenner, 1972; Lopes et al 2010; Castilho et al. 2015).

O camardo Rimapenaeus constrictus (Stimpson, 1871) por ndo possuir interesse
econémico, estudos com énfase na estrutura populacional sdo escassos. No entanto,
podemos encontrar na literatura pesquisas que abordam especificamente a espécie,
focaram em seus aspectos biolégicos. Bauer e Lin (1994), que contribuiram com
informacdes sobre o padrdo sazonal de R. constrictus e Rimapenaeus similis (Smith,
1885) em uma regido subtropical nos Estados Unidos. Costa e Fransozo (2004),

avaliaram a variacdo temporal da intensidade de desova e recrutamento de juvenis na
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regido tropical de Ubatuba, no Brasil. Garcia et al. (2016) e Lopes et al. (2017) com
crescimento e longevidade em Cananéia e Ubatuba, respectivamente e, Bernardes et al.

(2020) que compararam e abundancia num intervalo de 20 anos na Enseada de Ubatuba.

No entanto, ndo ha estudos comparativos sobre estrutura populacional de R.
constrictus de longa escala relatado na literatura. Diante disso, testaremos a hipotese
de que 20 anos de pesca exploratoria podem afetar a estrutura populacional do camaréo
R. constrictus. Sendo assim, o presente estudo tem como objetivo de comparar a
estrutura populacional de R. constrictus na Enseada de Ubatuba litoral norte de S&o
Paulo em um intervalo de 20 anos, verificando as variacdes nas distribuicdes por classe

de tamanho, tamanho médio (maximo e minimo) de machos e fémeas e a razdo sexual.

Material e Métodos

Procedimentos de amostragem de camardes e condi¢des ambientais

As amostras foram coletadas na Enseada de Ubatuba em dois periodos: Pl, de
setembro de 1995 a agosto de 1996 (antes do estabelecimento da area de protecdo
ambiental-APA) e PII, de setembro de 2016 a agosto de 2017 (apds o estabelecimento
da APA). Foram estabelecidos 5 transectos na Enseada de Ubatuba: trés transectos em
diferentes profundidades e dois perpendiculares a costa. As profundidades selecionadas
foram de 5, 10 e 15 metros, e os dois transectos perpendiculares estavam a 9 e 6,5
metros da linha de costa, 0 primeiro em area abrigada (Abr) e o segundo em area
exposta (Exp) as ondas. A mesma técnica de amostragem foi utilizada durante todo o
estudo para permitir a comparagdo dos dados. Os camardes foram capturados com um
barco de pesca equipado com redes “double-rig” (4,5 m abertura da boca, 20mm

entren0s na panagem e 18 mm no ensacador). Cada arrasto teve 2 km de extenséo e 30
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min de duracdo, cobrindo uma area varrida estimada de 18.000 m2. A posicao inicial das
estacOes de amostragem foi determinada com um Sistema de Posicionamento Global
(GPS) garantindo o mesmo local de amostragem em todas as coletas e a ecossonda foi

utilizada para quantificar a profundidade.

Ao final de cada arrasto, os camardes coletados foram transportados em caixa
térmica para o laboratorio onde foram identificados de acordo com Pérez-Farfante
(1988) e Costa et al. (2003). Os camardes foram medidos quanto ao comprimento da
carapaca (CC) com paquimetro de precisdo (0,01 mm). Os camardes foram separados
em duas categorias demograficas: machos com a presenca de um petasma e fémeas com
presenca de télico (Pérez-Farfante 1988). Em ambos os periodos, fémeas menores que
7,5 mm CC foram consideradas juvenis, de acordo com o tamanho médio de aquisi¢édo
da maturidade sexual determinados por Costa e Fransozo (2004). Em relacdo aos
machos, foram considerados adultos quando endopoditos do primeiro par de apéndices

abdominais unidos (petasma) e, se desunidos, juvenis (Boschi e Scelzo, 1977). As

estacOes foram agrupadas e definidas da seguinte forma (setembro-novembro

primavera, dezembro-fevereiro = verdo, mar¢o-maio = outono e junho-agosto

inverno).

