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Se 0 meu mundo ndo fosse humano, também haveria lugar para mim.

Eu seria uma mancha difusa de instintos, doguras e ferocidades, uma trémula
irradiacdo de paz e luta.

Se 0 mundo ndo fosse humano eu me arranjaria sendo um bicho.

Por um instante entdo desprezo o lado humano da vida e experimento a silenciosa
alma da vida animal.

E bom, é verdadeiro, ela é a semente do que depois se torna humano.

(Clarice Lispector)

Eu ndo tenho filosofia, tenho sentidos...

Se falo na Natureza ndo é porque saiba o que ela é,
Mas porque a amo, e amo-a por isso,

Porque quem ama nunca sabe o que ama

Nem sabe por que ama, nem o que é amar...

Amar é a eterna inocéncia,

E a unica inocéncia ndo pensar...

(Alberto Caeiro)

"Um homem precisa viajar. Por sua conta, ndo por meio de histérias, imagens,
livros ou TV. Precisa viajar por si, com seus olhos e pés, para entender o que é seu.
Para um dia plantar as suas drvores e dar-lhes valor. Conhecer o frio para
desfrutar o calor. E o oposto. Sentir a distancia e o desabrigo para estar bem sob o
proprio teto. Um homem precisa viajar para lugares que ndo conhece para
quebrar essa arrogancia que nos faz ver o mundo como o imaginamos, e ndo
simplesmente como é ou pode ser; que nos faz professores e doutores do que ndo
vimos, quando deveriamos ser alunos, e simplesmente ir ver”.
Amyr Klink
(Mar sem Fim)



Jpedico este trabalho & familia gfticoki, em
especial ao meu pai gMinoru (in memorian) e
& minha querida mée fourdes, pelo incentivo
e amox incondicional em todos o5 momentos

da minha vida.
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CONSIDERACOES INICIAIS

Os camardes marinhos pertencem a duas superfamilias: Sergestoidea e Penaeoidea
(Williams, 1984). A superfamilia Penaeoidea estd inserida na subordem Dendrobranchiata
Bate, 1888, cujas principais caracteristicas sdo de possuirem branquias do tipo dendriticas e
de ndo incubarem seus ovos, um comportamento observado em caranguejos (subordem
Pleocyemata Burkenroad, 1963).

Essas duas subordens estdo inseridas na ordem Decapoda Latreille, subclasse
Eumalacostraca Grobben, 1892 e subfilo Crustacea Briinnich, 1772 (Martin & Davis, 2001).
Das 500 espécies descritas da familia Penaeidae descritas no mundo existem 95 no oceano
Atlantico Ocidental, 61 na costa brasileira, 20 no Estado de Sao Paulo e 13 espécies na regido
de Ubatuba (D’Incao, 1995 e Costa et al., 2000).

O objeto deste estudo € o camardo Rimapenaeus constrictus (Stimpson, 1874) que,
distribui-se nas dguas do Atlantico Ocidental, desde Nova Escdcia, Canadd até Santa
Catarina, Brasil (Pérez Farfante & Kensley, 1997, ocorrendo desde dguas rasas até os 84
metros de profundidade (Williams, 1984). Embora ndo seja explorado comercialmente devido
ao seu pequeno tamanho, esta espécie apresenta um papel ecoldgico relevante como parte da
cadeia tréfica marinha, servindo de alimento na fase juvenil e adulta de invertebrados e
vertebrados marinhos (Costa & Fransozo, 2004a).

De acordo com Costa et al. (2003), esta espécie diferencia-se por ndo possuir espinho
pos-orbital, apresentar rostro curto com 9 dentes distribuidos em toda regido dorsal do rostro e
por ndo apresentar dentes na regido dorsal da carapaca (Figura 1).

Os espécimes foram coletados nas regides de Ubatuba e Caraguatatuba, litoral norte
paulista, amostrando-se sete profundidades distintas (5, 10, 15, 20, 25, 30 e 35 metros) em

cada regido (Figura 1).



As areas de estudo sofrem forte influéncia de massas de dguas com modelos diferentes
de distribui¢do no verdo e inverno. Segundo Emilsson (1959), a ACAS (Aguas Centrais do
Atlantico Sul) é o resultado do encontro das Aguas Tropicais com as dguas vindas do Sul,
sendo que parte destas dguas do Sul, de temperaturas baixas e grande densidade, vdo por
baixo da Agua Tropical, em direcdo ao Norte, enquanto a outra parte principal caminha para o
Leste, caracteriza-se por apresentar temperaturas e salinidades baixas.

Na regido de Caraguatatuba sdo encontrados anteparos fisicos como ilhas, cuja
estrutura faz com que as enseadas estejam sujeitas a um hidrodinamismo menos intenso,
formando uma 4rea de deposicdo de sedimentos finos, especialmente da fracdo silte-argila e,
por isso apresentam maior deposi¢do de deposi¢do de matéria organica (Pires-Vanin et al.,
1993).

A regido de Ubatuba possui um litoral constituido de mindsculos macicos isolados e
promontoérios dos espordes terminais da Serra do Mar, cujas caracteristicas proporcionam um
litoral intensamente recortado (Ab’Saber, 1955), possibilitando a formacdo de diversas
enseadas, onde se encontram ambientes propicios ao estabelecimento e desenvolvimento de
indmeros organismos marinhos (Negreiros-Fransozo et al., 1991).

No sudeste brasileiro, as Aguas Centrais do Atlantico Sul (ACAS) sdo responsaveis
pela queda de temperatura da dgua durante a primavera e os primeiros meses do verdo, com
valores minimos de 15°C entre outras mudancas nas caracteristicas da dgua de fundo (Castro-
Filho et al., 1987). De acordo com Vega-Pérez (1993), durante a intrusdo da ACAS na regido
de Ubatuba, ha altos valores de clorofila, refletindo em aumento na produgdo fitoplanctonica.
Este aumento na produgdo primdria pode estimular a producdo subseqiiente de zooplancton
herbivoro. Altas densidades de organismos planctonicos foram encontradas durante o verao,
enquanto baixos valores foram observados durante o inverno (Pires-Vanin & Matsuura,

1993).



As coletas do material utilizado neste estudo ocorreram no periodo de julho de 2001 a
junho 2003 pelo projeto de pesquisa NEBECC, cujo objetivo foi analisar a biodiversidade dos
Crustacea Decapoda em duas regides (Ubatuba e Caraguatatuba). Este projeto foi viabilizado
pelos recursos do Projeto Biota (#98/7090-3 e #98/31134-6) financiado pela FAPESP. Estes
projetos resultaram em cinco dissertacdes de mestrado e trés teses de doutorado.

Esta dissertacdo intitulada “Biologia e ecologia do “camardo ferrinho” Rimapenaeus
constrictus (Stimpson, 1874) (Decapoda, Penaeoidea) no litoral norte do Estado de Sao
Paulo” estd dividida em trés capitulos em forma de artigos:

O primeiro capitulo aborda a variagcdo anual, sazonal e espacial da abundéncia de R.
constrictus nas regides de Ubatuba e Caraguatatuba, litoral norte paulista. Neste capitulo
foram analisadas as influéncias dos seguintes fatores ambientais: temperatura e salinidade da
dgua e, contetido de matéria orgénica e granulometria do sedimento.

O segundo capitulo é referente a estrutura populacional da espécie, enfatizando a
distribuicdo em classes de tamanho, o recrutamento de individuos jovens e a razdo sexual das
populagdes das duas regides.

No terceiro e ultimo capitulo foi investigado o padrdo reprodutivo da espécie,
enfocando o tamanho em que os individuos atingem a maturidade sexual, o periodo
reprodutivo e verificando a existéncia de possiveis associacdes entre este periodo e os fatores
ambientais mensurados, também para as duas regides.

O estudo sobre a biologia e ecologia de camardes marinhos enfatizando a abundancia
frente as variacdes ambientais, a estrutura populacional e, o padrdo reprodutivo, é de
fundamental importincia para a preservacdo das espécies e exploragdo consciente dos
recursos, visto que se obtém informagdes sobre os locais em que os animais de encontram, o
periodo de reproducgdo e de entrada de individuos juvenis em uma populacdo e, a influéncia

do ambiente sobre todos estes processos.
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Figura 2: Mapa do litoral norte do Estado de Sao Paulo, caracterizado pelas regides de estudo e os

transectos de captura.
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Capitulo I

Vadiagio anual, sazenal e espacial da

(Stimpsen, 18574) (Decapeda, Penaecideia) no

literal noate de Estada de Sde Paula



RESUMO

A distribui¢do dos animais marinhos bentonicos é fortemente influenciada direta ou
indiretamente por fatores abidticos. O objetivo do presente estudo foi analisar a variacio
anual, sazonal e espacial da abundéncia do camardo-ferrinho Rimapenaeus constrictus frente
aos fatores ambientais que foram mensurados durante o periodo de estudo (salinidade e
temperatura da dgua de fundo e superficie, e textura e teor de matéria organica do sedimento),
ressaltando as varidveis mais significativas no padrdo distribucional desta espécie. Os
individuos foram coletados mensalmente, de julho de 2001 a junho de 2003, com um barco de
pesca equipado com duas redes do tipo “doublé-rig”, nas regides de Ubatuba e Caraguatatuba,
litoral norte do Estado de Sdo Paulo. As coletas foram realizadas no periodo diurno e
abrangeram cinco transectos com profundidades médias de 5, 10, 15, 20, 25, 30 e 35 metros.
Foi obtido um total de 5.478 individuos, sendo 3.403 (UBA=2.025 e CA=1.378) no primeiro
ano e 2.075 (UBA=875 e CA=1.200) no segundo ano. Observaram-se diferencas estatisticas
significativas quanto a abundiancia entre as profundidades, estacdes do ano e, regides x
profundidades. A estacdo do ano que apresentou maior abundéincia no primeiro ano foi o
inverno, para ambas as regides. Para o segundo ano, as maiores abundéincias foram registradas
na primavera para Ubatuba e, inverno para Caraguatatuba. Em relagdo a abundancia espacial,
os transectos de maior captura para Ubatuba e Caraguatatuba foram os de, respectivamente,
20 metros de Ubatuba e 25 metros de Caraguatatuba. Pode-se concluir que o padrio de
distribuicdo desta espécie estd estritamente relacionado aos fatores ambientais, sendo a
temperatura da agua de fundo e a granulometria do sedimento, as varidveis mais

significativas.



INTRODUCAO

Grande parte das espécies de crusticeos decdpodos ocupa ambientes bentonicos de
substratos ndo consolidados na fase adulta e seus padrdes de distribuicdo influenciam e sdo
influenciados pela estrutura fisica, quimica e bioldgica dos sedimentos. A caracteristica mais
marcante de tais comunidades é o fato da abundancia de individuos, a biomassa e a
composi¢do de espécies apresentarem grandes variacdes tanto no tempo quanto no espaco
(Lenihan & Micheli, 2001). Desta forma, o entendimento das causas destas variagdes &
fundamental para entender o ciclo de vida das espécies e propor maneiras adequadas de

preservacao dos estoques.

A pesca de camardes nas regides Sudeste e Sul do Brasil desenvolve-se,
principalmente, sobre os estoques de camardes-rosa Farfantepenaeus brasiliensis e F.
paulensis, camarao sete-barbas Xiphopenaeus kroyeri e camarido-branco Litopenaeus schmitti.
Ainda assim, tem crescido a captura de espécies de importincia econdmica secundaria como o
camardo barba-ruca Artemesia longinaris e camarido santana Pleoticus muelleri. Mesmo
assim, espécies que nio sdo exploradas comercialmente acabam sendo capturadas devido a
pesca de arrasto, considerado um apetrecho de pesca extremamente predatério e
desestabilizador das comunidades bentonicas (D’Incao, 2002 e Branco & Fracasso, 2004).

A agdo do homem, tanto por meio da exploragdo turistica como pela deposicdo de
residuos domésticos ou de origem petroleira, constitui a causa de uma lenta, mas gradativa
deterioragdo do ambiente marinho costeiro, na regido sudeste-sul do Brasil (Hebling et al.,
1994). Assim, sdo necessarios mais estudos que fornegam subsidios para implantacdo de
planos de manejo e preservacdo das espécies.

A variacdo de alguns fatores ambientais possibilita ou ndo a presenca das espécies,
determinando uma distribuicdo ampla ou restrita na natureza em fungdo de suas tolerincias

aos fatores bidticos ou abidticos. Segundo Boschi (1963), a disponibilidade de alimento, o



tipo do sedimento, a salinidade, a profundidade e a temperatura, sdo pardmetros fundamentais
na distribui¢ao espacial e temporal dos camardes marinhos.

Os fatores ambientais terdo relevancia numa determinada espécie conforme o seu tipo
de ciclo de vida. Segundo Dall et al., 1990, dentre os camardes Penaeidae pode-se encontrar
quatro tipos de ciclos de vida. O tipo I € inteiramente estuarino; no tipo II ocorre migragdo
entre drea estuarina e regides de mar aberto; no tipo III os individuos migram de regides
costeiras as regides de mar aberto, sem dependéncia estuarina e; no tipo IV o ciclo se da
completamente em regides de mar aberto, distantes da costa. Rimapenaeus constrictus se
encontra no ciclo do tipo III, utilizando-se da regido marinha em todas as fases da vida.

A varidvel ambiental apontada como maior influenciadora da abundéancia de camardes
peneideos seria o substrato e suas caracteristicas (Brandford, 1981; Rulifson, 1981; Somers,
1987; Stoner, 1988; Dall et al., 1990 e; Costa & Fransozo, 2004a.). Este é um fator de grande
importancia na escolha do habitat pelos Penaeidae, pois eles apresentam o comportamento de
se enterrar, o que teria uma funcio primordial na defesa desses organismos contra predadores
potenciais ou altera¢des ambientais (Dall et al., 1990 e Costa, 2002).

Rimapenaeus constrictus (Stimpson, 1874) nao é explorado comercialmente devido ao
seu pequeno tamanho, porém, apresenta um papel ecoldgico relevante como parte da cadeia
tréfica marinha, servindo de alimento na fase juvenil e adulta de invertebrados e vertebrados
marinhos (Costa & Fransozo, 2004a). Esta espécie distribui-se nas dguas do Atlantico
Ocidental, desde Nova Escdcia, Canada até Santa Catarina, Brasil (Pérez Farfante & Kensley,
1997).

Sdo escassas as informacdes na literatura sobre os aspectos bioecoldgicos de R. constrictus,
podendo-se citar apenas os trabalhos de Costa & Fransozo (2004ab) sobre, respectivamente,
abundéncia e distribuicdo ecoldgica. No primeiro trabalho os autores compararam as

abundéancias entre trés diferentes enseadas do litoral norte paulista (Ubatuba, Ubatumirim e



Mar Virado). No segundo trabalho analisaram a maturidade sexual com base no
desenvolvimento ovariano e verificagdo de fémeas inseminadas, o padrdo reprodutivo

temporal e o recrutamento de jovens com os individuos coletados nas trés enseadas.

Muitos trabalhos sobre os padrdes de distribuicdo de camardes marinhos t€m sido
desenvolvidos na regido por pesquisadores relacionados ao NEBECC (Nticleo de Estudos
em Biologia, Ecologia e Cultivo de Crusticeos), dentre os quais podemos destacar os de

Costa & Fransozo (2004a), Costa et al. (2004, 2005ab, 2007) e Fransozo et al. (2004).

