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1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

1.1 Caracterizacao das Espécies

O subfilo Crustacea é representado por seis classes: Branchiopoda,
Remipedia, Cephalocarida, Maxillopoda, Ostracopoda e Malacostraca. Inserida
na classe Malacostraca encontra-se a Ordem Decapoda que é um dos grupos
mais conhecidos, como por exemplo os camardes, lagostas e caranguejos, nao
somente por terem grande importancia comercial, como também por
apresentarem uma alta diversidade adaptativa (Martin & Davis, 2001).

De acordo com Pérez Farfante & Kensley (1997), os Decapoda
subdividem-se em duas subordens: os Dendrobranchiata e os Pleocyemata. Os
individuos incluidos no primeiro agrupamento apresentam como caracteristicas
distintivas os trés primeiros pares de pereépodos quelados; as fémeas durante
a reproducao liberam os ovos diretamente na coluna d’dgua e as branquias séo
do tipo dendrobranquias, ou seja, com ramificagdes bisseriadas. Alguns
representantes comuns desta subordem pertencem a familia Penaeidae, como
o camarao sete-barbas Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) e o camarao
branco Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936) e outras espécies de pequeno
porte que compdem a fauna pelagica, como os da familia Sergestidae, Acetes
americanus americanus Ortmann, 1893, Acetes marinus Omori, 1975 e Peisos
petrunkevitchi Burkenroad, 1945.

A familia Sergestidae encontra-se inclusa na superfamilia Sergestoidea.
A caracteristica diagnéstica utilizada para distinguir estes representantes de um
Penaeoidea é a presenca de um rostro menor que o pedunculo ocular (Costa et

al., 2003). Nesta familia encontra-se o género Acetes com 17 espécies



descritas mundialmente, dentro das quais 3 sdo encontradas no Brasil (Pérez
Farfante & Kensley, 1997): Acetes paraguayensis Hansen, 1919; Acetes
marinus € o Acetes americanus americanus € também o género Peisos com
um unico representante que é a espécie Peisos petrunkevitchi.

Muita atencdo foi dada aos papéis dos camardes pelagicos na
produtividade do oceano. Possivelmente, a alimentacdo dos camardes conecta
0 zooplancton a grandes animais de altos niveis tréficos da cadeia alimentar e
transportam a matéria organica produzida nas camadas superiores para as
camadas mais baixas através das migragdes verticais (Omori, 1974).

O numero de espécies de crustaceos decapodos que passam
permanentemente suas vidas nas fases pelagicas € relativamente baixo se
comparado com a riqueza de formas benténicas (Omori, 1974).

Os camardes Acetes sao pequenos e pelagicos, porém o maior camarao
encontrado é da espécie A. chinensis com um comprimento total de 42mm. J&
0 camarao A. a. americanus, amostrado em Santos, atingiu um comprimento
total de até 26mm para as fémeas e 17mm para os machos (Omori, 1975).
Segundo o mesmo autor, os animais deste género possuem habitos
plancténicos e sdo amplamente distribuidos em estuérios e areas costeiras das
regides tropicais, subtropicais e temperadas.

Os A. a. americanus distribuem-se no Atlantico ocidental desde a Praia
de Guayanes em Porto Rico (limite Norte) até Rio Grande do Sul, Brasil (limite
Sul). Esta espécie caracteriza-se por apresentar apenas um espinho antes da
extremidade final do rostro e auséncia do 4° e 5° pereiépodos (D’Incao, 1995;

Costa et al., 2000).



A segunda espécie em estudo, Peisos petrunkevitchi distribui-se também
no Brasil (Rio de Janeiro, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul),
Uruguai e Argentina (Mar del Plata, Chubut) (D’Incao & Martins, 2000).

O camarao do género Peisos também apresenta um tamanho muito
reduzido, porém atinge dimensdes corporais maiores que A. a. americanus, ja
que seu comprimento total € de aproximadamente 30mm para os machos e
38mm para as fémeas (Mallo & Boschi, 1982).

Segundo estudos efetuados no litoral argentino, P. petrunkevitchi prefere
regides proximas a costa, cujas profundidades néo ultrapassam os 20 metros.
Esses camardes sdo muito abundantes durante varias épocas do ano em suas
regidbes de pesca, por isso grande numero de peixes e outros animais
carnivoros se alimentam de todas as fases de vida desse organismo (Mallo &
Boschi, 1982). Encontram-se em 4gua com salinidades entre 33,2%. a 33.9%. e
temperatura variando entre 8°C a 24°C e € considerada uma espécie
plancténica (Mallo & Boschi, 1982).

Como visto em Sergestes similis, Sergia lucens, Acetes spp. e Peisos
petrunkevitchi, estes ocorrem em vastos aglomerados em aguas restritas.
Assim, suas distribuicdes sdo geralmente desiguais, tanto verticalmente como
horizontalmente (Omori, 1974).

Como muitos zooplanctons marinhos, estudos relatam que Acetes exibe
uma socializagdo, pois apresenta um comportamento de aglomeragcdo em
varias escalas espaco-temporais (Xiao & Greenwood, 1993).

Tais estudos descrevem a ocorréncia desde grandes aglomerados de A.

japonicus que se estendem cerca de 0,5Km, durante cerca de 3 horas



(Achuthakutty et al., 1973), até microaglomerados de A. sibogae induzidos no
laboratério durante varios minutos (Xiao, 1990).

O formato dos aglomerados também diferenciam-se, pois grandes
aglomerados de Acetes sao irregulares e alongados paralelamente a linha
costeira, enquanto os microaglomerados possuem formato oval (Xiao, 1990).

Apesar deste comportamento ser bem documentado, pouco se sabe a
respeito das causas deste fendmeno neste género (Xiao & Greenwood, 1993).
Desta forma, varias hipéteses sdo formuladas na tentativa de explicar esse
comportamento.

Algumas evidéncias suportam que esses aglomerados sejam relatados
devido a atividades de pré-desova, tais como coOpula e produgdo de ovos
(Wickstead, 1961; Achuthankutty, 1973; Omori, 1974). Por exemplo, Nair
(1977) utilizou este evento de pré-desova para explicar a ocorréncia de um
aglomerado com predominancia de individuos adultos de A. johni observados
na costa de Maharashtra, india, em fevereiro. Similarmente, um incomum
grande aglomerado de A. erythraeus e A. serrulatus observado no sul da india,
também durante a época reprodutiva de janeiro a abril (Nataraj, 1947 apud
Xiao & Greenwood, 1993), foi relacionado a esta hipétese.