Analise dos dados

Os dados foram avaliados quanto aos pressupostos de homocedasticidade (teste
de Levene) e normalidade (teste de Shapiro-Wilk). A estrutura populacional foi
representada em classes de tamanho 1mm definidas segundo Lopes et al. (2017) e o
numero de individuos em ambos periodos foi distribuido em classes de tamanho. Cada
classe de CC com intervalos de 1 mm foi estabelecida, partindo de 4,0 mm até 20,0 mm.
Anteriormente a analise da estrutura de tamanho de R. constrictus, os dados foram

padronizados (“decostand” function) e transformados em indices de dissimilaridades
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(Hellinger method), para serem testados por meio de Andlise Permutal de Variancia
(PERMANOVA; adonis2 function; Oksanen et al., 2019). Foram realizadas
comparagOes da estrutura populacional espacial (transectos), temporal (periodos e
estacbes) e da populacdo (sexo). Em seguida, foi utilizado a funcdo
“pairwise.perm.manova’” para a comparagdo post-hoc, com ajuste de Bonferroni e 9.999
permutacdes (Hervé, 2021).

Para a visualizagdo multivariada dos dados foram criados biplots dos
componentes principais (PCA), sendo destacado em cada comparacdo o centrdide da
distribuicdo de cada fator analisado. As diferencas no tamanho médio dos grupos
demogréaficos entre os dois periodos foram analisadas pelo teste de Mann-Whitney (U).
A razdo sexual foi analisada por estacdo e classe de tamanho durante o periodo de
estudo. A igualdade na proporc¢éo esperada de 1:1 (machos:fémeas) foram testadas com

o teste binomial (a=0,05) (Wilson e Hardy 2002).
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Figura 1. Mapa da regido de estudo indicanco (a) area de protecdo ambiental Setor de
Cunhambebe (APA) e (b) Enseada de Ubatuba, com os transectos amostrados durante
os 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

Durante o estudo, foram amostrados 3051 espécimes de R. constrictus, 710 no PI
2341 e no PIl. O comprimento da carapaca dos camardes variou de 5.6 a 18.0 mm
(10.12 + 2.07) e de 4.2 2 19.4 mm (9.63 = 2.17) durante PI e PII, respectivamente. O
tamanho médio do camardo foi de 10,12 + 2,07 mm em Pl e 9,63 = 2,17 mm em PlII

(Teste Mann-Whitney; U = 23,167; d. f. = 1; p <0,05) (Tabela I).

Em relacdo aos periodos houve maior captura de espécimes de tamanhos
menores de R. constrictus no PII. As classes de tamanho de 8.0 a 9.0 mm foram as mais
representativas para os machos em ambos os periodos. Quanto as fémeas as classes de
tamanhos de destaques foram de 10.0 a 11.0 mm no Pl e 9.0 a 10.0 mm no PII (Figura

2).

Na distribuicdo de frequéncia de machos e fémeas nas classes de tamanho por
estacdes, no Pl foram mais abundantes na primavera 9.0 a 10.0 mm machos e 11.0 a
12.0 mm fémeas e verdo 7.0 a 8.0 mm machos e 9.0 a 10.0 mm para as fémeas. Porém,
no PIl o outono 6.0 a 8.0 mm para machos e 9.0 a 10.0 mm para as fémeas e no inverno

nas classes de 9.0 a 11.0 mm para ambos os sexos (Figura 3).

A distribuicdo de frequéncia de individuos nas classes de tamanhos foi
significativamente diferente entre os periodos indicando o PII com maior incidéncia de
camar@es de menores tamanhos (F= 13.732 d.f = 1 p < 0.0001). Além disso, em ambos
os periodos as fémeas foram maiores que os machos (F= 6.931 d.f= 1 p < 0.0010) (
Figura 4). Em geral a razdo sexual em ambos os periodos foi a favor das fémeas
(binomial test, p > 0.05). No PI as classes de tamanhos 5 -] 7 mm e 9-]10 mm e no PII

4-] 6 mm e 7-] 8 mm nédo diferiram (binomial test, p > 0.05). As fémeas foram
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predominantes nas classes finais em ambos os periodos (binomial test, p < 0.05).

(Tabela 2).

Tabela I. Rimapenaeus constrictus (Stimpson, 1871). Tamanho (mm) dos espécimes
baseado no comprimento de carapaca durante os periodos setembro de 1995/ a agosto
de 1996 e setembro de 2016 a agosto de 2017.