O objetivo do presente trabalho foi analisar a variagdo anual, sazonal e espacial da
abundancia de R. constrictus frente aos diversos fatores ambientais que foram mensurados,
nas regides de Ubatuba e Caraguatatuba, litoral norte do Estado de Sdo Paulo, ressaltando as

variaveis mais significativas no padrio distribucional desta espécie.



MATERIAL E METODOS

Material bioldgico

As coletas foram realizadas mensalmente no litoral norte do Estado de Sao Paulo nas
regides de Ubatuba e Caraguatatuba, durante o periodo de julho de 2001 a junho de 2003.

O material foi coletado em sete transectos perpendiculares a linha da praia,
compreendendo as profundidades médias de 5, 10, 15, 20, 25, 30 e 35 metros. Quando o
material coletado apresentou uma biomassa elevada (mais que 80 individuos), foi considerada
uma subamostra de 200g, sendo o total estimado por extrapolacdo a partir da subamostra.

As coletas foram diurnas, utilizando-se um barco de pesca comercial equipado de duas
redes tipo mexicana denominada de “double-rig”. Cada rede com uma abertura de 4,5m,
20mm entrends na panagem e 15mm no ensacador. Os arrastos tiveram uma extensao de dois
quilometros, equivalente a trinta minutos de arrasto, abrangendo uma drea de 18.000m>. Os
transectos foram delimitados com o auxilio de um GPS (Global Positioning System) e de um
ecobatimetro para detectar a profundidade. As coordenadas geograficas dos pontos médios de
cada transecto, nas respectivas regides, estdo listadas na Tabela L.

O material obtido foi separado em uma mesa de triagem no barco, ensacado e etiquetado
quanto ao transecto de origem e acondicionado em caixas térmicas contendo gelo picado
para manter sua integridade. A identificacdo foi feita no laboratério, segundo os trabalhos

de D’Incao (1995) e Pérez Farfante & Kensley (1997).

Fatores abioticos

No ponto final de cada transecto, para andlise dos fatores abidticos, foram coletadas

amostras de dgua de superficie e de fundo e também de sedimento.



v Salinidade e temperatura: as amostras da dgua de fundo foram obtidas utilizando-se
uma garrafa de Nansen. A salinidade foi mensurada por um refratdmetro optico especifico
e a temperatura por termdmetros de mercurio.

v Profundidade: medida pelo método de sondagem, com o uso de um ecobatimetro
acoplado ao GPS.

v Sedimento: as amostras do sedimento foram obtidas com o auxilio do pegador do tipo
Van Veen com drea de amostragem 0,06m*. Cada amostra foi individualizada em sacos
plasticos etiquetados e acondicionada em caixas térmicas. A fim de evitar a perda de
matéria orginica, o sedimento foi congelado até o momento da andlise em laboratério,
onde as amostras foram transferidas para recipientes de aluminio e mantidas em estufa de
secagem a 70°C durante 24 horas para a perda completa da dgua. Em seguida, foram
separadas duas subamostras de 10 gramas para andlise do teor de matéria organica e duas
subamostras de 100 gramas para a determinacdo da granulometria.

v' Teor de matéria orginica: as subamostras foram acondicionadas em cadinhos de
porcelana previamente numerados e pesados. Os cadinhos foram colocados em mufla a
500°C durante 3 horas e em seguida, cada amostra foi novamente pesada obtendo-se, pela
diferenga de peso, o teor de matéria organica, sendo posteriormente convertido em
porcentagem.

v Granulometria: a fim de separar as diferentes fracdes granulométricas, as subamostras
foram tratadas com 250mL de solugdo 0,2N de hidréxido de sédio (NaOH). Em seguida,
as subamostras foram lavadas utilizando-se uma peneira de 0,063mm de malha para que o
silte e argila fossem descartados. O sedimento lavado foi novamente colocado no frasco
do transecto determinado e desidratado em estufa a 70°C por 24 horas. Cada subamostra
foi entdo submetida & técnica de peneiramento diferencial, que consiste na passagem do

sedimento por seis peneiras de malhas diferentes, dispostas em ordem decrescente, as



quais ret€m as fracdes arenosas. O processo de peneiramento foi realizado com um
agitador “Shaker” durante cinco minutos. Assim, obteve-se a separagdo dos granulos de
diferentes didmetros do sedimento em cada peneira e o conteido foi novamente pesado
para encontrar a porcentagem média retida em cada peneira, pois o valor da fracdo
silte+argila corresponde a diferenca do peso total. As fragcdes granulométricas, adotadas
foram: cascalho (> 2mm); areia muito grossa (1 [-- 2mm); areia grossa (0,5 [-- 1mm);
areia média (0,25 [-- 0,5mm); areia fina (0,125 [-- 0,25mm); areia muito fina (0,0625 [--
0,125mm) e silte+argila (<0,0625mm).

A partir da porcentagem das fracdes granulométricas de cada transecto calcularam-
se as medidas de tendéncia central (fi) que determina a fracdo granulométrica mais
freqiiente no sedimento (Suguio, 1973). Tais valores sdo calculados com base em dados
extraidos graficamente de curvas acumulativas de distribuicdo de freqiiéncia das amostras
do sedimento, seguindo a escala de Wentworth (1922) e mediante a férmula M=;6 + ¢so
+ @s4/3. As classes de fi foram convertidas nas fracdes granulométricas aplicando-se -logy,
obtendo deste modo as seguintes classes -1=fi<0 (cascalho> CA); O=fi<1 (areia grossa—>
AG); 1=fi<2 (areia média> AM); 2=fi<3 (areia fina> AF); 3=fi<4 (areia muito fina 2>

AMF) e fi >4 (silte + argila=> S+A).

Analise dos dados

O nimero de camardes capturados durante os periodos de estudo foi comparado
quanto ao ano (julho/2001 a junho/2002 e julho/2002 a junho/2003), enseada (Ubatuba e
Caraguatatuba), transecto (5, 10, 15, 20, 25, 30 e 35m) e estagdes do ano (inverno,
primavera, verdo e outono), pela andlise de varidncia (ANOVA). A andlise foi

complementada com o teste de comparagdo multipla de Tukey para verificar as possiveis



diferencas entre pares de médias, identificando assim, os periodos e regides que diferiram.

A homogeneidade dos dados foi avaliada pelo teste de Levene (Zar, 1999).

A influéncia dos fatores ambientais sobre a abundancia de R. constrictus foi avaliada
pelo teste de regress@o linear multipla com nivel de significancia de 5%. Os dados foram

previamente logaritmizados a fim de normalizar sua distribui¢do para a analise.

Tabela I. Coordenadas geogrificas médias de cada transecto nas regides estudadas no

periodo de julho de 2001 a junho de 2003.

Transectos Ubatuba - T;fﬁgﬁé_l:;ltuba
(m) Latitude Longitude Latitude Longitude
5 23°26°27°S 45°03°18°0  23°36°09°’S  45°20°25°0
10 23°26°08°S 45°02°11°0  23°36’47°S  45°25°35°0
15 23°26°49”°S 45°00°41°0  23°39°52°’S  45°14°23”°0
20 23°28°03°S 44°59°39°0  23°40°07°’S  45°11’417°0
25 23°28°51”°S 44°58°55°0  23°40’12°’S  45°09°50°0
30 23°30°14°S 44°58°06°0  23°42°04°’S  45°07°16°0
35 23°31°57°S 44°55°28°0  23°43°07°’S  45°00°42°0




RESULTADOS

Variaveis ambientais:

As varidveis ambientais mensuradas nas regides de Ubatuba (UBA) e Caraguatatuba
(CA) foram: salinidade, temperatura, granulometria e teor de matéria orginica do sedimento.
Nas tabelas II e III estdo representados, respectivamente, os valores médios e os desvios
padrdes por profundidade e por més.

Quanto a salinidade de fundo, a regido de Ubatuba apresentou valores mais
homogéneos com pouca variagdo nos valores médios e estiveram na amplitude de 32,0 a
37,0%0. Na regido de Caraguatatuba, os valores médios estiveram na amplitude de 30,0 a
37,0%0 e observou-se que no inverno, primavera e verdao do primeiro ano os valores foram
praticamente constantes no primeiro ano com declinio no outono, registrando-se 0 menor
valor no inverno do segundo ano (figura 3).

Entre as profundidades amostradas ndo ocorreram grandes variacdes nos valores de
salinidade de fundo das duas regides, tendo sido registrados os menores valores nas
profundidades 5 e 10 metros tanto em Ubatuba quanto em Caraguatatuba (figura 4).

Os valores mensais minimos, médios e maximos de temperatura de superficie e de
fundo estdo representados na figura 5 para a regido de Ubatuba e na figura 6 para a regido de
Caraguatatuba. Os menores valores médios de temperatura de fundo foram registrados em
outubro e novembro (primavera) do primeiro ano tanto em Ubatuba quanto em
Caraguatatuba. Os maiores valores médios de temperatura de fundo foram observados em
fevereiro do primeiro ano para Ubatuba e abril do segundo ano para Caraguatatuba.

Nas duas regides, a diminui¢do dos valores de temperatura de fundo foi acompanhada
pelo aumento da profundidade dos transectos amostrados. Durante os meses de primavera e
verdo € possivel observar um declinio nos valores da temperatura de fundo, especialmente nas

maiores profundidades amostradas. Na regido de Ubatuba as varia¢cdes dos valores de



temperatura de fundo sdo maiores quando comparadas a regido de Caraguatatuba (Figuras 7 e
8).

A figura 9 demonstra que, a composi¢do granulométrica de ambas as regides variou de
areia média a uma combinacdo de silte e argila. Verificou-se que o didmetro dos graos
aumentou de acordo com o aumento da profundidade. Na regido de Ubatuba, a fragdo silte-
argila se restringiu as profundidades 5, 10 e 15 metros e, na regido de Caraguatatuba as
profundidades 5, 10, 15 e 20 metros. As maiores concentragdes de matéria organica estdo

relacionadas as fragdes de silte e argila do sedimento.

Abundancia e padrao distribucional espaco-temporal:

A tabela IV demonstra que houve diferenca na abundancia de R. constrictus quanto as
profundidades, estacdes do ano e também quanto as regides x profundidades (ANOVA,
p<0,05), ndo tendo apresentado diferencgas estatisticas significativas quando comparada a
abundancia com regides, anos e anos x esta¢des do ano.

Durante os dois anos de estudo (julho/2001 a junho/2003), foi obtido um total de 5.478
camardes sendo 2.900 da regido de Ubatuba e 2.578 de Caraguatatuba. No primeiro ano
foram capturados 3.403 individuos (UBA=2.025 e CA=1.378), encontrando-se um niimero
maior em Ubatuba. No segundo ano houve uma queda significativa na captura, obtendo-se o
total de 2.075 individuos (UBA=875 e CA=1.200) e foi constatada uma maior captura na
regido de Caraguatatuba.

Na regido de Ubatuba, as maiores abundancias foram registradas no inverno do
primeiro ano, seguida da primavera do mesmo ano. Em Caraguatatuba, as maiores
quantidades de individuos se deram no inverno dos dois anos, sendo maior no inverno
primeiro ano (Figura 10).

O maior nimero de individuos foi amostrado nas profundidades 20m de Ubatuba e

25m de Caraguatatuba. Observou-se que, na regido de Ubatuba, a abundéancia diminuiu



significativamente ap6s os 20m. A regido de Caraguatatuba apresentou maior distribui¢do
batimétrica, visto a presenca de individuos até os transectos de maiores profundidades (Figura
11).

Nos meses de primavera e verdo, uma maior quantidade de individuos foi amostrada
nas regides mais rasas, este padrio foi verificado tanto para Ubatuba quanto para
Caraguatatuba. No outono e inverno, periodos em que a temperatura de fundo ndo sofreu
grandes variacdes, verificou-se que os individuos estavam presentes desde as menores
profundidades até as maiores profundidades amostradas (Figuras 12 e 13).

O maior nimero de individuos foi amostrado nos periodos com temperaturas
intermediarias (21 a 24°C), salinidades variando entre 30 e 32%o, sedimento composto
majoritariamente por areia fina e muito fina e 3 a 6% de matéria organica (Figura 14).

As varidveis ambientais para as quais foram constatadas associagdes estatisticas
(p<0,05) com a abundancia de R. constrictus foram: temperatura de fundo e granulometria do
sedimento (fi) para a regido de Caraguatatuba e, teor de matéria orgéanica para a regido de
Ubatuba. Todas estas varidveis estatisticamente significativas apresentaram correlagdes

positivas (Tabela V).



Tabela II. Rimapenaeus constrictus. Valores médios por profundidade das varidveis
ambientais amostradas nas regidoes de Ubatuba (UBA) e Caraguatatuba (CAR), no periodo de
julho/2001 a junho/2003.

Profundidade Temperatura de Salinidade de Granulometria Matéria
Regiao (m) fundo (°C) fundo (%.) (phi) organica (%)

12ano 2%2ano 1%2ano 2%2ano 1%2ano 2°ano 12ano 2%2ano 12ano 2°2ano
UBA 5,3+0,7 5,6+0,6 23,9+2,6 24,6%2,3 34,9+1,0 34,9+0,6 55+0,1 5,7+0,4 7,1+2,3 6,9+6,1
CAR 5,640,7 5,4+0,5 23,6424 24,7+2,4 35,1+0,9 34,2+1,3 3,6+0,5 4,2+0,9 1,7+0,5 2,3+1,3
UBA 10,1%£0,4 10,3+0,3 22,7+3,4 23,3+2,1 34,8+1,1 34,6+0,8 4,2+0,8 5,3%0,5 7,1+1,8 4,3+3,4
CAR 10,1+0,2 10,1+0,3 22,9+2,2 23,8+2,2 35,640,6 34,4+1,1 3,3+1,0 4,3+0,6 2,3+1,4 2,3+0,7
UBA 14,9+0,2 14,7+0,3 21,8+£3,3 22,3+2,3 35,3+0,9 35,1+0,9 4,5+0,6 4,1+0,8 4,4+x1,5 5,0+4,0
CAR 15,040,2 15,0+0,2 21,5+1,4 22,9+2,3 36,0+0,7 34,7+1,6 5,5+0,3 5,2+0,6 3,9+1,0 5,0+1,8
UBA 20,3%#0,8 20,1+0,4 21,3+2,6 22,2+2,2 35,4+0,8 35,1+0,8 3,1+0,9 2,9+1,0 2,3+x1,0 6,4+5,6
CAR 19,840,9 19,8+0,4 20,9+1,3 22,1+1,7 36,0+0,9 34,9+1,5 5,4+0,2 4,5+0,6 5,8+1,5 6,1+2,7
UBA 25,0+0,6 25,0+0,3 20,7+2,5 21,7+2,4 35,4+1,1 35,2+1,3 2,8+0,2 2,6+0,9 1,8+0,6 3,5+3,3
CAR 25,0+0,8 24,9+0,8 20,6+2,0 21,9+1,6 35,8+0,9 35,2+1,3 4,1+1,1 3,4+1,4 4,9+0,9 4,5+22
UBA 29,840,6 29,9+0,5 20,4+2,4 21,4+2,1 35,4+1,0 35,2+1,4 2,1+0,7 2,4+0,9 1,7+0,3 6,014,2
CAR 29,7+0,5 29,6+0,4 20,3+1,9 21,8+1,7 36,0+1,1 34,8+1,7 3,0+0,5 2,5+1,6 2,5+0,9 3,7+1,9
UBA 34,640,4 34,6+0,4 20,0+2,5 21,6+2,9 35,4+1,0 35,2+1,2 1,7+0,0 2,1+0,6 1,6+0,4 3,4+3,9
CAR 34,8%+0,6 34,9+0,2 19,9+2,0 21,0+1,6 36,0+0,9 35,2+1,0 2,5+0,3 1,8+1,1 2,3%0,2 3,1+2,2

Tabela III. Rimapenaeus constrictus. Valores médios por profundidade das varidveis
ambientais amostradas nas regidoes de Ubatuba (UBA) e Caraguatatuba (CAR), no periodo de
julho/2001 a junho/2003.