Outro fator associado a este agrupamento em Acetes é a influéncia da
temperatura, apesar das evidéncias serem bem limitadas (Xiao & Greenwood,
1993). Fato este registrado também por Nair (1977), o qual a ocorréncia de um
grande aglomerado de A. johni coincidiu com baixas temperaturas. No entanto,
tem sido notado que Acetes geralmente se aglomeram também em bocas de

rio (Omori, 1975, 1978).



Finalmente, Omori (1978) propdés uma hipdtese geral para estes
aglomerados, a qual afirma que este agrupamento esteja relacionado a
maturacao, predacdao, mudancas na intensidade de luz, temperatura, vento e
consiste em uma forma complexa de comportamento ndo explicavel por
somente um mecanismo ou fungao.

De forma geral, os sergestideos possuem uma grande importancia na
cadeia alimentar marinha, uma vez que atuam ora como predadores, por se
alimentarem de uma variedade de alimentos, tais como as diatomaceas e os
copépodos e também ora como presas para muitos peixes e outros predadores
(Xiao & Greenwood, 1993). Catacutan et al. (2003) observaram que individuos
de Acetes spp. foram encontrados também no trato digestivo do caranguejo
Scylla serrata (Forskal, 1775). Este fato também pode ser demonstrado para A.
a. americanus encontrado nas andlises de estbmagos do camarao

Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) (Branco, 2005).

A ampliacdo dos conhecimentos sobre a biologia de camardes pelagicos
deve ser conduzida ndo somente para a compreensao da sua dinamica de
vida, mas também para o fornecimento de subsidios para estudos que visem a
conservacdo destas espécies, que sdo importantes recursos na cadeia

alimentar onde vivem.

1.2 Abundancia e Distribuicao Espaco-Temporal

A distribuicdo da fauna marinha benténica é controlada por um conjunto
de variaveis bidticas e abiodticas. Melo (1985) defende que os padrbes
distribucionais dos organismos marinhos sao limitados por barreiras de dificil

percepcao devido a natureza continua dos oceanos, o que € licito supor que as



regides, caracterizadas por marcantes alteragdes na intensidade dos fatores
ecologicos, representem limites biogeograficos.

Gunter (1950) mostrou que a salinidade tem grande influéncia sobre a
distribuicdo da comunidade de invertebrados marinhos e usou como
justificativa o fato de que muitas espécies de invertebrados nado sao
encontradas em baixa salinidade.

A temperatura da agua foi um dos primeiros fatores abibticos a serem
correlacionados com a distribuicdo ecoldgica e nos padrdes zoogeograficos
das comunidades de invertebrados (Gunter, 1950 e Costa et al., 2005a), fatos
considerados determinantes na migragdo e na reproducdo dos camardes
peneideos (Dall et al.,1990; Bauer & Vega, 1992 e Costa & Fransozo, 2004a,b).

Para os camarbes bentonicos, varios fatores ambientais como a
disponibilidade de alimento, a salinidade, sedimento, a profundidade e a
temperatura sdo parametros fundamentais na distribuicdo espacial e temporal
(Boschi, 1963; Costa et al., 2005b e Costa et al., 2007). Além disso, Dall et al.
(1990) incluiram que as migragdes dentro do ciclo bioldgico para cada espécie
sdo de suma importancia, pois determinam o tipo de distribuicdo espaco-
temporal e a sazonalidade dos camardes.

Ja para camardes sergestideos, mudangas na temperatura e salinidade
da agua, na maré, no vento, na disponibilidade de alimento e na presenca ou
auséncia de predadores podem ser responsaveis pela flutuagdo na captura de
Acetes chinensis (Luo & Zhang, 1957 apud Xiao & Greenwood, 1993).

Muitos predadores do camardao Acetes sibogae australis sao de grande
importancia comercial, como peixes Sciaenidae e camarbes peneideos

(Sumpton & Greenwood, 1990; Xiao & Greenwood, 1993). Este fator também



foi corroborado por Omundsen et al. (2000) em estudo realizado na Australia,
cujo resultado demonstrou que a flutuacdo na biamassa da espécie A. s.
australis pode ter sido causada pela variacdo da predagcao dessa espécie por
peixes na regido.

A maioria dos peixes cienideos é capturado com a fauna acompanhante
da pesca de camardes (Rodrigues & Meira, 1988). De acordo com Sheridan et
al., (1984), Sciaenidae (corvinas), Sparidae (sargos e douradas), Serranidae
(garoupas e badejos) e Paralichthyidae (linguados), sdo familias de peixes
demersais comumente encontradas nas mesmas areas de ocorréncia dos
camardes peneideos . Alguns estudos tém sugerido fortes associa¢des entre
peixes e camarfes por meio de predacado (Boschi, 1969b; Dall et al., 1990;
Nakagaki, 1999 e Santos, 2000).

Os trabalhos sobre a distribuicdo dos crustaceos decapodos marinhos
no Estado de Sao Paulo, especificamente do litoral norte, foram mais
destinados aos Pleocyemata como os de Fransozo et al. (1992); Hebling et al.
(1994); Mantelatto et al. (1995); Cobo (1999); Negreiros-Fransozo et al. (1997);
Pinheiro et al. (1997); Fransozo et al. (1998); Bertini & Fransozo, (1999);
Charcur & Negreiros-Fransozo (2001) e aos Penaeoidea, como os de Nakagaki
et al. (1995); Costa (2002); Costa & Fransozo (2004a,b); Castilho (2004);
Castilho et al. 2007 a,b; Castro et al. (2005); Costa et al. (2005a,b); Freire
(2005); Costa et al. (2007). No entanto, para a maioria das espécies
sergestidae, principalmente para os camardes do presente estudo, sao
inexistentes os trabalhos realizados com distribuicdo ecoldgica.

Os trabalhos ja efetuados incluindo o camardao A. a. americanius

relacionaram-se mais a biodiversidade e a sistematica do género Acetes
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(Abreu, 1980; Williams, 1984; D’Incao, 1995; Pérez- Farfante & Kensley, 1997;
Costa et al,, 2000 e 2003); e também ao desenvolvimento larval do género
como os de Oshiro (1983); Mallo e Cervellini (1988), e Calazans, (1992); Xiao &
Greenwood, (1993) e Oshiro & Omori (1996). Em Acetes spp., 0
desenvolvimento larval passa por quatro estagios, sendo eles: nauplios,
protozoea, misis e pos-larva, assim como o0 observado nos demais
Dendrobranchiata e para o Acetes americanus americanus foi descrito 6
estagios de nauplios, 3 de protozoea e 2 de misis.

O mesmo ocorre para 0 camardo Peisos petrunkevitchi, pois poucos
estudos foram realizados até o momento e estes estdo relacionados a
sistematica (D’Incao & Martins, 2000), a biodiversidade (Rodriguéz et al. 2002,
Vinuesa, 2005), a predagédo (Cazorla, 1996), a distribuicdo das fases larvais
(Cervellini & Mallo (1991) e ao crescimento populacional (Mallo & Boschi, 1982;
Petriella & Boschi, 1997).