N Min- Max Média dp u
Pl Pll Pl Pll Pl PlI Pl x PlI

Jovens 54 168 56-78 42-124 698+059 654+117 p<0.05*
Machos 220 860 71-141 51-150 10.06+1.71 8.70x1.98 p<0.05*
Fémeas 436 1313 79-180 6.2-194 1058+1.84 986+205 p<0.05*

Total 710 2341 56-180 4.2-194 10.12+2.07 9.63+217 p<0.05*

(N = namero e individuos; Min = minimo; Max = maximo; DP = desvio padrdo, Pl =
setembro de 1995 a agosto de 1996 e Pll= setembro de 2016 a agosto de 2017; U = teste
Mann-Whitney * p <0.05).
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Figura 2. Rimapenaeus constrictus (Stimpson, 1871). Distribuicdo do nimero total de
individuos por classe de tamanho coletados durante os periodos setembro de 1995/ a
agosto de 1996 (PI) e setembro de 2016 a agosto de 2017 (PIl) na Enseada de Ubatuba-

SP. F= fémeas e M= machos.
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Figura 3. Rimapenaeus constrictus (Stimpson, 1871). Distribuicdo de machos e fémeas
por classes de tamanho de comprimento de carapaca (mm) por estagOes durante os
periodos setembro de 1995/ a agosto de 1996 (PI) e setembro de 2016 a agosto de 2017
(PI1) na Enseada de Ubatuba-SP. F= fémeas e M= machos.
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Figura 4. Rimapenaeus constrictus (Stimpson, 1871). Permanova comparando a
distribuicdo de frequéncia entre os periodos (a) e entre os sexos (b) durante os periodos
setembro de 1995/ a agosto de 1996 (PI) e setembro de 2016 a agosto de 2017 (PII) na
Enseada de Ubatuba-SP. * indica diferencas significativa (0<0.05). F= fémeas e M=

machos.
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Tabela I1. Razdo sexual por classe de tamanho dos individuos coletados durante os
periodos setembro de 1995/ a agosto de 1996 (PI) e setembro de 2016 a agosto de 2017
(PI1) na Enseada de Ubatuba-SP.

PI Pl
Machos Fémeas M:F Binomial Machos Fémeas M:F Binomial
4.0-[5.0 0 0 0 p=0 2 8 1:4 p >0.087
5.0-[6.0 1 2 1:2 p>0.812 24 20 1:0.83 p>0.615
6.0-[7.0 12 8 1:0.66 p>0.443 102 62 1:0.60 p <0.001
7.0-[8.0 47 27 1:0.57 p<0.023 150 130 1:0.86 p>0.244
8.0-[9.0 74 47 1:0.63 p<0.015 250 186 1:.0.74 p < 0.002
9.0-[10.0 69 74 1:1.07 p>0.707 212 278 1:1.31 p < 0.003
10.0-[11.0 22 89 1:4.04 p<0.001 96 240 1:.2.5 p < 0.001
11.0-[12.0 7 85 1:12.14 p<0.001 26 207 1:7.96 p <0.001
12.0-[13.0 3 70 1:23.33 p<0.001 30 144 1:4.8 p < 0.001
13.0-[14.0 2 38 1:19 p <0.001 0 92 0 p=0
14.0-[15.0 1 22 1:22 p <0.001 1 40 1:40 p <0.001
15.0-[16.0 0 5 0 p=0 0 26 0 p=0
16.0-[17.0 0 2 0 p=0 0 4 0 p=0
17.0-[18.0 0 1 0 p=0 0 6 0 p=0
18.0-[19.0 0 2 0 p=0 0 2 0 p=0
19.0-[20.0 0 0 0 p=0 0 2 0 p=0

* Valores estatisticamente significativos (Teste Binomial; p < 0.001)
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Discussao

No presente estudo foi possivel observar que os espécimes capturados no PllI,
apresentaram menores tamanhos médios em relacdo ao Pl. Essa variacdo no tamanho
dos individuos pode estar relacionada tanto com os fatores ambientais como,
temperatura e disponibilidade de alimento, assim como, os efeitos da pesca 0s quais
também podem influenciar no crescimento dos individuos (Bauer, 1992; Kaiser et al.
2002). Para R. constrictus acreditamos que a maior ocorréncia de individuos de
tamanhos menores, pode ser devido a sobrexplotacdo pesqueira realizada na Enseada de
Ubatuba, devido & pesca direcionada ao camardo X. kroyeri (Costa et al.2007),
consequentemente, ocorre a captura da fauna acessoéria (by catch), gerando impactos na
diversidade.