Temperatura de Temperatura de Salinidade de Salinidade de
fundo (2C) superficie (2C) fundo (%o) superficie (%.)
Més Regidao 12ano 22 ano 12 ano 22 ano 12 ano 22 ano 12ano 2%2ano
Jul UBA 21,4+0,3 22,6+0,7 22,6+0,5 23,1+0,2 34,8+0,4 34,9+1,0 34,0+0,4 34,7+0,8
CAR 20,9+0,4 22,0+0,6 22,5+1,8 24,8+2,5 35,0+0,2 35,3+0,5 35,4+0,8 34,6+0,8
Ago UBA 19,8+1,7 22,4+0,6 22,8+0,4 22,9+0,7 34,5+0,9 34,6+0,8 33,4+0,9 34,6+0,5
CAR 20,9+0,4 22,0+0,6 24,9+3,2 24,8+2,3 36,7+0,5 32,3+1,5 34,8+1,0 33,7+1,4
Set UBA 21,9+1,0 19,9+0,2 22,6+0,4 19,9+0,2 36,1+0,8 35,1+0,4 35,7+0,4 34,5+0,5
CAR 20,7+1,4 20,9+2,3 24,5+2,8 25,9+2,3 35,9+0,8 34,4+0,8 35,2+0,9 34,3+0,8
Out UBA 17,9+1,1 22,6+1,9 20,7+1,1 26,1+0,6 36,2+1,0 35,3+1,3 35,8+0,7 34,1+0,5
CAR 19,0£1,0 22,9+2,3 23,2+2,7 24,0+1,9 36,3+0,5 35,7+1,0 35,2+0,8 33,7+1,5
Nov UBA 16,722 225+26 22,7+0,8 28,0+0,8 35,1+0,4 35,1+0,3 34,2+1,5 34,2+0,2
CAR 19,0+2,3 22,9+24 25,3+2,3 26,4+1,5 35,9+0,3 35,0+0,6 35,8+0,7 34,2+0,7
Dez UBA 22,0+2,0 20,0+2,3 25,6+0,8 25,8+0,5 35,0+0,0 35,9+0,7 34,9+0,4 34,1+0,9
CAR 20,9+2,3 21,4+2,8 22,6+1,8 24,2+1,8 35,1+0,4 35,0+0,6 35,4+0,5 33,7+2,1
Jan UBA 225+2,0 21,0+3,5 24,7+1,5 25,9+3,4 34,7+0,4 35,0+0,1 34,7+1,1 34,7+0,4
CAR 211+22 20,4+2,1 25,1424 25,7423 36,8+0,4 35,9+0,3 35,6+0,8 34,5+0,8
Fev UBA 23,7122 21,4+2)5 27,4+0,4 28,2+0,6 35,2+0,8 36,5+0,5 34,4+1,1 35,2+1,0
CAR 23,3+2,7 22,9+29 23,6+2,3 25,7+2,5 35,3+1,1 34,6+0,5 35,7+1,1 33,9+1,8
Mar UBA 26,0+3,3 24,6+2,3 30,2+0,5 29,2+0,5 33,7+0,4 33,9+1,1 33,0+0,3 32,8+1,0
CAR 22,7+2,7 24,4+28 24,5+26 24,0+2,5 35,3+0,5 36,0+0,8 35,6+0,9 33,8+2,0
Abr UBA 20,4+1,4 254+0,3 25,9+0,6 26,2+0,5 34,7+0,4 35,110,9 34,3+1,1 34,1%1,1
CAR 21,2+2,1 25,6+0,9 24,7+2,8 26,9+0,8 36,4+0,8 35,0+0,6 35,9+0,7 34,3+0,7
Mai UBA 23,1+0,6 23,4+0,3 24,3+0,4 23,8+0,4 36,4+0,6 35,2+0,5 35,7+0,7 35,0%+1,4
CAR 23,9+0,9 22,7+0,3 22,4+2,2 23,0+1,9 36,0+1,0 35,3+0,5 35,7+1,0 33,6+2,0
Jun UBA 23,1+0,2 23,61+0,5 23,4+0,2 23,9+0,5 36,2+0,5 33,5+0,8 35,8+0,6 33,410,7
CAR 22,9+0,4 23,3%0,4 25,8%+1,7 25,8+1,9 34,7+0,6 32,7t1,6 35,6%£0,8 34,8+0,5
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Figura 3. Rimapenaeus constrictus. Variacdo dos valores médios de salinidade de superficie

(SS) e de fundo (SF) por estacdo do ano (I=inverno, P=primavera, V=verao e O=outono) nas

regides de Ubatuba (UBA) e Caraguatatuba (CA).
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Figura 4. Rimapenaeus constrictus. Variacdo dos valores médios de salinidade de fundo por

profundidade amostrada nas regides de Ubatuba (UBA) e Caraguatatuba (CA).
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Figura 5. Rimapenaeus constrictus. Variagdo mensal dos valores médios da temperatura de

fundo e de superficie durante os dois anos de estudo da regido de Ubatuba.
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Figura 6. Rimapenaeus constrictus. Variagdo mensal dos valores médios da temperatura de

fundo e de superficie durante os dois anos de estudo da regido de Caraguatatuba.
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Figura 9. Rimapenaeus constrictus. Valores médios do teor de matéria organica do sedimento
(%) e diametro médio do grao (phi) por profundidade das regides de Ubatuba (UBA) e
Caraguatatuba (CAR).

Tabela IV. Rimapenaeus constrictus. Analise de varidncia da abundancia de individuos em
relacdo as regides, anos, profundidades e, estacdes do ano amostradas. (GL=graus de

liberdade, QM=quadrado médio, F=valor da andlise e P=probabilidade de significancia).

Fonte GL QM F P
Regiao 1 0,16 0,78 0,38
Ano 1 0,26 1,25 0,27
Profundidade 6 1,27 6,08 0,00 *
Estacéo do ano 3 5,38 25,79 0,00*
Regido x Profundidade 6 1,30 6,22 0,00*
Ano x Estagéo do ano 3 0,07 0,33 0,80

* p<0,05
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profundidade durante por estagdo do ano na regido de Ubatuba.
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Tabela V. Rimapenaeus constrictus. Anélise de regressdo multipla relacionando a abundancia
e as varidaveis ambientais mensuradas nas regides de Ubatuba e Caraguatatuba

(Coeficiente=valor do coeficiente, t=valor do teste e Valor de P=probabilidade de

significincia).

Ubatuba Caraguatatuba
Fatores ambientais Coeficiente Statt Valorde P Coeficiente Statt  Valor de P
Temperatura de fundo -0,26 -0,27 0,79 2,45 2,15 0,03 *
Salinidade de fundo 3,74 0,98 0,33 -5,89 -1,97 0,05
Matéria organica 1,07 2,74 0,01* -0,22 -0,54 0,59
Sedimento (phi) 0,23 1,13 0,26 1,13 3,55 0,00 *

* p<0,05



DISCUSSAO

O presente estudo foi realizado em regides cujas maiores profundidades nao
excederam os 40 metros. De acordo com Castro-Filho er al. (1987), nas regides estudadas
ocorre uma mistura entre trés tipos de massas de dgua: a ACAS (Agua Central do Atlantico
Sul) com baixa temperatura e salinidade (T<18°C, S<36%o), a AT (Agua Tropical) com o
maximo de temperatura e salinidade (T>20°C, S>36%o) e, a AC (Agua Costeira) com alta
temperatura associada a baixa salinidade (T>20°C, S<36%0). A dindmica destas correntes é
responsével pelas alteracdes na temperatura, salinidade e concentracio de nutrientes (Costa et
al., 2000).

Os processos fisicos tém grande influéncia sobre os processos bioldgicos. Por isso,
embora tenha sido utilizado o mesmo esfor¢o de captura durante todo o periodo de estudo, foi
verificada uma diferenga no nimero de individuos obtidos entre os dois anos apesar de ndo ter
apresentado significincia estatistica. Esta diferenca deve-se a variagdo da temperatura da
dgua, sendo a ACAS o principal agente causador desta variacdo. De Léo & Pires-Vanin
(2006) sugerem que a distribui¢do da comunidade megafauna béntica na regido de Ubatuba e
Cabo Frio estd intimamente relacionada a sazonalidade termal da ACAS. Pires-Vanin et al.
(1993) relatou diferencas na intensidade dessa massa de dguas entre os anos de 1986 e 1988.
Em dezembro de 1988 houve uma queda acentuada nos valores de temperatura, o que nao
ocorreu tdo abruptamente em dezembro de 1986. Nesse contexto, é possivel comparar e
relacionar o primeiro e o segundo ano de estudo, respectivamente, aos anos de 1988 e 1986.

Além da variagcdo interanual na intensidade, foi detectado um ciclo sazonal de
penetracdo da ACAS na regido costeira, onde no verdo hd uma estratificagdo da coluna de
dgua por intrusdo dessa massa de dguas e no inverno a coluna de dgua € mais homogénea do

ponto termohalino (Pires-Vanin et al., 1993 e Castro-Filho & Miranda, 1998).



Em ambas as regides, as maiores abundancias foram observadas nos meses de inverno
e outono, cujas temperaturas da dgua de fundo ndo sofreram grandes variagcdes. Segundo
Vernberg & Vernberg (1970), fatores ambientais que apresentam uma variacdo mais
acentuada, em determinada drea, sdo notoriamente considerados como os principais agentes
limitantes a distribui¢do. Castro-Filho et al. (1987) observaram retragcdo da ACAS no outono
intensificando os processos de mistura vertical, o que € suficiente para destruir a termoclina
sazonal tornando quase homogéneas as dguas mais costeiras. Costa et al. (2007) relacionaram
a retracdo da ACAS e a entrada da AT durante o outono e inverno ao aumento na abundéncia
de X. kroyeri.

A temperatura € um fator importante na distribuicdo dos crusticeos e pode ser
responsavel por migracdes (Gunter, 1950). Por esta razio, na primavera e verdo, estacdes em
que a ACAS esta presente, houve uma menor captura de R. constrictus nas maiores
profundidades. Possivelmente ocorreu um desalojamento destes individuos devido ao efeito
da ACAS, fazendo com que tenham migrado para as regides costeiras ou para outras
profundidades ndo amostradas neste trabalho. Resultados similares foram obtidos por
Nakagaki & Negreiros-Fransozo (1998) para X. kroyeri e, Chacur & Negreiros-Fransozo
(2001) para Callinectes danae, ambos na Enseada de Ubatuba e, Costa & Fransozo (2004a)
para R. constrictus nas Enseadas de Ubatuba, Ubatumirim e Mar Virado.

Neste estudo verificou-se correlagio positiva entre abundéncia e temperatura de fundo
(p<0,05). A temperatura da dgua seria o principal fator determinante na abundancia sazonal e
distribuicdo batimétrica de R. constrictus, que apresentou preferéncia por temperaturas de 21
a 24°C. Assim, a diminui¢do da temperatura estaria levando os individuos a se deslocarem
para outros sitios com temperaturas intermedidrias mais favordveis ao seu estabelecimento,
visto ser uma espécie tropical/subtropical. Costa et al. (2007) sugerem que a baixa captura de

X. kroyeri durante o inverno estd relacionada a queda de temperatura da dgua de fundo nas



enseadas estudadas (Ubatuba, Ubatumirim e Mar Virado) e que, temperaturas abaixo de 21°C
podem ser limitantes na distribui¢do desta espécie.

Migragdes atribuidas a influéncia da ACAS também foram observadas em outros
estudos (Nakagaki et al., 1995, Nakagaki & Negreiros-Fransozo, 1998 e, Costa et al. (2007)
para X. kroyeri; Costa & Fransozo, 2004a para R. constrictus; Fransozo et al., 2002 e Costa et
al., 2004 para Pleoticus muelleri e; Costa et al., 2005ab para Artemesia longinaris e Sicyonia
dorsalis). Contraditoriamente, Nakagaki et al. (1995), em estudo na Enseada de Ubatuba,
observou constancia de R. constrictus ao longo do ano sugerindo que nesta espécie as
migragdes ocorrem em pequena escala ou nem ocorrem.

Em relacdo a distribuicdo espacial, muitos autores (Dall et al, 1990; Negreiros-
Fransozo et al., 1991; Fransozo et al., 1992; Mantelatto & Fransozo, 2000 e; Bertini et al.,
2004) tém apontado que a distribuicdo espacial dos decdpodos pode ser influenciada,
principalmente, pela textura e conteido orgdnico do sedimento. De Léo & Pires-Vanin
(2006), observaram que o sedimento foi o principal fator de distincdo entre as regides e
assembléias faunisiticas e o padrdo distribucional da megafauna estd fortemente relacionado
com a composic¢do do sedimento.

Os transectos 20 metros de Ubatuba e 25 metros de Caraguatatuba apresentaram
maiores abundancias. Isto deve-se a granulometria do substrato, composto em maior parte,
por areia fina e muito fina e, corrobora os resultados de Costa & Fransozo (2004a) que,
atribuiram a baixa abundéncia dos individuos de R. constrictus na Enseada do Mar Virado ao
alto conteddo de silte-argila nesta regido, sugerindo que esta espécie apresenta preferéncia por
sedimentos mais variados que favorecam o seu estabelecimento. Penn (1984) afirma que, para
os peneideos, a preferéncia por um dado tipo de substrato estd associada com a capacidade
que estes individuos possuem em realizar suas trocas gasosas de modo eficaz quando

enterrados. Fransozo et al. (2002) relacionaram a presenca de R. constrictus na Enseada da



Fortaleza a predominéncia de sedimento muito fino no local. Contraditoriamente, Sanchez &

Soto (1987), encontraram populagdes da espécie congénera Rimapenaeus similis associadas a

sedimentos lamosos no Golfo do México.
Em Caraguatatuba o sedimento fino se estendeu até as maiores profundidades,
confirmando os resultados obtidos por Furtado & Mahiques (1990), em que citaram que a
porcdo sul do litoral norte do Estado de Sdo Paulo € caracterizada por sedimentos de menor
diametro por causa da proximidade da Ilha e do Canal de Sdo Sebastido e, Pires-Vanin et.
al (1993) no qual afirma que os anteparos fisicos encontrados na regido de Caraguatatuba
fazem com que as enseadas estejam sujeitas a um hidrodinamismo menos intenso,
formando uma drea de deposicdo de sedimentos finos, o que proporciona uma maior
quantidade de matéria orgénica até maiores profundidades e, conseqiientemente, maior
disponibilidade de alimento para as espécies marinhas, o que justificaria a ampla

distribuicdo batimétrica da espécie em estudo nesta regido.