A menos que as caracteristicas distribucionais e biol6gicas das espécies
forem conhecidas, uma andlise quantitativa exata das populacbes desse

camarao nao serao descobertas (Omori, 1974).

1.3 - Estrutura Populacional com Enfoque no Recrutamento Juvenil
Uma populacdo pode ser definida como sendo qualquer grupo de
organismos da mesma espécie ou de outros grupos, dentro dos quais ocupam
um espaco determinado e que seus individuos possam intercambiar a
informagc@o genética, funcionando como parte de uma comunidade biodtica.
Possui varias caracteristicas ou propriedades que nao sao atributos dos

organismos isoladamente, mas do grupo. Dentre essas propriedades pode-se
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citar a densidade, a natalidade, a distribuicdo etéria, o potencial bidtico, a
dispersao, o recrutamento e a forma de crescimento que, agrupadas, reagem a
dindmica da populacao (Odum, 1988). As populacdes adultas estdo separadas
por hiatos ao longo de sua distribuicdo geografica, porém expostas a um fluxo
génico de intensidade variavel (Cobo, 1999). Fonteles-Filho (1989) aponta que
o tamanho e a estrutura de uma populacédo variam constantemente em funcéao
de fatores ambientais, genéticos e das relagdes inter e intra-especificas da
comunidade a que pertence.

Os estudos de biologia populacional em crustdceos decapodos tém
avaliado a densidade populacional, a distribuicdo etaria, a proporgédo entre
machos e fémeas, o recrutamento juvenil, o crescimento populacional, a
disperséo dos individuos e as taxas de natalidade e mortalidade. Tais aspectos
vém sendo estudados desde o final da década passada para certas espécies
na costa brasileira como os Pleocyemata por Pinheiro et al. (1997); Fransozo &
Mantelatto (1998); Cobo & Fransozo (1999); Bertini & Fransozo (2000);
Mossolin & Bueno (2002, 2003); Dumont & D’Incao (2004), Cobo (2006) e
Mossolin et al. (2006); e os Dendrobranchiata Penaeoidea por D’Incao, (1991);
Branco et al. (1994); Nakagaki & Negreiros-Fransozo (1998); Branco et al.
(1999); Costa & Fransozo, (1999,2004b); Albertoni et al. (2003); Castro et al.,
(2005); Freire (2005) e Castilho et al. (no prelo).

Estudos relacionados a dindmica populacional sao de vital importancia
para o conhecimento do ciclo de vida e biologia do camardo Acetes
americanus americanus e também de extremo valor, pois pesquisas realizadas
com essa espécie e com esse enfoque até o momento, sdo praticamente

inexistentes.
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O conhecimento dos padrdes de estrutura e crescimento populacional
dos crustaceos, assim como os valores obtidos para a formulagdo da equacéo
de von Bertalanffy sdo fundamentais para a elucidacao de questbes surgidas
sobre as espécies, devendo-se considerar a estrutura e a dindmica da
populacao alvo (Bertalanffy, 1938), como observado nos trabalhos de Branco
et al. (1994), Freire (2005), Piccinini (2005) e Campos (2006).

O recrutamento foi enfocado no intuito de estudar se o mesmo é
continuo ou se ocorre em certas épocas do ano. Neste trabalho definiu-se
recrutamento juvenil quando ocorre uma incorporagao de individuos menores
na populacdo. O estudo de distribuicdo de freqiéncia dos individuos em classe
de tamanho é uma das formas de estudar tal aspecto (Costa & Fransozo,
1999).

O efeito do aumento da latitude nos processos de sazonalidade
reprodutiva € no recrutamento juvenil é sugerido para varias espécies de
camardes Penaeoidea (Bauer, 1992). Tal hipbtese foi testada para
Rimapenaeus constrictus (Stimpson, 1874), amostrados no litoral paulista (23°
S), cujo clima é subtropical-tropical, e comparada com os resultados obtidos
em uma regiao temperada (30° N). Para a espécie em questdo observou-se
claramente o efeito da latitude na reproducdo, isto €, no litoral paulista o
recrutamento foi continuo e estritamente sazonal na zona temperada (Costa &
Fransozo, 2004b). A. a. americanus apresenta uma distribuicdo em regides
tropicas e a hipbtese de recrutamento continuo foi averiguada neste trabalho.

Castilho et al. (2007a) sugeriram ao estudarem o peneideo Artemesia
longinaris Bate, 1888, que a longevidade, o tamanho do corpo e o tamanho da

maturidade sexual podem ser modificados por condicbes ambientais
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correlacionadas com a latitude, tais como temperatura da agua, disponibilidade
de alimento no ambiente e producao primaria.

O recrutamento de A. chinensis foi estudado por Oh & Jeong (2003), na
Costa Ocidental da Korea (34° N e 125° E, clima temperado), e ocorreu em
duas épocas do ano (verao e inverno), decorrente de duas principais desovas.
Os juvenis provenientes do recrutamento referente aos meses do verao,
quando os valores de temperatura foram mais elevados, cresceram em uma
taxa mais rapida e apresentaram uma longevidade menor quando comparado

aos juvenis oriundos dos meses do inverno.

1.4 Proporcao Sexual

A razado sexual de muitas espécies € garantida pelo controle genético
(Crew, 1937 e Mayr, 1939) e a dinamica populacional, tradicionalmente, tem
sido estimada pela comparagdo do numero de machos e fémeas em uma
amostra dentro da populacao (Haley, 1979).

Kolman (1960) apresenta um modelo no qual quantifica e estende o
mecanismo descrito por Fisher (1930) para a selecao natural da razao sexual.
Isto mostra como a razéo se ajusta, de modo que o gasto parental na producao
de machos é igual ao gasto na producao das fémeas e que este mecanismo
pode afetar a média da razéo sexual da populagdo, mas nao a variancia.

Em populagcbées de organismos didicos, segundo Pianka (1983), existe
aproximadamente o mesmo numero para machos e fémeas. No entanto,
Wenner (1972) encontrou muitos desvios na propor¢do sexual em diversas
espécies de crustdceos em decorréncia de certos fatores como diferengca no

crescimento sexual, migracdo para reproducao, reversdao sexual e maior
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atividade alimentar em um dos sexos. Para os camarbes Dendrobranchiata,
Boschi (1969a), Gab-Alla et al.(1990) e Cha et al. (2002) propuseram como
possiveis causas da alteracdo da razdo sexual em favor das fémeas, uma
mortalidade maior dos machos na populacao.