Segundo Kaiser et al. (2002), os efeitos da pesca podem afetar a distribuicéo e o
tamanho do corpo, resultando em uma fauna dominada por individuos de tamanhos
menores e antecipando a maturidade sexual. Tal fato foi observado por Castro et al.
(2005) que apontaram o esforco de pesca exercido na Enseada de Ubatuba como uma
possivel causa da reducdo na taxa de captura de X. kroyeri maiores que 25,8 mm CC.
Sendo assim, a pressdo causada pela pesca pode ser responsavel pela reducdo do
tamanho dos individuos de R. constrictus, tendo uma maior captura de individuos
menores no PII.

Devido maior ocorréncia de individuos de tamanhos menores no PIl, isso
poderia refletir em uma reducdo na producdo de ovos e de novos recrutas, devido a
localizagdo das gonadas que se encontram na cavidade cefalotoraxica (Rodrigues,1987).
A longo prazo isso poderia gerar alguns danos, como a reducdo na primeira maturidade
representando um custo adicional para a espécie, uma vez que a maturacdo em

tamanhos menores resulta em menor fecundidade e menor potencial reprodutivo (Costa
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e Fransozo, 2004; Keunecke et al. 2011), ou seja, quanto maior a fémeas mais ovdcitos
produzira (Bauer, 2004; Yamanda, 2007) gerando um aumento de sua fecundidade

(Crocos e Kerr, 1983; Choi et al. 2005).

Essa diferenca de tamanhos entre machos e fémeas & comum entre oS
Penaeoidea (Boschi 1989), isso pode ser devido 0s machos apresentarem uns
coeficientes de crescimentos mais elevados que as fémeas, resultando em um menor
comprimento assintotico (carapaca) (Boschi, 1969; Gulland e Rotschild, 1981), ou seja,
0s machos sdo menores que as fémeas embora evidenciam a mesma idade (Grabowski
et al. 2014). Resultados semelhantes também foram observados para outras espécies
como Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) nos estudos de Severino-Rodrigues et al.
(1993), Nakagaki e Negreiros-Fransozo (1998) e Castro et al. (2005), Rimapenaeus
constrictus (Stimpson, 1871) em estudo de Costa e Fransozo (2004), Sicyonia dorsalis
(Kingsley,1878) por Castilho et al. (2008), A. longinaris por Castilho et al. (2007) e

Sancinetti et al. (2015).

Com relacdo a proporcdo sexual, alguns fatores como reversdo sexual,
longevidade, diferenca de migragdo entre 0s sexos e na taxa de mortalidade pode
apresentar um desequilibrio na proporcdo sexual (Fisher, 1958; Wenner, 1979). Em
nossos estudos, podemos inferir que esse desvio na propor¢édo sexual pode ser devido a
uma migracdo das fémeas em relacdo ao periodo reprodutivo. Além disso, essa
migracdo também pode ser devido a alta demanda metabdlica de fémeas durante o
periodo de maturacdo gonadal fazendo com que se alimente por longos periodos,
aumentando sua vulnerabilidade a captura (Kevrekidis e Thessalou-Legaki 2006).
Resultados semelhantes também foram obtidos por Almeida et al. (2011) para N.
schmitti e Bernardo et al. (2019) para A. longinari com desvio na proporcao sexual a

favor das fémeas.
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No que se refere as classes de tamanho, o desvio da proporcao sexual a favor das
fémeas nas classes de tamanho maiores em ambos 0s periodos, pode ser atribuido ao
crescimento diferencial entre 0s sexos uma vez que as diferencas das taxas de
mortalidade e crescimento podem influenciar na razdo sexual (Wilson e Pianka, 1963;
Wenner, 1972; Haley, 1979). Wenner (1979) sugeriu que a razdo sexual com
predominancia das fémeas nas classes de tamanho maior das espécies do género
Nematocarcinus A. Milne Edwards, 1881 poderia ser explicado devido a maior
longevidade das fémeas. Estes aspectos foram corroborados por Garcia et al. (2016) e
Lopes et al (2017), uma vez que, observaram que as fémeas de R. constrictus
apresentaram uma longevidade maior em relacdo aos machos sugerindo que os machos
tenham um ciclo de vida curto em relacéo as fémeas.