Ainda em relagdo ao sedimento, foi constatada uma associagdo positiva entre o
nimero de individuos e o conteido de matéria organica apenas para a regido de Ubatuba.
Sugerimos que, para esta regido, esta varidvel seja significativa sobre a abundincia e
distribuicdo dos camardes por ser um recurso abundante nas menores profundidades. Costa &
Fransozo (2004a) ndo encontraram associacdo entre esta varidvel e a abundincia para
nenhuma das enseadas estudadas. A nao significincia para Caraguatatuba pode ser devido a
maior homogeneidade na disponibilidade deste recurso entre as profundidades amostradas. De
acordo com De Léo & Pires-Vanin (2006), a caracteristica de sedimento arenoso nédo favorece
uma grande retencdo de matéria organica. Como a granulometria do sedimento foi um fator
que apresentou significancia na distribui¢do de R. constrictus para a regido de Caraguatatuba
e a preferéncia se deu sobre o sedimento composto em sua maioria por areia fina e muito fina,

o teor de matéria organica ndo apresentou relevancia estatistica.



Quanto a salinidade, ndo foi constatada influéncia da salinidade sobre a distribuicdo
desta espécie, assim como os resultados obtidos por Costa & Fransozo (2004a) para esta
espécie. Verificou-se que R. constrictus esteve presente em regides com salinidades variando
de 30 a 37%o0. As menores salinidades foram observadas para a regido de Caraguatatuba, o que
pode ser devido a estrutura da regido que favorece o aporte de dgua doce proveniente de
chuvas (Soares-Gomes & Figueiredo, 2002). No contexto espacial, as menores profundidades
(5 e 10 metros de ambas as regides) apresentaram os menores valores, o que ocorre
possivelmente por causa da proximidade com a desembocadura de rios. Gunter (1950),
Brusher et al. (1972) e Williams (1984) verificaram distribuicdo preferencial de R. constrictus
em dreas onde a salinidade é maior que 30%o, corroborando os dados de Dall ef al. (1990)
para o género Rimapenaeus e Bauer & Lin (1994) para R. constrictus e R. similis, os quais sdo
restritos ao ambiente marinho durante todo o seu ciclo de vida.

A variacdo espago-temporal na abundancia de R. constrictus mostrou-se estritamente
relacionada com alguns pardmetros ambientais analisados neste estudo, principalmente
temperatura e granulometria do sedimento. Além das caracteristicas fisico-quimicas do
ambiente, outros fatores como a histéria geoldgica do local e as relacdes inter e intra-
especificas, podem atuar diretamente na composicdo e distribuicdo dos organismos bénticos
(Forneris, 1969 e Fransozo et al., 1992). Portanto, maiores estudos enfocando estes aspectos

sd0 necessdrios para prover um maior conhecimento a respeito da biologia desta espécie.
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RESUMO

Os estudos sobre biologia populacional sido fundamentais para a manutencdo dos recursos
naturais e também para a preservacido dos estoques pesqueiros. O objetivo deste trabalho foi
analisar a estrutura populacional de Rimapenaeus constrictus em duas regides do litoral norte
paulista (Ubatuba e Caraguatatuba), com énfase na distribui¢do de freqii€ncia em classes de
tamanho, recrutamento juvenil e razdo sexual, comparando-as. As coletas foram realizadas
mensalmente, pelo periodo de dois anos (julho/2001 a junho/2003). Foram analisados, no
total, 1.868 camardes da regido de Ubatuba e, 2.210 camardes da regido de Caraguatatuba.
Foram mensurados os comprimentos de carapaca (CC) com um paquimetro (0,01mm) e,
separados quanto ao sexo. Para andlise dos dados, os camardes foram agrupados em classes
de tamanho de 0,5mm de amplitude entre cada uma a fim de verificar a varia¢do temporal na
distribuicdo de freqiiéncia da populacdo e analisar o recrutamento sazonal. A anédlise sazonal
da distribui¢do demonstrou que, para as fémeas, foi verificado um deslocamento de modas do
inverno/2001 a primavera/2001 em Ubatuba e do outono/2002 ao inverno/2002 e
primavera/2002 ao verdo/2003 em Caraguatatuba. O deslocamento de modas para os
machos, tanto na regido de Ubatuba quanto na de Caraguatatuba, foi constatado do
outono/2002 ao inverno/2002. Jovens estiveram presentes na maioria das estagdes do ano,
sendo as maiores ocorréncias registradas no outono do segundo ano de estudo para a regido de
Ubatuba e inverno do primeiro ano e outono do segundo ano para Caraguatatuba. No dmbito
espacial, as maiores porcentagens na regido de Ubatuba ocorreu nos 5 metros e, em
Caraguatatuba nos 25 metros. A ndo ocorréncia de um padrdo temporal no recrutamento

sugere que, para esta espécie, o recrutamento € episédico.



INTRODUCAO

A biologia populacional de uma espécie € abordada por varios itens como: variagio
sazonal da estrutura populacional, densidade, estigios de desenvolvimento, periodo
reprodutivo, recrutamento de jovens e as taxas de natalidade e mortalidade, distribui¢do da
freqiiéncia de tamanho dos individuos e razdo sexual (Flores & Negreiros-Fransozo, 1999).
Estes estudos sdo fundamentais para a manutencdo dos recursos naturais € também para a
preservacdo dos estoques pesqueiros.

Para os crusticeos, a caracterizagdo da estrutura populacional tem sido feita com base
na distribui¢do de freqii€ncia, que é o nimero de observacdes que ocorrem em cada classe de
tamanho (Poole, 1974). Podendo ser observado nos trabalhos de Salman et al. (1990),
Pinheiro (1991), Mantelatto et al. (1995) e, Mossolin et al. (2006). Alguns trabalhos sdo de
suma importancia para o entendimento do assunto, que s@o os de Hines et al. (1987), Diaz &
Conde (1989) e Hartnoll & Bryant (1990).

Em gréficos de distribui¢do de freqiiéncia, a interpretacio das coortes bem como o seu
deslocamento, sdo aspectos utilizados nas estimativas do crescimento dos individuos, da idade
e do recrutamento ocorrido em uma dada regido. Um padrido de distribuicdo de freqii€ncia
unimodal demonstra uma estrutura estavel, caracterizada por um recrutamento continuo e por
uma taxa de mortalidade constante, sendo este padrdo comum em populagdes de decapodos
tropicais (Diaz & Conde, 1989). Segundo Spivak et al. (1991), as espécies que habitam
latitudes maiores apresentam um recrutamento sazonal ou uma migracdo, caracteristicos de
uma populacdo bimodal ou polimodal.

Recrutamento € o processo em que os individuos produzidos por uma classe etaria
anual se tornam disponiveis e passiveis de identificacdo e quantifica¢do, num certo estagio do
ciclo vital (Fonteles Filho, 1989). De acordo com Bauer (1989), o periodo de recrutamento

pode estar relacionado aos padrdes reprodutivos, ou seja, pode ser restrito quando a



reproducdo é limitada a um determinado periodo, continuo quando a producdo de larvas
ocorre por todo o ano. Contudo, ha uma variedade de fatores finais que podem influenciar no
padrdo de producdo larval e recrutamento, como: alteragcdes nas correntes (Sastry, 1983),
predacdo de larvas planctdnicas (Rougharden et al., 1988), e interagGes competitivas com as
larvas de outras espécies (Reese, 1968).

De acordo com a teoria de Fischer (1930), em uma populagdo, a propor¢do de machos
e fémeas tende a ser 1:1. No decorrer do desenvolvimento dos individuos, esta relacdo pode
ser afetada por vérios fatores, prevalecendo um dos sexos (Wilson & Pianka, 1963). Segundo
Aguilar & Malpica (1993), a determinacdo da razdo sexual é uma ferramenta util para
entender a composi¢do de um estoque investigado bem como as variagdes na abundancia e,
este parAmetro € estimado pela razdo numérica entre machos e fémeas.

Contudo, a pesca deve ser considerada como o principal fator de desequilibrio
estrutural das populacdes, pois as varidveis bidticas e abidticas tendem a ser naturalmente
absorvidas pela biocenose se a predacdo ndo for muito elevada (Fonteles Filho, 1989). Apenas
com estudos direcionados a estrutura populacional, enfocando o recrutamento, teremos
subsidios necessarios para propor um medidas de manejo adequadas e preservacdo dos
estoques.

Dentre os trabalhos abordando a biologia populacional em Penaeoidea, podemos citar:
Boschi (1969, 1989), Santos et al. (1969), Rodriguez (1987), Gab-Alla et al. (1990), Bauer &
Rivera Vega (1992), Palacios et al. (1993), Nakagaki & Negreiros-Fransozo (1998), Fransozo
et al. (2000), Castro et al. (2004), Castrejon et al. (2005) e, Castilho et al. (2007ab).

Os estudos com R. constrictus ndo sdo muitos, podendo-se citar os de Costa &
Fransozo (2004a) sobre abundancia e distribuicdo ecoldgica e, Costa & Fransozo (2004b)
sobre biologia reprodutiva, ambos realizados em trés enseadas do litoral norte do Estado de

Sdo Paulo. O tunico trabalho que aborda a biologia populacional desta esta espécie € o de



Bauer & Lin (1994), que enfatiza o periodo reprodutivo e recrutamento das espécies
congéneras R. similis e R. constrictus no Golfo do México.

O objetivo do presente estudo foi analisar a estrutura populacional de R. constrictus
em duas regides do litoral norte paulista (Ubatuba e Caraguatatuba), Estado de Sdo Paulo,
com énfase na distribui¢@o de freqiiéncia em classes de tamanho, recrutamento juvenil e razio

sexual.



MATERIAL E METODOS

Os individuos foram coletados mensalmente no litoral norte do Estado de Sao Paulo
nas regioes de Ubatuba e Caraguatatuba, durante o periodo de julho de 2001 a junho de 2003,
com um barco de pesca comercial equipado com duas redes tipo mexicana denominada de
“double-rig”, em sete transectos de diferentes profundidades.

O esforgo de captura foi de 30 minutos em cada transecto, equivalendo a uma érea de
aproximadamente 18.000m” Os espécimens capturados foram acondicionados em sacos
plasticos devidamente etiquetados, colocados em caixa térmica contendo gelo picado e
mantidos resfriados até o momento da andlise a fim de preservar a integridade do material.

As caracterizacdes das regides estudadas, as amostragens, as coordenadas dos
transectos e as técnicas utilizadas para obtencdo dos fatores ambientais e dos camardes estio
descritas no primeiro capitulo. Neste capitulo, os transectos de captura foram definidos como
inner compreendendo as profundidades médias de 5, 10 e 15 metros, e outer de 20, 25, 30 e
35 metros. Estas delimita¢des foram estabelecidas de acordo com as profundidades em que
penetra a ACAS (Aguas Centrais do Atlantico Sul), massa de dguas sazonal que exerce
influéncia sobre muitos invertebrados bentonicos.

No laboratério, os individuos capturados foram triados, pesados e, identificados e
separados quanto ao sexo segundo Pérez Farfante & Kensley (1997). Além disso, foi
mensurado o comprimento da carapaca (CC) utilizando-se um paquimetro (0,01mm), uma
medida padrdo em camardes que € definida como a distancia linear do angulo pds-orbital até a
margem posterior da carapaca. Quando o material coletado apresentou uma biomassa elevada,
foi considerada uma subamostra aleatéria de 200 gramas para mensura¢do do comprimento da
carapaca e observacdo macroscépica do sexo e estidgio gonadal.

Os individuos foram agrupados em categorias demograficas (machos jovens, machos

adultos, fémeas jovens e fémeas adultas). Essas categorias foram estabelecidas de acordo com



os dados referentes a maturidade sexual obtidos no estudo de biologia reprodutiva desta
espécie (Capitulo III).

Os camardes foram distribuidos em classes de tamanho com intervalo de 0,5mm
(Tabela I). A distribuicdo de freqiiéncia de classes foi analisada mensalmente durante o
periodo de dois anos para as duas regides para verificar a variacdo temporal na distribui¢ao de
freqiiéncia da populacdo e analisar o recrutamento sazonal.

Os parametros da distribuic@o de freqiiéncia de tamanho foram calculados utilizando-
se 0 método de Mac Donald & Pitcher (1979) com o programa MIX. Este programa separa as
modas correspondentes a distribuicdo polimodal usando a probabilidade maxima (100%) e
calcula os componentes de cada distribuicdo, média e desvio padrio.

A andlise de variancia (ANOVA) com nivel de significancia de 5% foi utilizada para
comparar a distribuicdo de freqiiéncia de tamanho dos individuos das duas regides e sexos
entre as profundidades e estacdes do ano amostradas.

O teste chi-quadrado (%) (p<0,05) foi usado para avaliar se a razio sexual segue o
quociente tedrico de 1:1 (Zar, 1996). A distribuicdo de freqiiéncia de tamanho de machos e
fémeas entre as duas regides amostradas foi analisada pelo teste Kolmogorov-Smirnov com

nivel de significncia de 5% (Zar, 1996).

Tabela I. Rimapenaeus constrictus. Nimero das classes de tamanho e seus respectivos comprimentos

de carapaca (mm).

Comprimento da Comprimento da
Classe | carapaca (mm) Classe | carapaca (mm)
1 50[-55 18 13,5 [-- 14,0
2 5,5[-6,0 19 14,0 [-- 14,5
3 6,0 [-- 6,5 20 14,5[- 15,0
4 6,5[-7,0 21 15,0 [ 15,5
5 70[-75 22 15,5 [ 16,0
6 7,5[-8,0 23 16,0 [-- 16,5
7 8,0[-8,5 24 16,5[- 17,0
8 8,5[-9,0 25 17,0[- 17,5
9 9,0[-9,5 26 17,5[-- 18,0
10 9,5[-- 10,0 27 18,0 [-- 18,5
11 10,0 [-- 10,5 28 18,5 [ 19,0
12 10,5[-- 11,0 29 19,0 [-- 19,5
13 11,0[-- 11,5 30 19,5 [-- 20,0
14 11,5[- 12,0 31 20,0 [-- 20,5
15 12,0[-- 12,5 32 20,5[-- 21,0
16 12,5[-- 13,0 33 21,0[--21,5
17 13,0 [-- 13,5




RESULTADOS

No presente estudo, foram capturados 5.478 individuos de R. constrictus. Desse total,
foram analisados 1.868 camardes (1.341 fémeas e 527 machos) da regido de Ubatuba, e 2.210
camardes (1.643 fémeas e 567 machos) da regido de Caraguatatuba. As quantidades de
individuos nas categorias demograficas: macho jovem, macho adulto, fémea jovem e fémea
adulta foram de, respectivamente, 7, 520, 50 e 1.291 para Ubatuba, e 6, 561, 50 e 1.593 para
Caraguatatuba.

A distribuic@o dos individuos em classes de tamanho resultou num total de 33 classes,
com 0,5mm de amplitude entre cada, sendo que a primeira é de 5,0 [-- 5,5mm e a tltima de
21,0 [-- 21,5mm (Tabela I em “Material e Métodos”). A primeira classe iniciou-se com o
valor de 5,1 e foi ocupada somente por individuos juvenis.

O numero de individuos, comprimentos minimo e maximo da carapaca, média e
desvio padrio para cada categoria estd representada na tabela II. E possivel observar que as
fémeas (jovens e adultas) apresentam maiores valores de CC quando comparadas aos machos.

A distribui¢do dos individuos nas categorias demograficas por classe de tamanho estd
representada na figura 1, podendo-se observar que o maior individuo jovem das duas regides
possui 9,0mm de CC.