Especificamente para os sergestideos foi proposto também que a
alteracdo na razdo sexual poderia ser devido o agrupamento de fémeas
durante o periodo de desova em uma determinada regiao, alterando assim, em
favor das fémeas. Tal evento ocorreu para algumas espécies do género
Acetes. Segundo Chaitamvong (1980) apud Xiao & Greenwood, (1993) a
proporcdo sexual de macho e fémea foi de 1:1,29 para Acetes erythraeus
Nobili, 1905, 1:1,69 para Acetes indicus H. Milne Edwards, 1830, 1:1,94 para A.
japonicus e 1,12:1 para Acetes vulgaris Hansen, 1919. Ja para o camarao A.

americanus americanus nenhum estudo foi realizado até o momento.

1.5 Crescimento dos Individuos da Populacao

O estudo do crescimento somatico dos espécimes de uma populagao
tem sido abordado na literatura devido a possibilidade de estimar a idade em
relagdo ao tamanho (Kirkwood & Sommers, 1984; Die, 1992; D’Incao &
Fonseca, 1999 e Pérez-Castaneda & Defeo, 2005). Um dos trabalhos pioneiros
foi o de von Bertalanffy, sintese de teorias e discussbes de trabalhos como os
de Putter, (1920) apud Bertalanffy, (1938) e os estudos sobre isometria e
alometria de Huxley & Teissier (1936).

O estudo do crescimento em crustaceos é dificultado pelo fato de que
esse grupo nao apresenta estruturas rigidas que registrem eventos sazonais

(como os otélitos e escamas de peixes), ndo permitindo que se determine
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diretamente a idade dos individuos e, consequentemente, a estrutura etaria
das populagées (Hartnoll, 1982). Nesse grupo, o crescimento apresenta varias
caracteristicas peculiares que dificultam o estudo do crescimento somatico.
Para esses animais ainda nado foram descobertas estruturas indicativas
seguras de sua idade e a marcacdo de seu exoesqueleto, apesar de viavel,
tornaria inudtil devido a sucessivas ecdises. Diante disso, o estudo deste tema
utiliza o método da distribuicdo dos individuos em classes de tamanho (Souza
& D’Incao,1996), associado, posteriormente, a observagdo da progressao
modal em meses ou periodos consecutivos (Santos, 1978). A interpretacédo
destes dados séo aspectos utilizados tanto nas estimativas do crescimento dos
individuos, como na estimativa do recrutamento ocorrido em determinada
regidao (D’Incao & Fonseca, 1999).

Recentemente, estudos de quantificagdo do pigmento lipofuscina no
tecido nervoso de crustaceos tém sido desenvolvidos (Sheehy et al., 1996; Vila
& Medina, 2000; Fonseca, 2002) no sentido de obter um método que permita a
identificacdo dos grupos etarios de uma populacdo com maior precisdo. O
estudo da composicao etaria é de extrema relevancia para a administragéo dos
estoques explorados, pois as estimativas de mortalidade e os modelos de
administragdo pesqueira baseiam-se nos parametros da curva de crescimento
(Garcia & Le Reste, 1981; Gulland & Rotschild, 1981; King,1995). O
conhecimento dos padrdes de crescimento dos crustaceos, assim como 0s
valores obtidos para a formulagdo da equacdo de von Bertalanffy sao
fundamentais para a elucidacdo de questdes surgidas sobre as espécies,
devendo-se considerar a estrutura e dindmica da populacao alvo (Bertalanffy,

1938).
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Segundo Boschi (1969a), o dimorfismo sexual em comprimento é regra
geral entre os peneideos, sendo que, as fémeas atingem maiores tamanhos
que os machos. Os trabalhos de Gab-Alla et al. (1990), Rodrigues et al. (1992),
Santos (2000), Santos e Freitas (2000), Santos & Ivo (2000), Costa et al.,
(2004) e Freire (2005) demonstraram que a carapaca dos machos cresce em
menor taxa quando comparada a das fémeas, estando tal processo
relacionado a reproducao. Portanto, foi verificado se A. a. americanus segue 0
padréao de crescimento encontrado nos peneideos e nos outros sergestideos ja

estudados.

1.6 Objetivos

A finalidade do presente estudo foi analisar a abundancia e a
distribuicdo espaco-temporal dos camardes sergestideos (Acetes americanus
americanus e Peisos petrunkevitchi) e avaliar a dindmica populacional do
camarao Acetes americanus americanus na enseada de Ubatuba e area
adjacente, litoral norte do estado de S&o Paulo, em seis transectos localizados
até os 21 metros de profundidade, no periodo de janeiro/2006 a junho/2007.

Desta forma, os seguintes objetivos especificos foram averiguados:

o Analisar a abundéancia espacgo-temporal do camarao A. a. americanus e

Peisos petrunkevitchi na enseada de Ubatuba, Ubatuba/SP, no periodo de

julho/06 a junho/07;
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o Observar a influéncia dos fatores abidticos como: temperatura,
salinidade e profundidade na distribuicdo espaco - temporal nas espécies de

estudo;

o Avaliar a estrutura populacional com enfoque no periodo de
recrutamento juvenil, considerando-se a distribuicdo dos individuos em classes
de tamanho, ao longo dos meses e dos transectos, no periodo de janeiro/06 a

junho/07;

o Estudar a propor¢cdo sexual do camardo A. a. americanus entre 0s
diferentes locais de amostragens e épocas do ano e comparar estas com os

resultados encontrados na literatura;

. Verificar o crescimento populacional da espécie A. a. americanus, com
base na progressdo modal para cada um dos sexos, no intuito de verificar
diferengas entre os sexos relacionadas ao tamanho, longevidade e taxa de

crescimento.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao da Regiao de Estudo
A regidao de Ubatuba (SP) localiza-se na porgéo interna ou costeira da

Provincia Biogeografica Paulista e constitui-se uma zona de transicéo
faunistica caracterizada por complexas variacdes ambientais estacionais, que
determina a presenca de uma fauna endémica adjacente as provincias do
Caribe e Patagénia, além de organismos circuntropicais (Melo, 1985 e Costa et
al., 2000).

O litoral norte do Estado de Sao Paulo € uma parte da costa brasileira que
abrange 84 km, com aproximadamente 73 praias (Costa, 1997). De acordo com
Suguio & Martin (1978), o relevo dessa porgao litordnea é caracterizado por
uma conformacao topogréafica que evidencia espordes terminais da Serra do
Mar. Esta geomorfologia promove a formagdo de um litoral extremamente
recortado, com enseadas e baias onde se encontram ambientes com limites
internos muito irregulares, propicios ao estabelecimento e desenvolvimento de
uma grande variedade de organismos marinhos. Estes afloramentos rochosos
distinguem-se das praias existentes do litoral Sul do Estado, caracterizadas por
grandes extensbes e, por poucas vezes, por apresentarem substrato
consolidado.