Embora o ndmero de individuos tenha aumentado apds 20 anos, podemos
observar que a estrutura populacional de R. constrictus foi composta por individuos de
tamanhos menores durante devido as variacdes no tamanho ao longo do periodo Il. No
entanto, é importante salientar que as medidas de gestdo implementadas na costa
sudeste do Brasil, em conjunto com as condi¢des adequadas (bidticas e abidticas) da
Enseada de Ubatuba, podem ter contribuido significativamente para manutencdo da
populacdo, devido a ocorréncia continua de todos os grupos demogréficos (juvenis,

machos e fémeas adultos).
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Considerac0es finais

O primeiro capitulo foi intitulado “Aspectos populacionais do camardo com
importancia econdmica Xiphopenaeus spp. (Decapoda, Penaeidae), no litoral norte
paulista”. Este capitulo relata a biologia populacional de X. kroyery na Enseada de
Ubatuba. Com relacédo a reproducdo e o recrutamento juvenil ambos foram continuos,
também encontramos 0 mesmo padrdo comum entre peneideo, fémeas maiores que 0s
machos. 1sso pode estar relacionado ao crescimento diferencial entre 0s sexos e também
com longevidade, uma vez que, as fémeas apresentam maior longevidade do que o0s
machos. Além disso, com relacdo as medidas protetivas apenas o pico de recrutamento
juvenil ocorre dentro do periodo de defeso atual, o qual se incluem outros camardes de
interesse comercial. Podemos sugerir que a partir desses resultados, que atual o periodo

de fechamento da pesca sera mais adequado que o anterior.

Atualmente houve uma modificacdo no defeso, o antigo era entre os dias 1° de
marco a 31 de maio, porém, com essa alteracdo o defeso passa a ser entre os dias 28 de
janeiro a 30 de abril. Sendo assim, com base em nossos resultados podemos inferir que
essas novas medidas de ordenamento, serdo mais eficientes. Além disso, existem as
areas de protecdo ambiental que também contribuem com manutencdo dos espécimes.
Assim, este local é preservado mantendo a integridade e complexibilidade do ambiente
e das comunidades bentbnicas nesta area. Em outras palavras, este local pode ser
considerado como abrigo durante a reproducdo e o crescimento (0s juvenis), garantindo
que sua prole atinja a fase adulta. Diante disso, ressaltamos a importancia dessas
medidas mitigadoras, uma vez que 0s espéecimes utilizam a enseada como local de

abrigo e desova.

96



Consideracoes finais Bernardes, V.P. 2023

O segundo capitulo intitulado foi como Biologia reprodutiva do camardo
Rimapenaeus constrictus (Stimpson, 1871) (Crustacea, Penaeoidea) em uma Area de
Protecdo Ambiental. Embora o estudo foi realizado em uma regido tropical, em nossos
resultados o periodo reprodutivo ndo foi continuo e como consequéncia o recrutamento
juvenil seguiu esse mesmo padrdo. Na regido de Ubatuba existe algumas medidas
protetivas como o periodo de defeso o qual foi alterado e a partir de 2023 passa a ser do
dia 29 de janeiro a 30 de abril e, area de protecdo ambiental (APA). O objetivo dessas
medidas € proteger as fases inicias e (0s recrutas) e os locais que sdo utilizados como
desova e bercario. Diante disso, em nossos estudos observamos que devido a falta de
sincronia entre o periodo reprodutivo e o recrutamento, com essas novas modificacdes
além dos recrutas as fémeas também estdo protegidas pelo defeso. Portanto, esses
planos de manejos sS40 necessdrios para conservacdo desses espécimes que Sao

capturados como fauna acompanhante e descartados por nédo ter valor comercial.

O terceiro capitulo intitulado foi como “20 anos de exploragdo pesqueira no
litoral norte de S&o Paulo: reflexos na estrutura populacional de Rimapenaeus
constrictus (Stimpson, 1871) (Crustacea, Penaeoidea)”. Neste estudo foi verificado que
apos 20 anos a estrutura populacional dos espécimes foi predominada por individuos de
tamanhos menores. O predominio de individuos de tamanhos menores no PlI
provavelmente pode ser devido a sobrepesca que ocorre no local de estudo, a qual é
voltada para o camardo de interesse comercial X. kroyeri, consequentemente, ocorre a
captura de R. constrictus como fauna acessoria (by catch). Visto que os efeitos da pesca
poderiam afetar o tamanho do corpo, isso resultaria em uma fauna dominada por
individuos de tamanhos menores, a longo prazo isso poderia gerar alguns danos, como a

reducdo na primeira maturidade, menor fecundidade e menor potencial reprodutivo.
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