Quando comparados os comprimentos de carapaca dos individuos dos grupos macho e
fémea das regides de Ubatuba e Caraguatatuba por estacdo do ano e profundidade, pela
andlise de variancia (ANOVA), constataram-se diferencas estatisticas significativas em todos
os grupos exceto entre os individuos machos de Caraguatatuba por estacdo do ano e
individuos machos de Ubatuba por profundidade (Tabela III).

A andlise sazonal da distribui¢do de R. constrictus em classes de tamanho durante os

dois anos de estudo demonstra que, para as fémeas, foi verificado um deslocamento de modas



do inverno/2001 a primavera/2001 em Ubatuba e do outono/2002 ao inverno/2002 e
primavera/2002 ao verdo/2003 em Caraguatatuba (Tabela IV, Figura 2).

O deslocamento de modas para os machos, tanto na regido de Ubatuba quanto na de
Caraguatatuba, foi constatado do outono/2002 ao inverno/2002 (Figura 3).

Os individuos juvenis estiveram presentes na maioria das estagdes do ano, exceto no
verdao/2002, primavera/2002 e verdao/2003 na regido de Ubatuba e, inverno/2002 e verdo/2003
em Caraguatatuba, sendo as maiores ocorréncias registradas no outono do segundo ano de
estudo para a regido de Ubatuba e inverno do primeiro ano e outono do segundo ano para
Caraguatatuba (Figura 4). Analisando-se a abundancia espacial dos individuos jovens,
observou-se que as maiores porcentagens na regido de Ubatuba estd na profundidade dos 5
metros e, em Caraguatatuba na profundidade dos 25 metros (Figura 5). Os individuos juvenis
com maior comprimento de carapacga foram capturados na regido de Caraguatatuba (Figuras 6
e7).

A figura 8 demonstra a variagio na porcentagem de individuos juvenis em relag¢do aos
valores médios mensais de temperatura de superficie e de fundo das regides de Ubatuba e
Caraguatatuba. Em Ubatuba, o maior nimero de juvenis foi observado nos meses de maio e
junho do segundo ano. Para Caraguatatuba, janeiro do primeiro ano e maio do segundo ano
foram os meses com maior porcentagem de jovens.

Conforme demonstrado graficamente na figura 9, a quantidade de jovens (IM) é maior
na area inner para as duas regides amostradas. Em Ubatuba, o teor de matéria orgénica é alto
na area interna e cai abruptamente na drea outer. Na regido de Caraguatatuba o teor de matéria
organica € mais homogéneo entre as dreas inner e outer.

Uma associagdo positiva também foi verificada entre a porcentagem de juvenis de

Caraguatatuba da area outer e a textura do sedimento. Embora ndo tenha sido constatada



nenhuma associacdo para os individuos de Ubatuba, a maior porcentagem de juvenis foi
capturada na drea inner desta regido (Figura 10).

Para a regido de Ubatuba, foi verificada correlagdo significativa pelo teste de
Spearman (p<0,05) entre os individuos juvenis coletados na drea inner e a temperatura de
superficie (associagdo negativa) e, entre os juvenis da drea outer e a temperatura de fundo
(associacgdo positiva) (Tabela IV).

Para a regidao de Caraguatatuba, observou-se correlacdo significativa (p<0,05) entre os
individuos juvenis da drea inner e granulometria (phi) e, entre o0 mesmo grupo e teor de
matéria organica do sedimento (ambas associagdes positivas) (Tabela V).

Os camardes obtidos na regido de Ubatuba no verdo do primeiro ano e primavera do
segundo ano de estudo apresentaram os maiores valores de CC quando comparados aos
capturados nas demais estagdes do ano. Para os que foram obtidos na regido de
Caraguatatuba, os maiores valores de CC foram constatados no verdo do primeiro ano e
outono do segundo ano (Figuras 11 e 12).

As fémeas foram mais abundantes em ambas as regides (UBA=1.341 e CA=1.643).
Na distribui¢do por classes de tamanho, a propor¢cdo entre machos e fémeas na regido de
Ubatuba manteve-se 50% para cada somente nas classes 5,0[--5,5 e 9,5[--10,0mm. Para a
regido de Caraguatatuba ndo constatou-se a razdo 1:1 em nenhuma das classes de tamanho
(Figura 13).

Em Ubatuba, a propor¢ao de machos superou a de fémeas nas seguintes classes: 7,0[--
7,5, 7,5[--8,0, 8,0[--8,5, 8,5[--9,0 e 9,0[--9,5mm e ndo houve machos nas ultimas classes
(18,0[--21,5mm). Em Caraguatatuba, as classes em que o nimero de machos foi maior do que
o de fémeas foram: 7,0[--7,5, 7,5[--8,0, 8,0[--8,5, 8,5[--9,0, 9,0[--9,5 e 9,5[--10,0mm, ndo

tendo sido observado machos nas classes finais (14,5[--21,5mm) (Figura 13).



Em todas as estagdes do ano o nimero de fémeas predominou, ndo tendo sido
observado a quociente tedrico de 1:1 em nenhuma das estagdes do ano amostradas tanto para
Ubatuba quanto para Caraguatatuba. A menor porcentagem de machos em relagdo as fémeas
ocorreu no verdo do primeiro ano para as duas regides (Figura 14).

Entre as sete profundidades amostradas ndo foi observada a razdo de 1:1 em nenhuma
das regides, sendo as fémeas mais numerosas nas duas regides estudadas. A maior
porcentagem de machos foi observada nos 10 metros na regido de Ubatuba e nos 25 metros na
regido de Caraguatatuba (Figura 15).

Nas tabelas VI e VII estdo representadas, respectivamente, a propor¢do de machos e
fémeas, por estacdo do ano e por profundidade, nas regides de Ubatuba e Caraguatatuba. Os
valores de P (<0,05) demonstram que, houve diferenca estatistica significativa em todas as

comparagdes sazonais e espaciais.



Tabela II. Rimapenaeus constrictus. Estatistica descritiva para cada categoria demografica.

(n=nimero de individuos, min=minimo, max=méaximo, CC=comprimento da carapaga, dp=desvio

padr@o).
UBATUBA CARAGUATATUBA
Grupo de interesse n min - max _meédia * dp Grupo de interesse n min - max média + dp
Macho jovem 7 51-83 6,6 +0,9 Macho jovem 6 6,1-9,0 7211
Macho adulto 520 6,3-17,9 95+1,4 Macho adulto 561 6,4-14,4 9,8+1,2
Fémea jovem 50 55-8,9 72+0,7 Fémea jovem 50 6,0 -8,9 7,3+0,9
Fémea adulta 1291 71-19,7 12123 Fémea adulta 1593 71-212 126+2,3
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Figura 1. Rimapenaeus constrictus. Distribui¢do geral de freqii€ncia por classes de tamanho para as
regides de Ubatuba (UBA) e Caraguatatuba (CA). Barra cinza=individuos juvenis e barra

preta=individuos adultos.



Tabela III. Rimapenaeus constrictus. Andlise de variancia (ANOVA) das classes de tamanho entre as
estacdes do ano e profundidades por regido e sexo (p<0,05). (UBA=Ubatuba, CA=Caraguatatuba,

F=fémeas, M=machos, GL=graus de liberdade, F=valor do teste e P=probabilidade de significancia).

Estacao do ano Profundidade
GL F P GL F P
UBA-F 7 13,07 0,00 1 97,49 0,00
CA-F 7 16,18 0,00 1 22,76 0,00
UBA-M 7 1,17 0,00 1 2,95 0,31
CA-M 7 7,73 0,07 1 3,12 0,00

Tabela IV. Rimapenaeus constrictus. Parametros obtidos pelo programa MIX para a distribui¢do em
classes de tamanho (Prop=propor¢do, DP=desvio padrio, y2=valor do teste qui-quadrado, GL=graus

de liberdade, P=probabilidade de significancia, UBA=Ubatuba, CA=Caraguatatuba).

UBA - FEMEAS

Estacao doano  Prop Média DP Prop Média DP X2 GL P

Inverno/2001 1,00 10,7971  2,5495 13,0402 11 0,2907
Primavera/2001 1,00 10,8573 2,3692 10,9100 11 0,4508
Verao/2002 1,00 12,2553 1,8781 5,9460 7 0,5461
Outono/2002 1,00 10,5232 2,3905 24,0147 10 0,0076
Primavera/2002 1,00 12,1558 2,1963 5,0179 7 0,6578
Verao/2003 1,00 10,7897 11,9435 4,8087 7 0,6833
Outono/2003 1,00 10,4803 2,9810 35,8633 8 0,0000

UBA - MACHOS

Estacdo doano  Prop Média DP Prop Média DP X2 GL P

Inverno/2001 1,00 10,1485 2,4109 65,6741 8 0,0000
Primavera/2001 1,00 8,2833  1,2234 12,8364 6 0,0457
Outono/2002 1,00 8,0031 1,0940 4,8703 3 0,1815
Inverno/2002 1,00 8,56124  1,2069 4,8521 4 0,3028
Primavera/2002 1,00 8,2566  1,5024 2,0794 2 0,3536
Verao/2003 1,00 7,8084 0,8210 3,4612 1 0,0628
Outono/2003 1,00 8,1987 1,6078 3,1480 3 0,3694

CA - FEMEAS

Estacao doano  Prop Média DP Prop Média DP X2 GL P

Inverno/2001 1,00 11,0789 2,5809 20,8764 11 0,0347
Primavera/2001 1,00 10,1329 3,0986 7,8382 8 0,4494
Verao/2002 0,18 9,3842 1,7168 0,82 13,5359 1,2216 5,4313 6 0,4898
Outono/2002 1,00 10,7787 2,1436 11,3329 9 0,2536
Inverno/2002 1,00 11,8759 2,1212 10,7311 10 0,3789
Primavera/2002 1,00 11,4909 2,3896 17,1854 12 0,1428
Verao/2003 1,00 12,1313 1,5226 5,0327 4 0,2840
Outono/2003 0,71 9,9003 1,8875 0,29 14,2826 1,3108 8,6537 7 0,2785

CA - MACHOS

Estacao doano  Prop Média DP Prop Média DP X2 GL P

Inverno/2001 1,00 8,5294  1,2408 5,3344 4 0,2547
Primavera/2001 1,00 8,1286  1,5995 9,0079 4 0,0609
Outono/2002 1,00 8,9253  1,0650 33,8463 5 0,0000
Inverno/2002 1,00 8,9790 1,0717 6,0762 3 0,1080
Primavera/2002 1,00 7,4473  1,5364 0,4101 3 0,9382
Outono/2003 1,00 8,0633  1,1929 0,1238 2 0,9400
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Figura 2. Rimapenaeus constrictus. Distribui¢do sazonal dos individuos do sexo feminino em classes
de tamanho das regides de Ubatuba (UBA) e Caraguatatuba (CA). Barra cinza=juvenis e barra
preta=adultos. Ver tabela I em “Material e métodos”.
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Figura 3. Rimapenaeus constrictus. Distribui¢do sazonal dos individuos do sexo masculino em classes
de tamanho das regides de Ubatuba (UBA) e Caraguatatuba (CA). Barra cinza=juvenis e barra

preta=adultos. Ver tabela I em “Material e métodos”.
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Figura 4. Rimapenaeus constrictus. Porcentagem de individuos juvenis por estagdo do ano amostrada

nas regides de Ubatuba (UBA) e Caraguatatuba (CA).
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Figura 5. Rimapenaeus constrictus. Porcentagem de individuos juvenis por profundidade amostrada

nas regides de Ubatuba (UBA) e Caraguatatuba (CA).
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— M —e— %MO

UBA
: - 10,00
- 9,00 )
= s 1800 §
~ : + 7,00 €
2 : «©
c ] 1600 G
g : 1500 5
=2 +400 @
o -+ 3,00 @
-?, \.\\.__-o/' "’/ -+ 2,00 T
s 17 Z 1,00 =

0 — 0,00

5 10 1520 25 30 35
Inner Outer

Area

5 10 15i20 25 30 35
Inner Outer

Figura 9. Rimapenaeus constrictus. Variacdo percentual de individuos juvenis (IM) em
relacdo aos valores médios do teor de matéria orgdnica do sedimento por profundidade

amostrada, na regido de Ubatuba (UBA) e Caraguatatuba (CA).

—o—IM ---o--- PHI

UBA CA

10 + -+ 6,00

9+°* "o .. 500 =
S 8- EA AN T8
:D’ 7+ . o€ - +4,00 @
.qE, 6 + . 0\~ ":';
2 5| . N, T30 g
— 4+ e .\0/\ o
[«}] 34 R ‘e + 2,00 3
° 5
X 2+ + 5
® 27 \./\\ 1,00 ¢5

0 — e to o 11— R 0,00

5 10 15:20 25 30 35 5 10 15:i20 25 30 35
Inner Outer Inner Outer
Area
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Tabela IV. Rimapenaeus constrictus. Correlagio de Spearman, verificando possiveis
associacdes entre as porcentagens de individuos jovens com os fatores ambientais amostrados

na regido de Ubatuba (UBA) nas areas interna (Inner) e externa (Outer) a enseada.

Individuos jovens

Area Inner

Fatores ambientais N R T P
Temperatura de fundo 24 -0,152601 -0,72425 0,476547
Temperatura de superficie 24 -0,451622 -2,37421 0,026735
Salinidade de fundo 24 0,124823 0,59009 0,561144
Salinidade de superficie 24 0,153997 0,73103 0,472475
Granulometria (phi) 24 -0,054822 -0,25753 0,799166
Matéria orgénica 24 -0,045229 -0,21236 0,833783
Area Outer

Fatores ambientais N R T P
Temperatura de fundo 24 0,470297 2,499565 0,020387
Temperatura de superficie 24 -0,171462 -0,816318 0,423070
Salinidade de fundo 24 0,200385 0,959345 0,347811
Salinidade de superficie 24 0,240256 1,160904 0,258123
Granulometria (phi) 24 0,069413 0,326365 0,747233
Matéria orgénica 24 0,061369 0,288388 0,775749

Tabela V. Rimapenaeus constrictus. Correlagdio de Spearman, verificando possiveis
associagdes entre as porcentagens de individuos jovens com os fatores ambientais amostrados

na regido de Caraguatatuba (CA) nas areas interna (Inner) e externa (Outer) a enseada.

Individuos jovens

Area Inner

Fatores ambientais N R T P
Temperatura de fundo 24 -0,189576 -0,905614 0,374952
Temperatura de superficie 24 -0,109996 -0,519079 0,608889
Salinidade de fundo 24 0,116709 0,551181 0,587064
Salinidade de superficie 24 0,166685 0,792914 0,436296
Granulometria (phi) 24 0,206669 0,990751 0,332580
Matéria orgénica 24 0,090292 0,425245 0,674789
Area Outer

Fatores ambientais N R T P
Temperatura de fundo 24 0,135225 0,640142 0,528691
Temperatura de superficie 24 -0,130612 -0,617920 0,542972
Salinidade de fundo 24 0,161766 0,768876 0,450143
Salinidade de superficie 24 0,219025 1,052885 0,303821
Granulometria (phi) 24 0,415530 2,142760 0,043449

Matéria organica 24 0,407249 2,091461 0,048248
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Figura 13. Rimapenaeus constrictus. Variacdo percentual da quantidade de machos e fémeas por

comprimento de carapaca nas regides de Ubatuba (UBA) e Caraguatatuba (CAR).
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estacdo do ano nas regides de Ubatuba (UBA) e Caraguatatuba (CA).
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Tabela V1. Rimapenaeus constrictus. Numero de individuos analisados, razdo sexual e resultado do
teste qui-quadrado (p<0,05) por estagdo do ano, durante o periodo de estudo, nas regides de Ubatuba

(UBA) e Caraguatatuba (CA).