A Enseada de Ubatuba (23° 25’ 00” a 23° 27’ 34”LS e 45° 00’ 30” a 45°
03’ 30”LW) (Figura 1) localizada frente a cidade Ubatuba pode ser dividida em
duas partes, uma interna e outra externa. Na regido interna desembocam
quatro rios de pequeno porte (Indaia, Grande de Ubatuba, Lagoa e Acarau)
estando, portanto, sujeita a uma maior deposi¢cdo de matéria organica e baixa

salinidade, além de esgotos domésticos oriundos do Municipio de Ubatuba. Na
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regido mais externa observa-se uma maior influéncia de correntes oceanicas

(Costa, 1997).

23°S
Rio Indaia
Praia Vermelha
25’ do Norte
Praia do
Perequé-Acu
Rio Grande

de Ubatuba

27’ Praia de ltagua

Praia do Cedro

Praia Vermelh

do Sul

04’ 02’ 45°W 58’
Figura 1 — Mapa da Enseada de Ubatuba (1 — 13 metros) e area adjacente (17
— 21 metros).
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Esta regido encontra-se sobre forte influéncia de trés massas de agua
com modelos diferentes de distribuicdo no verdo e inverno: Agua Costeira (AC)
com alta temperatura e baixa salinidade (T> 20°C, S < 36%.); Agua Tropical
(AT), que apresenta temperatura e salinidade altas (T> 20°C, S > 36%.) e Agua
Central do Atlantico Sul (ACAS) cuja temperatura e salinidade sao baixas (T<

18°C, S < 36%e.), (Castro - Filho et al.,1987 e Pires — Vanin et al., 1993).

2.2 - Coleta do Material Biologico

As coletas foram efetuadas mensalmente na enseada de Ubatuba e area
adjacente (considerada externa), Ubatuba/SP, no periodo de julho de 2006 a
junho de 2007. Durante o periodo diurno, as amostragens foram efetuadas em
6 sitios (transectos) distribuidos nas seguintes profundidades (1m, 5m, 9m,
13m, 17m e 21 metros) (Figura 1).

A area de amostragem foi dividida em 2 partes, a primeira corresponde as
profundidades de 1 a 13 metros (interior da Enseada) e a segunda as
profundidades de 17 a 21 metros (area externa da enseada). O transecto de 13
metros situa-se na abertura (ou boca) da enseada.

Nas profundidades até os 9 metros, as coletas foram efetuadas com
auxilio de um barco de aluminio com um motor de popa (25HP) (Figura 2) e as
coletas a partir dos 10 metros de profundidade realizadas com auxilio de um
barco camaroneiro (Figura 3). Para as amostragens foi utilizada uma rede de
otter trawl (Figura 4) com 2m de abertura entre as portas e 3m de comprimento
na panagem, com um copo coletor na extremidade final (Figura 5), no qual os

organismos capturados foram armazenados. Os didmetros das malhas das
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redes foram de 5mm na primeira metade da panagem e 2mm na parte final da

rede incluindo o copo coletor.

Figura 2 — Barco de aluminio utilizado para coletas até os 9 metros de

profundidade.

Figura 3 — Barco camaroneiro utilizado em coletas nas profundidades acima de
13 metros.
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Figura 5 — Copo coletor localizado na extremidade final da rede otter trawl.

A rede utilizada foi tracionada manualmente e percorreu uma distancia
de 50 metros (area amostral de 100 m?), sendo realizadas 3 repeticbes em
cada transecto (A, B e C). O material obtido foi ensacado com agua do mar e

etiquetado conforme o transecto amostrado e depositado em caixas térmicas.
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Posteriormente, esse material foi transportado para o laboratério em Ubatuba,
onde foi triado e fixado em formol 10%. Em seguida, o material foi transportado
para o Laboratério de Biologia de Camardes Marinhos e de Agua Doce — Bauru
(LabCam), junto ao Departamento de Ciéncias Biolégicas — FC -
Unesp/Bauru, para analises pertinentes.

No laboratério, todos os exemplares foram identificados de acordo com
Pérez Farfante & Kensley (1997), D’Incao & Martins (2000) e Costa et al.
(2003) e, em seguida, os individuos foram quantificados (abundéancia) para

cada um dos transectos amostrados durante o periodo de estudo.

2.3 Coleta dos Fatores Abioticos

Os fatores abidticos foram amostrados na regiao de estudo mensalmente
em cada transecto com o objetivo de informar as possiveis associagdes destes
com a abundancia da espécie estudada.

Para cada transecto, mensalmente, foram amostradas aguas de fundo e
superficie por meio de uma garrafa de Nansen (Figura 6), com o objetivo de
determinar os valores dos seguintes fatores ambientais:

- Salinidade: medida por meio de um refratdmetro optico especifico.

- Temperatura: medida através de termémetros de mercurio (0,1 °C).

- Profundidade: por uma corda graduada em metros presa a garrafa de

Nansen.
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Figura 6 — Garrafa de Nansen utilizada para amostragem de agua de fundo.

2.4 Analise da Abundancia e da Distribuicao Espaco-temporal

Para a andlise das abundancias das espécies A. a. americanus (Figura 7)
e Peisos petrunkevitchi (Figura 8), foram realizadas contagens dos numeros
totais de individuos capturados em cada de profundidade (1m, 5m, 10m, 15m,
20m e 25 metros) em cada més especifico.

A andlise de distribuicdo espaco-temporal foi efetuada mediante ao
namero de camardes em funcdo dos fatores ambientais amostrados. A
comparagao da abundéancia da espécie em estudo entre 0s meses do ano e
entre os transectos foi efetuada por meio da analise de variancia (ANOVA) e
complementada com o teste de comparacdes multiplas de Tukey, ao nivel de

5% de probabilidade.
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Costa et al., 2003

U

5 mm

;
A. americanus

Figura 7 — Vista lateral de um camarao adulto da espécie Acetes americanus

americanus.

Costa et al., 2003

Figura 8 — Vista lateral de um camarao adulto da espécie Peisos petrunkevitchi.

Para verificar a associacdo do numero de individuos com os fatores
ambientais, foi aplicada a analise de Regressao Linear Multipla. Nesta, os
dados foram logaritimizados para atender as premissas deste teste paramétrico
(Zar, 1996).