UBA
Estacdo N.2 de N.2 de Razao sexual P
do ano machos fémeas macho/fémea (qui-quadrado)
| 149 284 1:1,9 0,00
P 120 302 1:2,5 0,00
\Y 8 70 1:8,8 0,00
o] 63 158 1:2,5 0,00
| 108 262 1:2,4 0,00
P 13 64 1:4,9 0,00
\Y 22 62 1:2,8 0,00
o] 44 139 1:3,2 0,00
CA
Estacao N.2 de N.2 de Razao sexual P
do ano machos fémeas macho/fémea (qui-quadrado)
I 196 418 1:2,1 0,00
P 31 54 1:1,7 0,00
\' 3 108 1:36,0 0,00
(0] 134 294 1:2,2 0,00
| 138 388 1:2,8 0,00
P 20 110 1:5,5 0,00
\' 2 35 1:17,5 0,00
(0] 43 236 1:5,5 0,00

Tabela VIL. Rimapenaeus constrictus. Numero de individuos analisados, razdo sexual e resultado do
teste qui-quadrado (p<0,05) por profundidade, durante o periodo de estudo, nas regides de Ubatuba
(UBA) e Caraguatatuba (CA).

UBA
N.2 de N.2de Razao sexual P
Profundidade machos fémeas macho/fémea (qui-quadrado)
5 143 383 1:2,7 0,00
10 97 172 1:1,8 0,00
15 96 284 1:3,0 0,00
20 140 306 1:2,2 0,00
25 38 111 1:2,9 0,00
30 9 58 1:6,4 0,00
35 4 27 1:6,8 0,00
CA
N.2 de N.2 de Razéo sexual P
Profundidade machos fémeas macho/fémea (qui-quadrado)
5 15 55 1:3,7 0,00
10 45 191 1:4,2 0,00
15 61 246 1:4,0 0,00
20 80 257 1:3,2 0,00
25 229 444 1:1,9 0,00
30 81 229 1:2,8 0,00

35 56 221 1:3,9 0,00




DISCUSSAO

O camario R. constrictus apresenta dimorfismo sexual em relagcdo ao tamanho, com
fémeas atingindo maiores comprimentos de carapaga do que os machos, sugerindo uma maior
taxa de crescimento para fémeas. Os resultados obtidos seguem o padrdo obtido por
Rodrigues et al. (1993), Nakagaki & Negreiros-Fransozo (1998) e Castro et al. (2005) em
estudos realizados com Xiphopenaeus kroyeri; Castilho et al. (2007a) com Artemesia
longinaris, no litoral paulista e; Yamada et al. (2007) com Trachysalambria curvirostris (=
Trachypenaeus curvirostris) na Baia de Tokyo.

Boschi (1969) afirma que o dimorfismo sexual é regra geral entre os peneideos,
normalmente com as fémeas atingindo maiores tamanhos. Segundo Rodriguez (1987) e Gab-
Alla et al. (1990), os individuos machos crescem em menor taxa quando comparados as
fémeas, estando este processo relacionado a reproducao.

As diferengas observadas quando comparados os comprimentos de carapaca entre 0s
sexos e regides pode ser devido a diferenciacdo topografica entre as regides e a intensidade de
penetracdo da ACAS nestas regides, ao comportamento reprodutivo que resulta na migracao
dos adultos, a acdo das correntes marinhas que proporciona alteracdes no hidrodinamismo e, a
distribuicdo granulométrica diferencial que apresenta um papel essencial para os camardes
que apresentam o hdbito de se enterrarem. Nakagaki & Negreiros-Fransozo (1998)
encontraram diferencas entre os tamanhos dos individuos capturados dentro e fora da enseada
de Ubatuba e estas revelaram uma marcada diferenca na distribui¢do da populacdo, refletindo
em processos de migracio e recrutamento.

A unimodalidade observada na quase totalidade das distribui¢cdes de freqii€éncia em
classes de tamanho, excetuando-se o verdo/2002 e outono/2003 para as fémeas da regido de
Caraguatatuba, evidenciou um recrutamento. A alta ocorréncia de jovens no outono/2003 nas

duas regides pode ser resultado de um periodo de desova no verdo/2003. Castro (1997)



também observou que o periodo de maior recrutamento para X. kroyeri na enseada de
Ubatuba ocorreu no verdo, seguido da primavera e outono.

A bimodalidade observada somente no verdao/2002 e outono/2003 para as fémeas da
regido de Caraguatatuba possivelmente estd relacionada a um comportamento reprodutivo
migratério de R. constrictus. Este padrdo bimodal também foi verificado para Artemesia
longinaris por Castilho et al. (2007b) que, observaram um pico de individuos menores
correspondente ao recrutamento € um outro pico de individuos maiores que migraram de
regides mais profundas e de outras latitudes.

Os fatores ambientais t€m sido destacados como as maiores causas da variagdo no
recrutamento em peneideos (Garcia & Le Reste, 1981; Pen, 1984). Kerevidis & Thessalou-
Legaki (2006) sugeriram que alteracdes dos parametros ambientais podem ter afetado a
migracdo para dreas profundas no estudo com Melicertus kerathurus. Rothlisberg & Church
(1987) afirmaram que o recrutamento de peneideos juvenis € determinado pela interagcdo de
processos fisicos e bioldgicos, os quais variam de acordo com o tempo e espago. Segundo
Castro (1997), o alto conteido de matéria organica e a granulometria do sedimento composta
por fracdes finas sdo fatores determinantes na distribui¢do dos jovens. Outro fator importante
para a sobrevivéncia dos jovens ¢ a facilidade de enterramento em sedimento mais fino (Dall
et al., 1990).

Normalmente, para as espécies tropicais, ocorrem dois picos de recrutamento durante
um ciclo anual, sendo que as diferencas no tamanho sao devidas a acao dos fatores ambientais
(Dall et al., 1990). De acordo com Thorson (1950), a variacdo temporal na produtividade
planctdnica seria um fator essencial na sazonalidade reprodutiva de invertebrados marinhos, e
a baixa oscilacdo desse fator nas regides tropicais permitiria que os animais de reproduzissem

continuamente € em menores proporgoes.



Embora tenham sido observadas fémeas com goénadas maduras ao longo de todo o
periodo de estudo (Capitulo III), ndo se observou um padrio no recrutamento de R.
constrictus, sugerindo-se entio, um recrutamento episddico para esta espécie. Em estudo com
nove espécies de camardes carideos em Porto Rico, Bauer (1989), observou este tipo de
recrutamento. Segundo o autor, o recrutamento episddico € definido pela oscilacdo na
abundancia relativa dos individuos juvenis, ndo sendo possivel observar picos sazonais. Isto
pode ser resultado de descontinuidade do estabelecimento larval no plancton com mortalidade
dos individuos nas primeiras fases do desenvolvimento. Bauer & Rivera Vega (1992)
encontraram um recrutamento continuo em Sicyonia parri e S. laevigata em uma d&rea
tropical, assim descrito por haver juvenis na populacdo em todos os meses amostrados.

Bauer (1992) afirma que mudancas climéticas, de ordem natural ou antrépica, t€m
efeito sobre os padrdes de reprodugdo e recrutamento de invertebrados marinhos. Salman et
al. (1990) em estudo realizado com Metapenaeus affinis, relaciona a auséncia de um pico de
recrutas 2 maxima descarga fluvial na drea estudada, sendo o volume de 4gua um importante
fator regulador do recrutamento.

Quanto a alta abundancia de camardes jovens capturados nos transectos de menores
profundidades em Ubatuba e em Caraguatatuba, sugere-se que pode estar relacionada ao teor
de matéria orgénica encontrado no sedimento. Vdrios autores (Stoner, 1988; Vance et al.,
1996; Costa & Fransozo, 1999 e; Pérez-Castaneda & Defeo, 2001) demonstraram a
preferéncia de substrato rico em matéria orginica por peneideos juvenis.

Neste estudo, constatou-se o estabelecimento de jovens tanto na drea inner como na
area outter de Ubatuba e Caraguatatuba. Porém, na regido de Caraguatatuba, os jovens estdo
presentes até maiores profundidades, sugere-se que isto seja devido ao fato desta regido
apresentar um sedimento favordvel ao seu estabelecimento até maiores profundidades.

Segundo Somers (1987), € comum encontrar peneideos jovens em sedimentos lamosos. Dall



et al. (1990) descreveram o habito dos camardes se enterrarem como estratégia para protecio
contra predadores ou adversidades ambientais. Castilho (2004) observou que os jovens de
Artemesia longinaris restringiram-se aos sedimentos com predominéncia de areia fina e muito
fina, ndo tolerando sitios com altas porcentagens de silte e argila.

De acordo com Dall et al. (1990), R. constrictus apresenta um ciclo de vida em que os
individuos adultos migram para regides de mar aberto para se reproduzirem. Por isto os
individuos maiores nao foram capturados nas regides mais costeiras (menores que 15 metros).
Segundo Rulifson (1981), camardes adultos sdo capazes de habitar regides mais distantes da
costa, enquanto pds-larvas e juvenis distribuem-se preferencialmente em dreas estuarinas ou
em regides proximas a costa, pois estas dreas oferecem condi¢cdes ambientais favordveis para
o seu desenvolvimento. Castrején ef al. (2005) observaram um padrdo de migracio
batimétrica de individuos jovens e adultos da espécie congénera 7. similis, provavelmente,
relacionada aos aspectos reprodutivos. Sugere-se, portanto, que a maior ocorréncia de
individuos jovens nas menores profundidades seja devido as caracteristicas intrinsecas de
regides costeiras.

Os menores valores médios de comprimento da carapaca verificados para os
individuos juvenis de Caraguatatuba poderiam ser explicados pela migragdo dos individuos
para regides que oferecam maiores recursos alimentares € que possuam um sedimento
favordvel ao entrerramento. De acordo com Furtado & Mahiques (1990), a por¢do sul do
litoral norte paulista caracteriza-se por possuir sedimentos mais finos devido a proximidade

da Ilha e do Canal de Sao Sebastido.

Em relac@o a razdo sexual, a propor¢do de 50% para cada sexo ou o predominio de
machos entre os individuos de R. constrictus, ocorreu até as classes em que os machos
estavam proximos de atingirem a maturidade sexual (Capitulo III). Apds as classes de 9,5[--

10,0 para Ubatuba e, 10,0[--10,5 para Caraguatatuba, as fémeas foram encontradas sempre em



maior quantidade. Este mesmo padrdao foi observado por Castilho (2004) em estudo com
Artemesia longinaris nesta mesma regido do litoral.

Além do predominio de fémeas na maioria das classes de tamanho, observou-se esta
mesma prevaléncia tanto temporalmente quanto espacialmente. Tanto para Ubatuba quanto
para Caraguatatuba, em todas as estacdes do ano as fémeas estiveram presentes em maior
quantidade. Castro (1997) e Freire (2005) também obtiveram o mesmo resultado para X.
kroyeri, encontrando sempre mais fémeas quando a razdo ndo era 1:1.

Observando-se as propor¢des sexuais em relagdo as estagdes do ano amostradas, os as
estacdoes onde foram registrados os picos reprodutivos (Capitulo III) coincidem com as
estacdes em que foi constatado o maior nimero de fémeas capturadas. Sugere-se que tenha
ocorrido uma migracdo relacionada ao comportamento reprodutivo das fé€meas, o que
corrobora os resultados obtidos por Freire (2005) para X. kroyeri que, apresenta o mesmo tipo
de ciclo de vida da espécie em estudo. A ocorréncia de maiores porcentagens de fémeas no
verdo em ambas as regides também pode ser uma evidéncia do pico reprodutivo sazonal desta
espécie, que antecedeu a estacio onde foi observado o maior nimero de jovens.

Segundo Wenner (1972), a mortalidade diferencial, a nutricdo restrita, a atividade mais
acentuada em um dos sexos, a migracao de sexos e a utilizacdo de habitats diferenciados, sdo
fatores que atuam na variacdo da propor¢do de 1:1. O mesmo autor verificou que esta
proporcao € mais uma exce¢do do que uma regra entre os crusticeos marinhos.

O processo reprodutivo estd estritamente relacionado com a variagdo da propor¢do de
50% entre machos e fémeas. Nas dreas de cOpula e crescimento, machos e fémeas estio
igualmente distribuidos, estando sujeitos a mesma acdo dos apetrechos de pesca. Nas dreas de
desova ocorre um agregamento de f€meas e, por isso, acabam estando mais vulnerdveis a

pesca (Coelho & Santos, 1993).



R. constritus apresentou uma estrutura estdvel no litoral norte paulista. A regido
mostrou-se favordvel para o estabelecimento da populacio, abrangendo praticamente todo o
ciclo de vida da espécie (copula, desova e recrutamento).

Ainda que este trabalho tenha gerado informagdes inéditas para esta espécie no Brasil,
para prover um melhor conhecimento acerca da dindmica populacional de R. constrictus, sao
necessarios outros estudos sobre a estrutura populacional, enfocando os padrdes de natalidade

e mortalidade, acdo dos efeitos latitudinais e influéncia das variacdo ambientais.
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Capitulo 111

Padries reprodutives de Rimapenauews constrictus

(Stimpsen, 18574) (Decapeda, FPenaecideia) neo

literal nexte do Estada de Saa Paule



RESUMO

O conhecimento sobre os aspectos reprodutivos é fundamental para o conhecimento da
biologia e ciclo de vida de uma espécie e, serve de base para a determinagdo e implantagdo de
planos de manejo que propiciem a preservacdo das espécies. O objetivo do presente trabalho
foi investigar o padrdo reprodutivo da espécie, enfocando o tamanho em que os individuos
atingem a maturidade sexual e o periodo em que estdo aptos a reprodugdo e, verificar a
influéncia dos fatores ambientais sobre este processo, comparando as regides de Ubatuba e
Caraguatatuba. Os individuos foram coletados mensalmente, nas regides de Ubatuba e
Caraguatatuba, litoral norte do Estado de Sao Paulo, pelo periodo de dois anos (julho de 2001
a junho de 2003). Utilizou-se um barco de pesca comercial equipado com duas redes tipo
mexicana denominada de “double-rig”, em sete transectos de diferentes profundidades. Os
espécimens foram separados quanto ao sexo, tiveram mensurado o comprimento da carapaga
(CC) utilizando-se um paquimetro (0,0lmm) e, foram observados macroscopicamente os
estdgios gonadais de cada um. Foram analisados 4.078 camardes, sendo 2.984 fémeas
(UBA=1.341 ¢ CA=1.643) e 1.094 machos (UBA=527 ¢ CA=567). Os machos de Ubatuba e
Caraguatatuba, atingiram a maturidade com, respectivamente, 8,4mm e 8,6mmCC. As fémeas
de Ubatuba e Caraguatatuba, com respectivamente, 10,7 e 11,3mmCC. Fémeas com godnadas
maduras (ED+DE) e machos com potencial reprodutivo foram observados em todas as
estagdes do ano, observando-se um pico de fémeas reprodutivas no verdo do primeiro ano e
primavera do segundo ano para Ubatuba e, durante o verdo de ambos os anos em
Caraguatatuba. Espacialmente, foram observados fémeas e machos maduros em todas as
profundidades amostradas, sendo que, as maiores porcentagens de fémeas maduras ocorreram
nas areas outer (profundidades de 20, 25, 30 e 35 metros) em ambas as regides. Para esta
espécie, caracterizou-se um padrdo continuo de reprodugdo, com a cOpula ocorrendo nas

maiores profundidades amostradas.