Também foi realizada uma andlise exploratéria dos dados, isto é, as
correlagées consistiram em distribuir os valores obtidos para os fatores
abidticos em intervalos de classes. Em seguida, calculou-se o numero médio

de individuos para cada més de estudo e para cada transecto amostrado.
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2.5 Estrutura Populacional com Enfoque no Recrutamento Juvenil

No primeiro semestre de coleta (janeiro a junho de 2006), as amostragens
foram realizadas até os 13 metros de profundidade, totalizando um numero de
72 arrastos (6 meses x 4 transectos x 3 repeticdes). Ja no periodo de julho/06 a
junho/07, as coletas foram feitas até os 21 metros de profundidade, somando-
se 216 arrastos (12 meses x 6 transecto x 3 repeticdes em cada profundidade).
Portanto, foram efetuados 288 arrastos no periodo de amostragem total.

Para o estudo de estrutura populacional, foi adotada a metodologia
empregada por Omundsen et al., 2000, ou seja, 30 individuos foram sorteados
aleatoriamente em cada repeticao de cada um dos 288 transectos amostrados
no periodo total de coleta. Quando o numero de individuos por amostra
(repeticao) era menor que 30, todos foram mensurados.

Para a posterior analise dos dados foram construidos gréficos de
distribuicdo de freqiiéncia dos individuos de comprimento total em milimetro
(CTmm) em relacao aos meses de amostragem (janeiro/2006 a junho/2007).

Ja que a verificagdo macroscopica das gbénadas femininas em relacéao a
coloracao (esverdeada, quando as fémeas estdo maduras e préximas a
desova) nao foi possivel e também devido a auséncia de um petasma
fusionado nos adultos, (caracteristico nos camarbes peneideos adultos), o
periodo de recrutamento juvenil foi verificado de acordo com a visualizagao
grafica a partir dos menores machos maduros encontrados durante os meses
de coletas. A determinagdo dos menores individuos maduros, em machos, foi
possivel através da observagédo, com auxilio de estereomicroscépio éptico com

uma ocular micrométrica 10/100 mm, das ampolas terminais que quando
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repletas de espermatozoides, apresentam uma coloragdo muito esbranquicada.
O menor macho maduro encontrado com ampolas desenvolvidas apresentou
um valor de 7,7mm de comprimento total. Desta forma, considerou-se
individuos juvenis, independentes do sexo, aqueles com valores de
comprimentos até as classes de tamanho cujo valor foi encontrado.

Para a visualizacdao dos periodos de recrutamento foram construidos
graficos de classes de tamanhos totais em relacdo aos meses de amostragem,

compreendidos entre janeiro de 2006 a junho de 2007.

2.6 Proporcao Sexual

O sexo dos individuos foi identificado mediante o critério dos caracteres
morfolégicos do télico nas fémeas e do petasma nos machos.

Para verificar se a proporcdao sexual diferiu de 1:1 (padrdo para os
camardes), o teste utilizado foi o qui-quadrado (X?) (p<0,05) (Sokal & Rohlf,

1995).

2.7 Crescimento dos Individuos da Populacao

Os exemplares foram mensurados segundo a medida total dos individuos
em milimetro (CTmm), padronizando a medida da distancia linear do angulo
pds-orbital até o final do télson. Para a realizagdo dessa etapa, foi utilizado um
estereomicroscopio 6ptico com uma ocular micrométrica 10/100 mm.

Para cada més de coleta, construiram-se as distribuicées de frequéncia
de comprimentos (CTmm) com classes de tamanho de 0,5 mm. As modas
foram calculadas por meio do software de ajuste Peak Fit 4.0, que ajusta as

freqiéncias observadas a curvas normais, de maneira que os valores da média
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e da moda ajustadas sejam os mesmos. Este software detecta os pontos locais
de maxima (coortes), reconhecendo assim os picos verdadeiros. Na analise de
crescimento estes picos foram interpretados como grupos etarios, que seguidos
ao longo do tempo produziram a informagao necessaria para a construgcao da
curva de crescimento. Foram ajustadas as curvas de Gauss (normal) que é

descrita pela equacéo:

Y= ag[exp(-1/2(x-a;)/az)?],

O qual ap é a amplitude, a; é a média e a; o desvio padrao da curva. Os
picos sobrepostos foram eliminados, pois nao foram interpretados como grupos
etarios verdadeiros, e sim como residuos de dois grupos adjacentes.

Para cada curva normal ajustada foi obtido um resumo numeérico
contendo amplitude (niUmero), a média e o desvio padrdao. Para cada um dos
ajustes foi calculado o valor de F critico, com a probabilidade de 0,05.

As modas foram plotadas em um grafico de dispersdao contra o tempo,
para o acompanhamento do ritmo de crescimento das coortes.

Os parametros de crescimento foram calculados para as diferentes
coortes de maneira interativa através da ferramenta solver (Office XP). Essa
ferramenta procura, a partir de valores “semente”, minimizar a soma dos
residuos entre os comprimentos observados em campo e os calculados pelo
modelo de Bertalanffy (1938), variando os parametros da equacao (k, to e Linf.)
de maneira interativa. Como parametro (CT.), foi utilizado o valor médio dos
comprimentos de carapaga maximos, calculados a partir dos maiores valores

observados nas amostras e na literatura (Campos, 2004; Nascimento & Poli,
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1985; Branco et al.,1999; Piccinini, 2005; Freire, 2005). Foram selecionadas as
coortes que apresentaram um ritmo de crescimento biologicamente coerente,
no que diz respeito longevidade, coeficiente de crescimento e comprimento
assintético. O coeficiente de determinacéo (R?) também foi considerado para a
escolha dos pontos.

Depois de selecionadas as modas, foram feitas as corre¢coes das idades
em dias, baseadas nos intervalos de tempo entre as coletas e no valor de t
encontrado. Os comprimentos modais e as idades corrigidas foram utilizados
para o célculo de uma curva de crescimento média através da equagao de
Bertalanffy (1938). As idades foram transformadas em meses para facilitar a

interpretacao da curva. A equagao de Bertalanffy (1938) é dada por:

CTt=CT.[1-e-k (719

O qual CTt é o tamanho total que se estima ter o individuo na idade t, CT-
€ o comprimento assintético, k é a constante de crescimento e t, um parametro
de ajuste, que representa a idade do individuo quando seu tamanho é igual a
zero. O crescimento em comprimento total tem a mesma expressao
matematica.

As curvas médias obtidas para machos e fémeas foram comparadas
utilizando um teste de hipdtese do tipo F, com significancia igual a 0,05, de
acordo com Cerrato (1990). A longevidade ou Tns foi obtida através da
equacéao inversa de von Bertalaffy (1938) com uma adaptacao sugerida por

D’Incao & Fonseca (1999), considerando Tp = 0 e CTy/CT.. = 0,99
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Tmax = (0- (1/K) Ln (1- CTy/CT-),

considerando-se o parametro T = 0 e o comprimento esperado (CT/CT. =

0,99).
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3 RESULTADOS

3.1 Fatores Abioticos

Os valores médios referentes aos fatores abibticos (salinidade,
temperatura e profundidade) encontrados em cada transecto, amostrados na
enseada de Ubatuba e area adjacente no periodo de julho de 2006 a junho de
2007, podem ser verificados na Tabela 1. Na Tabela 2, encontram-se os
valores médios mensais da temperatura e salinidade de fundo e superficie

amostrados nos meses de coleta.

3.2 Temperatura
Os valores médios de temperatura de superficie obtidos nos meses de

coleta apresentaram uma amplitude de 23,33°C £ 0,48 (julho/06) a 28,33°C +
0,56 (abril/06), enquanto que os valores de temperatura de fundo oscilaram
entre 18,66°C + 3,85 (dezembro/06 e janeiro/07) a 26,33°C * 2,27 (mar¢o/07)
(Tabela 2). Durante os meses de dezembro/06 e janeiro/07 foram observadas
as maiores variacdes entre as temperaturas de fundo e as de superficie (Figura
9). J& nos meses do outono e do inverno verificou-se uma homogeneizagao
dos valores dessas temperaturas (Figura 9).

Entre os transectos, os valores médios de temperatura de superficie
tiveram uma menor variagdo, sendo de 25,57°C + 1,85 (lll - 9m) a 26,93°C +
1,84 (I - 1m). Ja para os valores médios de temperatura de fundo, as
amplitudes foram de 21,95°C + 3,31 (VI - 21m) a 26,29°C + 3,32 (I - 1m)
(Tabela 1). O menor valor de temperatura de fundo (16,5°C) foi encontrado
nos transectos de 17 e 21 metros, nos meses de dezembro/2006 e

janeiro/2007.
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3.3 Salinidade
Os valores médios mensais de salinidade de superficie apresentaram uma

amplitude de 28,66%. + 5,99 (dezembro/06) a 35,83%. + 0,70 (junho/07 e
julho/06) enquanto que, os valores médios mensais de fundo oscilaram entre
31,33%0 + 4,77 (dezembro/06 e janeiro/07) a 35,83 = 0,70 (junho/07) (Tabela 2).
Na Figura 10 pode-se verificar a variagdo mensal entre a salinidade de fundo e
a de superficie. Nota-se que as maiores variagdes foram encontradas entre
dezembro/06 e janeiro/07.

As amplitudes para os valores meédios nos transectos amostrados de
salinidade de superficie foram de 28,94%. + 4,25 (I — 1m) a 35,08%. * 4,29 (VI —
21m), enquanto que os valores de fundo variaram entre 29,75%. + 3,44 (I — 1m)

a 35,58%, + 3,45 (VI — 21m) (Tabela 1).

Tabela 1 — Valores médios referentes aos fatores abidticos amostrados na
enseada de Ubatuba e area adjacente em cada transecto amostrado durante o
periodo de julho de 2006 a junho de 2007.

Transectos Profundidades Temperatura Temperatura Salinidade Salinidade de
(m) de Superficie ~ de Fundo de Fundo (%o)
(°C) (°C) Superficie
(%)

I im 26,93 +1,84 26,29+3,32 28,94+425 29,75+3,44

Il 5m 2585+1,85 23,33+£3,32 32,86 +4,25 34,08+3,45

1] 9m 25,57 +1,85 23,25+3,31 32,75+4,26 34,25+ 3,45

\Y 13m 26 + 1,87 23,16 £+ 3,30 34,38 +4,26 34,75+3,43

\' 17m 25,69 +1,89 22,66 +3,31 34,91 +427 3541+3,44

Vi 21m 25,6 £192 2195+3,31 35,08+429 3558345
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Tabela 2 — Valores médios mensais

referentes aos fatores abidticos

amostrados na enseada de Ubatuba e area adjacente no periodo de julho de
2006 a junho de 2007.

Meses Temperatura Temperatura Salinidade Salinidade
de Superficie  de Fundo de Superficie  de Fundo
() (*C) (%) (%)

Julho/06 23,33+0,48 23,33+0,56 35,83+0,70 35,66 +0,97
Agosto/06 24,66 +0,24 23,91 +1,12 35,16 +0,38 35,66 +0,76
Setembro/06 24,41 +0,54 22,83+1,01 35,16+1,38 35,33+0,48
Outubro/06 23,83 +£0,92 23,33+0,97 34,16+1,94 34,50+2,12
Novembro/06 27,30 £+0,60 25,75+2,21 32,16+4,73 33,16 +£5,29
Dezembro/06 27,75+1,38 18,66 +3,85 28,66+599 31,33 +4,77
Janeiro/07 25,56 +0,45 18,66+3,85 29,33+7,36 31,33+4,77
Fevereiro/07 27,58 +0,46 26,16 +0,92 33,66 +1,64 34,33+1,28
Margo/07 27,41 +£0,86 26,33+2,27 33,16+2,40 34,83+0,38
Abril/07 28,33+0,56 25,33+3,05 31,33+4,35 31,50 £ 4,51
Maio/07 2483 +0,38 24,08+0,75 34,00+2,30 34,16 2,40
Junho/07 23,75+0,64 2291+0,35 3583+0,70 35,83+0,70
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Figura 9 — Valores médios e desvio padrdo mensais de temperatura (°C) da
agua de fundo e superficie com as amplitudes maximas e minimas, amostrados
no periodo de julho/2006 a junho/2007.
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Figura 10 — Valores médios e desvio padrdao mensais de salinidade (%.) da
agua de fundo e superficie com as amplitudes méaximas e minimas, amostrados
no periodo de julho/2006 a junho/2007.

3.4 Abundancia e Distribuicao Espaco-Temporal

Um total de 33.888 individuos do camardo A. americanus foi capturado
durante o periodo de estudo. O numero de individuos para cada um dos meses
amostrados juntamente com as repeticbes em cada transecto podem ser
verificados na Tabela 3. Nas profundidades analisadas obtiveram-se os
seguintes valores totais médios de abundéancia, 1m (n= 17580), 5m (n= 5361),

9m (n= 6585), 13m (n=2972), 17m (n= 1252) e 21m (n= 338) (Tabela 3).