INTRODUCAO

De acordo com Costa (2002), devido ao alto valor econdmico de alguns crustdceos,
entre eles os camardes Penaeidae, observa-se, atualmente no litoral norte do Estado de Sao
Paulo um incremento na atividade pesqueira desses animais. Em funcdo desta grande
exploragdo comercial, os estoques naturais tendem a diminui¢@o principalmente de espécies
mais rentdveis como os camardes-rosa Farfantepenaeus brasiliensis e F. paulensis, camarao-
branco Litopenaeus schmitti e o camarao sete-barbas Xiphopenaeus kroyeri.

O camardo-ferrinho Rimapenaeus constrictus nao é explorado comercialmente devido
ao seu pequeno tamanho (Costa & Fransozo, 2004a). Porém, as espécies que ndo sdo
interessantes comercialmente também sofrem, pois acabam sendo capturadas devido a pesca
de arrasto, considerado um apetrecho de pesca extremamente predatdrio e desestabilizador
das comunidades bentdnicas (D’Incao, 2002 e Branco & Fracasso, 2004). Estas espécies
podem também ser denominadas como descarte ou rejeito, quando os organismos sdao
devolvidos mortos ao mar por falta de interesse econémico (Saila, 1983).

A reprodugdo consiste em um subsidio fundamental para o estudo do desenvolvimento
de uma espécie (Sastry, 1983). O conhecimento sobre a periodicidade reprodutiva e o inicio
da maturidade sexual, principalmente de Penaeidae, sdo de suma importancia por servirem de
base para a determinacao e implantacdo de planos de manejo que propiciem a preservagio das
espécies (Costa, 2002).

A estimativa do tamanho minimo em que os individuos atingem a maturidade sexual
pode ser considerada um dos pardmetros bdsicos para descrever a estrutura e a dinidmica
populacional (Pinheiro & Fransozo, 1998). Para as espécies de importincia econdmica, o
tamanho minimo legal é usualmente determinado pelo menor tamanho de maturidade que
permita o acasalamento dos individuos, com o propdsito de proteger o potencial reprodutivo

dos estoques pesqueiros (Goshima et al., 2000; Conan et al., 2001).



Os fatores que atuariam no periodo reprodutivo dos invertebrados marinhos podem ser
de dois tipos: os fatores proximais (temperatura e outras varidveis ambientais) influenciariam
tanto no inicio quanto no término do periodo da incubagdo e desova; e os fatores finais
(pressao seletiva), os quais determinariam a época reprodutiva, ou seja, a liberacao dos ovos
na natureza ou a eclosdo das larvas, coincidindo com o periodo de maior disponibilidade de
alimento planctonico (Sastry, 1983). Os fatores proximais mais significativos que agiriam na
reproducdo dos crusticeos marinhos seriam: temperatura, salinidade, luminosidade e
disponibilidade de alimento (Bauer & Rivera Vega, 1992 e Bauer & Lin, 1994).

O comportamento reprodutivo dos camardes marinhos pode ser dividido em trés tipos,
de acordo com a regido em que estdo localizados. Para as regides equatoriais, as fémeas
apresentam vdrias desovas continuas em um ano. Dentro de padrdes tropicais e subtropicais,
sdo mais comuns dois picos de desova e recrutamento. Para as regides temperadas, um pico
de desova e recrutamento é mais comum em um ano, dependendo da luminosidade,
disponibilidade de alimento e temperatura (Dall et al., 1990).

Diversos estudos indicaram que a temperatura da dgua € o principal fator influenciador
na maturacio e desova dos Penaeoidea, sendo este parametro considerado determinante na
migracdo e na reproducgdo dos peneideos (Dall et al., 1990 e Bauer & Rivera Vega, 1992). J4,
Thorson (1950) sugeriu que a variacdo temporal na produtividade planct6nica seria um fator
essencial na sazonalidade reprodutiva de organismos marinhos, sendo os periodos de
reproducdo e desova vinculados aqueles com maior disponibilidade de alimento.

Dentre os trabalhos que abordam a reprodugdo em camardes Dendrobranchiata,
destacam-se os de Rodrigues et al. (1993), Nakagaki & Negreiros-Fransozo (1998), Fransozo
et al. (2000) com X. kroyeri; Castilho er al. (2007ab) com Artemesia longinaris, ¢ Castilho
(2008) com Pleoticus muelleri, Sicyonia dorsalis, X. kroyeri e A. longinaris. O Unico trabalho

que aborda a biologia reprodutiva de R. constrictus no hemisfério sul € o de Costa & Fransozo



(2004b), no qual examinaram a maturidade sexual, padrdes reprodutivos temporais, e
recrutamento de juvenis em trés enseadas diferentes na regido de Ubatuba (Mar Virado,
Ubatuba, e Ubatumirim). No hemisfério norte, Brusher et al. (1972) e Bauer & Lin (1994)
estudaram a reprodugdo da espécie em regido subtropical-temperada.

O objetivo do presente estudo foi investigar o padrido reprodutivo da espécie, com
enfoque sobre o tamanho em que os individuos atingem a maturidade sexual e periodo em que
estdo aptos a reproducdo, além de verificar a influéncia dos fatores ambientais sobre este

processo, comparando as regides de Ubatuba e Caraguatatuba, pelo periodo de dois anos.



MATERIAL E METODOS

As caracterizacdoes das regides estudadas, as amostragens, as coordenadas dos
transectos e as técnicas utilizadas para obtencdo dos fatores ambientais e dos camardes estdo
descritas no primeiro capitulo.

Assim como no capitulo anterior, neste capitulo, os transectos de captura foram
definidos como inner compreendendo as profundidades médias de 5, 10 e 15 metros, e outter
de 20, 25, 30 e 35 metros. Estas delimitacdes foram estabelecidas de acordo com as
profundidades em que penetra a ACAS (Aguas Centrais do Atlantico Sul), massa de dguas
sazonal que exerce influéncia sobre muitos invertebrados bentdnicos.

Os individuos foram coletados mensalmente nas regides de Ubatuba e Caraguatatuba,
litoral norte do Estado de Sdo Paulo, pelo periodo de dois anos (julho de 2001 a junho de
2003). Utilizou-se um barco de pesca comercial equipado com duas redes tipo mexicana
denominada de “double-rig”, em sete transectos de diferentes profundidades.

O esfor¢o de captura foi de 30 minutos em cada transecto, equivalendo a uma 4rea de
aproximadamente 18.000m>. Os espécimens capturados foram acondicionados em sacos
plasticos devidamente etiquetados, colocados em caixa térmica contendo gelo picado e
mantidos resfriados até o momento da andlise a fim de preservar a integridade do material.

No laboratério, os individuos capturados foram triados, pesados e identificados
segundo Pérez Farfante & Kensley (1997). Além disso, foi mensurado o comprimento da
carapaca (CC) utilizando-se um paquimetro (0,0lmm), uma medida padrdao em camardes que
€ definida como a distancia linear do dngulo pés-orbital até a margem posterior da carapaca.
Quando o material coletado apresentou uma biomassa elevada, foi considerada uma
subamostra aleatéria de 200 gramas para mensuragdo do comprimento da carapaga e

observagdo macroscdpica do sexo e estdgio gonadal.



A freqiiéncia relativa (%) dos individuos em classes de tamanho de 1,0mm cada foi
plotada em gréfico, sendo ajustada uma curva do tipo sigméide seguindo o resultado da
equacdo logistica Y = 1 / 14+e 1(CC-CCsp), na qual CCsp=comprimento da carapaca em que
50% dos individuos atingem a maturidade sexual e o r= inclina¢do da curva. O ajuste de
equacdo foi efetuado pelo método de minimos quadrados (Aguillar et al., 1995 e Vazzoler,
1996).

A condic¢do reprodutiva das fémeas foi determinada pela observa¢do macroscopica do
grau de desenvolvimento ovariano (colora¢do e volume ocupado pelas gdonadas) adaptado de
Bauer & Rivera Vega (1992) e Bauer & Lin (1994). Quatro estdgios foram identificados para
o desenvolvimento gonadal, ou seja, IM= imaturo (fino e transparente), RU=rudimentar
(amarelo a laranja claro), ED= em desenvolvimento (verde claro) e DE=desenvolvido (verde
a verde oliva).

Para os machos seguiu-se o padrdo proposto por Pérez-Farfante (1969), ou seja, pela
fusdo do petasma (endopodito do primeiro apéndice abdominal), pois, segundo a autora, todos
os machos atingem a maturidade reprodutiva a partir da fusdo do petasma.

A abundancia relativa de juvenis e adultos de cada sexo e o grau de desenvolvimento
gonadal em fémeas foi analisado para cada estacdo do ano amostrada. Para comparagdo entre
as profundidades, as proporcdes de cada estigio de desenvolvimento gonadal foram
registrados.

Buscando representar da melhor forma o periodo em que o maior nimero de
individuos se encontrava apto para reproducdo, optou-se por utilizar o termo maduro. Dessa
forma, foram considerados maduros os machos adultos e, maduras as fémeas com génadas em
desenvolvimento e desenvolvidas (ED+DE).

Nas relagdes de fatores ambientais com as porcentagens de jovens e fémeas maduras,

aplicaram-se correlagdes lineares de Spearman, adotando-se 5% (p<0,05) como nivel de



significancia (Zar, 1999). O teste t de “Students” foi usado para detectar as diferengas de

tamanhos entre os sexos.



RESULTADOS

Durante todo o periodo de estudo (julho de 2001 a junho de 2003), foram analisados
4.078 camardes, sendo que 2.392 (UBA=1.154 e CA=1.238) foram capturados no primeiro
ano e 1.686 (UBA=714 e CA=972) no segundo ano de coleta. Obteve-se um total de 2.984
fémeas (UBA=1.341 e CA=1.643) e 1.094 machos (UBA=527 e CA=567).

O tamanho da maturidade sexual para os individuos coletados na regido de Ubatuba
foi estimado pelo CCs9=10,7mm para as fémeas e CCsp9=8,4mm (Figura 1). A maior fémea
imatura foi de 8,9mm e a menor f€émea com génada madura (ED+DE) possuia 7,2mm CC. O
maior macho imaturo foi de 8,3mm CC e o menor macho com petasma fusionado possuia
6,3mm.

Para os individuos da regido de Caraguatatuba os tamanhos estimados para fémeas e
machos foram, respectivamente, CCspz=11,3mm e CCsy3=8,6mm (Figura 1). Sendo que, a
maior fémea imatura foi de 8,9mm e a menor fémea com gdénada madura possuia o
comprimento cefalotoracico de 7,1mm, enquanto que o maior macho imaturo foi de 9,0mm e
0 menor macho com petasma fusionado possuia 6,4mm.

Em todas as estagdes do ano foram observadas fémeas e machos com potencial
reprodutivo (ED+DE). Para a regido de Ubatuba, as maiores porcentagens de fémeas com
gbnadas maduras foram observadas durante o verdo do primeiro ano e primavera do segundo
ano. Em Caraguatatuba, a maior presenca destas fémeas foi registrada durante o verdo de
ambos os anos. As menores ocorréncias de fémeas com esta caracteristica foram registradas
no inverno e primavera do primeiro ano de estudo tanto para a regido de Ubatuba quanto para
a regido de Caraguatatuba (Figura 2).

No ambito espacial, foram observados fémeas e machos maduros em todas as

profundidades amostradas. As maiores porcentagens de fémeas maduras ocorreram nas dreas



outer de ambas as regides. Porém, em Caraguatatuba a diferenca na porcentagem destas
fémeas ndo foi tdo acentuada quanto em Ubatuba (Figura 3).

A figura 4 demonstra a variag@o na porcentagem de fémeas com gdnadas maduras em
relacdo aos valores médios mensais de temperatura de fundo das regides de Ubatuba e
Caraguatatuba. Em Ubatuba, o maior niimero de fémeas maduras foi observado nos meses de
outubro a dezembro do segundo ano, observando-se um pico em fevereiro do primeiro ano e
outubro do segundo ano. Para Caraguatatuba, janeiro e mar¢o do segundo ano foram os meses
com maior porcentagem destas fémeas, picos foram observados em dezembro e abril do
primeiro ano e marco do segundo ano.

A relagdo entre individuos jovens (IM) e fémeas com gobnadas maduras (ED+DE)
durante o periodo de estudo nas regides de Ubatuba e Caraguatatuba estd representada na
figura 5. Nao foi constatada associagdo estatistica entre o percentual de individuos jovens
(IM) e fémeas com gdnadas maduras (ED+DE) pelo teste de Spearman (p>0,05).

Para a regido de Ubatuba, foi verificada correlacdo significativa positiva entre as
fémeas maduras da drea inner e a temperatura de superficie (Tabela 1). Para a regido de
Caraguatatuba, associag¢@o significativa positiva foi verificada entre as fémeas maduras da

area outer e a temperatura de fundo (Tabela 2).
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Figura 1. Rimapenaeus constrictus. Representacdo gréafica hipotética da curva de maturidade

de acordo com os caracteres sexuais secundérios de individuos fémeas e machos das regides

de Ubatuba (UBA) e Caraguatatuba (CA).
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Figura 2. Rimapenaeus constrictus. Variacdo percentual de fémeas e machos nos diferentes
estdgios de maturacdo gonadal em cada estacdo do ano (I=inverno, P=primavera, V=verao e
O=outono), nas regides de Ubatuba (UBA) e Caraguatatuba (CA). (IM=imaturo,
RU=rudimentar, ED=em desenvolvimento e ED=desenvolvido). Os nimeros sobre as barras

representam o nimero total de individuos coletados em cada estacao.
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Figura 3. Rimapenaeus constrictus. Variacdo percentual de fémeas e machos nos diferentes
estagios de maturacdo gonadal nas areas internas (Inner) e externas (Outer) as enseadas das
regides de Ubatuba (UBA) e Caraguatatuba (CA). (IM=imaturo, RU=rudimentar, ED=em

desenvolvimento e DE=desenvolvido).
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Caraguatatuba (CA).
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maduras (ED+DE) para as regides de Ubatuba (UBA) e Caraguatatuba (CA).



Tabela 1. Rimapenaeus constrictus. Correlagio de Spearman, verificando possiveis
associacdes entre as porcentagens de fémeas maduras com os fatores ambientais amostrados

na regido de Ubatuba (UBA) nas areas inner e outer.

Fémeas maduras

Area Inner

Fatores ambientais N R T P
Temperatura de fundo 24 0,243653 1,17834 0,251248
Temperatura de superficie 24 0,542876 3,03200 0,006123
Salinidade de fundo 24 0,027931 0,13106 0,896921
Salinidade de superficie 24 -0,116644 -0,55087 0,587275
Granulometria (phi) 24 0,073172 0,34413 0,734018
Matéria organica 24 -0,276986 -1,35208 0,190086
Area Outer

Fatores ambientais N R T P
Temperatura de fundo 24 0,260550 1,265810 0,218822
Temperatura de superficie 24 -0,115242 -0,544157 0,591807
Salinidade de fundo 24 0,017458 0,081896 0,935470
Salinidade de superficie 24 -0,038676 -0,181543 0,857603
Granulometria (phi) 24 0,000918 0,004306 0,996603
Matéria organica 24 0,052774 0,247879 0,806527

Tabela 2. Rimapenaeus constrictus. Correlacio de Spearman, verificando possiveis
associagdes entre as porcentagens de fémeas maduras com os fatores ambientais amostrados

na regido de Caraguatatuba (CA) nas 4reas inner e outer.

Fémeas maduras

Area Inner

Fatores ambientais N R T P
Temperatura de fundo 24 0,219810 1,056847 0,302049
Temperatura de superficie 24 0,202320 0,969005 0,343076
Salinidade de fundo 24 -0,014277 -0,066972 0,947209
Salinidade de superficie 24 -0,071244 -0,335017 0,740786
Granulometria (phi) 24 -0,171755 -0,817755 0,422266
Matéria organica 24 -0,025717 -0,120665 0,905052
Area Quter

Fatores ambientais N R T P
Temperatura de fundo 24 0,419999 2,170705 0,041020
Temperatura de superficie 24 0,078764 0,370587 0,714490
Salinidade de fundo 24 -0,147887 -0,701366 0,490428
Salinidade de superficie 24 0,217392 1,044644 0,307531
Granulometria (phi) 24 0,041662 0,195582 0,846732

Matéria organica 24 0,220990 1,062812 0,299395




DISCUSSAO

As fé€meas de R. constrictus atingiram a maturacio em um tamanho de carapaga
superior ao dos machos e, quando adultas, atingiram maiores propor¢des. De acordo com
Rodriguez (1987) e Gab-Alla et al. (1990), a carapaca dos machos cresce em menor taxa
quando comparado a das fémeas, este processo estaria, portanto, relacionado a reproducao.

Neste estudo foi verificado que os tamanhos minimo e maximo de maturacdo gonadal
para fémeas e machos, foi menor para a regido de Ubatuba quando comparada a regido de
Caraguatatuba. Segundo Fonteles-Filho (1989), o inicio da maturidade sexual varia
consideravelmente entre as espécies, entre populacdes de uma mesma espécie e entre
individuos de uma mesma populacdo, estando geralmente relacionado com o alcance de um
determinado tamanho individual.

Os valores dos comprimentos de carapaga em que 50% da populagdo atingiram a
maturidade sexual, obtidos para as fémeas de Ubatuba e Caraguatatuba foram de,
respectivamente, 10,7mm e 11,3mm CC foram maiores quando comparados com os
resultados obtidos por Costa & Fransozo (2004b) que, encontraram para as fémeas o valor de
7,8mm e para machos 7,0mmCC, embora tenha se utilizado o mesmo método para estimar o
tamanho em que os individuos tornam-se maduros sexualmente. Sugere-se que esta diferenga
seja devida a localidade em que os camardes foram capturados, como Costa & Fransozo
(2004b) trabalharam em enseadas, estes ambientes forneceriam maiores recursos alimentares
e condi¢des de refigio contra predadores, fazendo com que os individuos, mesmo tendo
atingido a maturidade, ndo migrassem para realizar a cépula em regides de maiores
profundidades. De acordo com Ab’Saber (1955), enseadas e bafas sdo ambientes propicios ao
estabelecimento e desenvolvimento dos organismos.

Bauer & Lin (1994) compararam os tamanhos da menor fémea inseminada e o

tamanho da menor fémea com gdénada madura em duas espécies do género Trachypenaeus (T.



similis e T. constrictus) e verificaram que foram bastante préximos. Costa & Fransozo
(2004b) encontraram que, a menor fémea madura e o menor macho com petasma fusionado
de R. constrictus possuiam, respectivamente, 7,4mm e 5,3mm CC. Neste estudo, obtiveram-se
os tamanhos de 7,2mm para fémea e 6,3mm para macho.

Verificou-se que no inverno e primavera de ambos os anos para as duas regides, ha
uma maior porcentagem de fémeas com gdnadas em estigio rudimentar ha também uma
elevada porcentagem de machos com gdnadas maduras, sugerindo que estes sdo os periodos
de cépula da espécie em estudo.

Castilho (2004) sugere que, nos periodos em que as fémeas estavam proximas de
sofrer muda (génada em estdgio rudimentar), os machos eram encontrados em maior nimero
por estarem atraidos para o acasalamento e que, 2 medida que a gbénada feminina se
desenvolve, sua migracdo € direcionada as exigéncias de producio e liberacdo de ovdcitos.

Dall et al. (1990) descreveram que no acasalamento de espécies com télico fechado,
ou seja, aquelas que apresentam uma placa protetora no recepticulo seminal, o macho
cortejaria a fémea quando estivesse proxima de sofrer muda.

Individuos machos e fémeas de R. constrictus aptos a reproducdo foram encontrados
em todas as estagdes do ano amostradas, sugerindo-se uma reprodu¢do continua para esta
espécie. Contudo, observou-se picos de maiores atividades reprodutivas durante o verdo e
menores no inverno. Este mesmo padrdo reprodutivo foi encontrado por Costa & Fransozo
(2004b) para a mesma espécie, e Nakagaki & Negreiros-Fransozo (1998) e Freire (2005) para
X. kroyeri.

Muitos autores tém sugerido um padrido latitudinal na dinamica populacional de
peneideos (Bauer, 1992; Bauer & Rivera Vega, 1992; Boschi, 1997; Castilho, 2004; Costa &

Fransozo, 2004b; Castilho et al, 2007b; Costa et al., 2005). A hipétese de reproducio



continua nos trépicos e reprodugdo sazonal em altas latitudes, aumentando a medida que
diminui a latitude, € suportada pelos resultados obtidos neste estudo.

Altas porcentagens de fémeas com gdonadas maduras (ED+DE) foram observadas no
verdo dos dois anos de estudo e nas duas regides, seguida da primavera do segundo ano para
ambas as regides. A pequena quantidade de fémeas maduras observadas na primavera do
primeiro ano para a regido de Ubatuba e Caraguatatuba teria sido atipica. Sugere-se que a
pequena porcentagem de fémeas aptas para a reproducdo nesta primavera tenha sido
conseqiiéncia da penetragdo mais intensa da ACAS neste primeiro ano de estudo, o que nao
ocorreu no segundo ano. Portanto, a alta influéncia da ACAS no primeiro ano seria a razao
para a diminui¢do do pico de fémeas reprodutivas na primavera do primeiro ano.

Pires-Vanin et al. (1993) observaram sazonalidades na entrada da ACAS, uma
penetracdo reduzida em dezembro de 1986 e, uma mais intensa em dezembro de 1988. Neste
estudo, observou-se uma penetracio intensa da ACAS em novembro de 2001 e, uma mais
reduzida em dezembro de 2002.

No inverno, como a variacdo de temperatura foi de 17,5° a 23,5°C, este pode ter sido o
motivo fundamental para encontrar fémeas maduras neste periodo, ainda que com uma menor
incidéncia. Brusher et al. (1972) e Bauer & Lin (1994) verificaram que, em latitudes entre 28°
e 30°N (regido subtropical-temperada), ocorreu uma descontinuidade na presenca de fémeas
maduras desta espécie, ficando restrita aos periodos mais quentes. Bauer & Rivera Vega
(1992) observaram este padrao para Sicyonia ingentis, S. brevirostris e S. parri.

A diminui¢do da quantidade de fémeas com gdénadas maduras (ED+DE) durante o
outono e o inverno na regido de Ubatuba pode estar relacionada a retragcdo da ACAS no final
do verdo. E possivel que estas fémeas tenham se deslocado para regides nio amostradas neste

trabalho.



A hipétese de que a disponibilidade de alimento é o fator final que seleciona a
reprodugdo sazonal t€m sido abordada em vérios estudos sobre a periodicidade reprodutiva de
invertebrados marinhos que t€m larva planctonica (Thorson, 1950; Sastry, 1983; Bauer, 1989,
1992; Pearse et al., 1991; Bauer & Rivera Vega, 1992; Bauer & Lin, 1994).

Costa et al. (2004b) verificaram que afirmaram que os padrdes reprodutivos de R.
constrictus foram qualitativamente concordantes com o padrdo anual da abundancia de
fitoplancton-zooplancton (suprimento larval) registrados em estudos conduzidos em d&reas
préximas de onde os adultos foram amostrados (Vega-Pérez, 1993 e Gianesella-Galvio et al.
1997).

Bauer & Lin (1994) observaram que as maiores densidades do plancton foram
encontradas nos meses de verdo e as menores no inverno, o que coincide justamente com os
picos de fémeas com gonadas maduras encontrados neste estudo. Desta maneira, sugere-se
que a disponibilidade de alimento para as larvas pode ser considerada um fator atuando sobre
a desova para o género Rimapenaeus.

Foram capturados individuos fémeas e machos em todos os estidgios de
desenvolvimento gonadal (imaturo, em desenvolvimento, desenvolvido e rudimentar),
sugerindo que as dreas (inner e outer) de ambas as regides cobrem todo o ciclo reprodutivo
(estabelecimento de jovens, crescimento, cépula e desova) do camardo R. constrictus.
Resultados similares foram obtidos por Freire (2005) em estudo com X. kroyeri nas mesmas
profundidades e regides amostradas. Este padrido ndo corrobora com o ciclo de vida do tipo III
determinado por Dall et al. (1990) para o género Rimapenaeus (= Trachypenaeus), no qual a
copula e a desova ocorrem em mar aberto enquanto o recrutamento de jovens ocorre nas dreas
mais costeiras.

Embora a temperatura de fundo tenha apresentado correlagio positiva apenas para as

fémeas maduras da drea outer de Caraguatatuba, graficamente observou-se uma associacao



positiva com as porcentagens de fémeas maduras das duas regides. Bauer & Lin (1994)
verificaram a existéncia de correlacdo positiva significativa entre esta varidvel ambiental e a
ocorréncia de fémeas com goOnadas maduras. Muitos outros estudos tém indicado a
temperatura como um importante fator regulador do periodo de desova em peneideos. Pérez
Farfante (1969), Sastry (1983), Dall et al. (1990), e Bauer & Vega (1992) t€ém demonstrado
que a desova em camardes peneideos é usualmente concentrada nos meses quentes. Estes
autores concluiram que esta varidvel pode afetar diretamente o desenvolvimento dos ovdrios.
Gunter (1950) sugeriu que as migragdes dos camardes correlacionam-se melhor com o ciclo
anual da temperatura, sendo este o fator mais importante para explicar os movimentos
migratdrios desses animais.

Uma associagdo significativa entre o aumento da porcentagem de fémeas maduras da
area inner de Ubatuba e a temperatura de superficie foi observada. Costa (2002) também
encontrou associacdo entre estas varidveis. Dall et al. (1990) afirmaram que os ovos das
espécies do género Trachypenaeus sdo pelagicos. Assim, a temperatura teria a fungdo de
favorecer o desenvolvimento embriondrio e larval da espécie (Sastry, 1983).

Nao foi encontrada correlacéo entre o percentual de fémeas com gonadas maduras e o
percentual de individuos jovens. Bauer & Lin (1994) também ndo encontraram nenhuma
associagdo entre o estoque de fémeas com gdnadas maduras e recrutamento. Assim, sugere-se
que, embora tenha se identificado um padrdo continuo de reproducio, ndo ha um padrdo em

relacdo ao recrutamento de jovens.
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Consideracoes

Finais



CONSIDERACOES FINAIS

A intrusdo das Aguas Centrais do Atlantico Sul (ACAS) nos meses da primavera e
verdo foi um fator determinante na distribui¢do e abundancia dos individuos de R. constrictus
nas regides de Ubatuba e Caraguatatuba. A presenca dessa massa de dguas € notdvel pelas
oscilacdes da salinidade e temperatura de fundo.

No primeiro ano a ACAS penetrou com maior intensidade, causando um minimo de
temperatura de fundo de 15°C na regido de Ubatuba. Os anteparos fisicos (ilhas) encontrados
em Caraguatatuba fazem com que esta regido seja mais protegida. Assim, ainda que a ACAS
tenha sido verificada também nesta regido, sua acdo € menor numa regido onde ha barreiras
geograficas.

As estacdes que apresentaram o maior nimero de individuos foram justamente aquelas
em que ndo foram constatadas grandes alteracdes nos valores de temperatura de fundo, o
inverno e o outono, tanto em Ubatuba quanto em Caraguatatuba.

No ambito temporal, a temperatura de fundo seria o principal fator determinando a
distribuicdo dos camardes nas regides estudadas. A oscilacdo deste fator causou a migracao
dos individuos que se deslocaram com o intuito de buscar uma temperatura Gtima para o seu
estabelecimento ou desenvolvimento.

J4, no ambito espacial o principal fator ambiental dentro os que foram mensurados, foi
a granulometria do sedimento. As maiores abundancias foram observadas nas profundidades
de 20 metros em Ubatuba e 25 metros em Caraguatatuba. O que teria levado a maior
abundancia nestas regides seria o fato de ambas possuirem, em maior parte, areia fina e muito
fina. Esta composic@o do substrato € favordvel para os camardes que possuem o habito de se
enterrarem a fim de buscarem maior protecdo contra possiveis predadores e, no entanto, ndo

prejudicam as trocas gasosas.



Em Caraguatatuba, foi constatada uma ampla distribuicio batimétrica de R.
constrictus. Isto se deu porque, nesta regido, o sedimento é mais homogéneo, podendo-se
encontrar até as maiores profundidades sedimentos mais propicios (areia fina e muito fina)
para o estabelecimento dos individuos. Neste aspecto, a regido de Ubatuba € mais limitada por
causa da heterogeneidade do sedimento pelo fato de ser uma regido mais exposta a agdo das
correntes marinhas.

Um nimero muito baixo de individuos jovens foi coletado, o que pode ser resultado da
seletividade da rede utilizada para captura dos camardes, que teria selecionado os individuos
maiores. Nao foi observado um padr@o no recrutamento de jovens, o que nos permite inferir
que trata-se de um recrutamento episddico para esta espécie.

O periodo de reproducgdo da espécie é continuo, visto que foram encontradas fémeas
com gbnadas maduras (ED+DE) em todas as estacdes do ano. Porém, picos de reproducio
foram observados no verdo e primavera.

Os tamanhos médios estimados para a maturacdo gonadal de fémeas e machos da
regido de Ubatuba foram de, respectivamente, 10,7mm e 8,4mm CC. Para Caraguatatuba, os
valores para fémeas e machos foram de, respectivamente, 11,3mm e 8,6mm CC. Esta
diferenca entre os sexos acontece porque a carapaga dos machos em cresce em menor taxa
quando comparados as fémeas.

A diferenca no tamanho de maturacdo entre as regides deve-se as diferengas
fisiograficas e as alteracdes ambientais a que estariam expostas tais regides, determinantes nos
movimentos migratérios dos individuos. Caraguatatuba ¢ uma regido com maior deposi¢do de
sedimentos de menor didmetro devido a sua proximidade do canal de Sdo Sebastido,
disponibilizando um substrato favordvel ao enterramento dos camardes até maiores

profundidades.



De modo geral, este estudo forneceu informagdes bésicas a respeito de R. constrictus
que nos permite entender melhor o ciclo de vida desta espécie, integrante da fauna
acompanhante de outras espécies de camardes que apresentam interesse comercial como o
camardo sete-barbas X. kroyeri e que, acabam sendo prejudicados pela atividade pesqueira

devido a ndo seletividade da pesca de arrasto.