36



/9°¢88l 9Lyl 82¢'G0€ 960c 6868F <¢2'/9 [9/LL G6lE 68lce G0ck L99¢ 99°GylL €€1G sew/pul
O1pow ,N
€' 1y6 888€€ LG9¢ G6¥S ¢l.E 8I¥E OlcL 86EL 1S.S tv66€E 691  08F 0292 26 [e10L
GG 0 14 0 c 3 L 0 Ll 0 0 0 ve 9]
891 L S 0 Ge 0 €9 0 0 0 0 0 89 q
8€'6 SLLE 3 14 0 € 0 cc 0 0 0 c 0 €8 vV wWg
91€ I ¥4 0 L 61 ve 14 G611 0 0 0 € 0]
€L cl cl 0 0 0€ 4 2] €l 0 0 0 8 q
8.°Y¢ S08 c € 0 96 c cc L} LGS 0 0 0 cl vV WLl
Gerl 901} AT 0 0 Sl YAS) [4%)4 0 3 0 14" G8e DO
8€8 89 €8 0 0 0 6¢ FLE 0 0 0 9Ev L d
9G6°¢8 60L c 0S¢ 0 0 IGe 0 Y01 0 3 0 14 6 VWl
9€9¢ c8 0 9¢e yAZ] 144 Lle 9ve 0.6 € 0 3 0 9]
9LLL A cl 8¢¢ 0 L€ a8l ¥6€ 6. % 0 0 0 q
9€°LLI €€0C ¥S HE 0S0} 0 0 181 66 819 c 0 0 81 v w6
0S61 €9l 514" 14 12 8G1 16> 19474 S0S cs 0 8. (] 0]
€202 €le 8G¢ 0L} GGe 10€ 901} 1£4°] 4 €e 0 LE 14 q
c6 8yl 8€EL 41 43 0 0€s V. a6} 601} 0¢c 1] 0 08 cl v we
6915 LIE €es 6¢61 (4017 ¥8 LEL 1G9 c0l €91 69 708 3 J
205, yAYA YA cl 0c8 00¢ 89 L0EC 0 929 81¢ 9¢ LE q
€'88Y 6061 S69 eovi (94 L 0 19 06 JA4 6EC| 401 41" 19 V wy
ojselIe
/'pul
olpowt Lo (L0) (L0) Lo Lo Lo (50) (90) (90) (90 (90) (90)
N [eoL, unf RN qy BN A uef 7o AON mno 198 o3y [nf  sS0joaSUBI],

*£2002/04yunf e 900g/0yinl op opoyiad ou ‘spw Jod sonpjAipul dp olpoW

oJawnu o olsesse Jod SonpiAlpul 8p OIpaW oJewnu (D ‘g ‘y) oedinedas eped we o (sosew |2 8 /L ‘Sl ‘6 ‘S

‘1) Ol08SuRI] BPED WS SOPRIISOWE SNUBDLIBWE SNUBILIBWE S8]80Y 8P SONPIAIPUI 8P [B10] OJBWNN — € Bjage

O numero total de camardes da espécie Peisos petrunkevitchi foi de

de primavera (n

oes

foi encontrada nas estag

écie s6

s

6173 individuos. Esta esp

37



1092 individuos), verdo (n= 4605 individuos) e outono (n= 476 individuos).

Enquanto que no inverno, nenhum individuo foi encontrado.

Também pode-se observar que nenhum individuo foi coletado nos

transectos 1 e 5 metros, ja nas profundidades 9m, 13m e 17m e 21 metros

encontraram-se, respectivamente, 511, 601, 4981 e 80 individuos (Tabela 4).

Tabela 4 — Numero total juntamente com o niumero médio de individuos de

Peisos petrunkevitchi amostrados em cada repeticdo (A, B, C) para cada

transecto (1, 5, 9, 13, 17 e 21 metros) durante as estagdes do ano no periodo

de julho/2006 a junho/2007. (Inverno = Julho a Setembro, Primavera = Outubro

a Dezembro, Verdo = Janeiro a Margo e Outono = Abril a Junho).

Transectos Inverno Primavera Verdao Outono Total N°
médio
ind./
arrasto
im A 0 0 0 0 0 0
B 0 0 0 0 0
C 0 0 0 0 0
5m A 0 0 0 0 0 0
B 0 0 0 0 0
C 0 0 0 0 0
9m A 0 120 0 1 121 170,33
B 0 78 0 1 79
C 0 310 0 1 311
13m A 0 481 8 0 489 200,33
B 0 0 0 0 0
C 0 88 20 4 112
17m A 0 12 53 65 130 1660,33
B 0 1 4498 227 4726
C 0 2 6 117 125
21m A 0 0 1 3 4 26,66
B 0 0 18 53 71
C 0 0 1 4 5
Total 0 1092 4605 476 6173
N°médio 0 60,66 255,83 26,44
ind./ més

Para A. americanus, verificou-se uma diferenga estatistica significativa

em relagdo ao numero de individuos por transecto (ANOVA, p= 0,000010)
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(Tabela 5). Houve uma diminuicdo gradual no numero de camardes desta
espécie de acordo com o0 aumento da profundidade, ou seja, nos transectos de
1 m (17580 ind.), 5 m (5361 ind.) e 9 m (6385 ind.). J& nas demais
profundidades, verificou-se uma diminui¢cao significativa nesses valores, sendo
que nos transectos de 13m, 17m e 21 metros foram encontrados 2972, 1252 e

338 individuos respectivamente (Figura 11).
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17m 21m

n°de individuos

transectos

Figura 11 — Numero de individuos e desvio padrao da espécie A. americanus
amostrados nas profundidades de 1m, 5m, 9m, 13m, 17m, e 21 metros, na

enseada de Ubatuba e area adjacente.
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Tabela 5 — Resultado da andlise de variancia para o numero médio de
individuos (transformados em log + 2) de A. americanus coletados na enseada
de Ubatuba e area adjacente, durante o periodo de julho/2006 a junho/2007
(GL = graus de liberdade; QM = quadrado médio; F = QMfator/QMresiduo e P =
probabilidade de significancia).

GL QM F P
Estacéo do Ano 3 11,8643 25951 0,063253
Transecto 5 59903 83384 0,000010
Estacao x 15 07366 10253 0447186
Transecto

Em contrapartida, o maior nuimero de individuos da espéecie P.
petrunkevitchi foi encontrado nas profundidades intermediarias, sendo 9m (n=
511), 13m (n= 601), 17m (n= 4981) e 21 metros (n= 80) (Figura 12). Em
relacdo aos transectos observou-se uma tendéncia dessa espécie por locais
préximos a boca da enseada (Figura 12). De acordo com os resultados obtidos
para a abundancia mensal e espacial de P. petrunkevitchi, nao foi possivel a

utilizagcao de testes estatisticos (falha na normalidade).
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Figura 12 — Numero de individuos e desvio padrdo da espécie P. petrunkevitchi
amostrados nas profundidades de 1m, 5m, 9m, 13m, 17m, e 21 metros, na

enseada de Ubatuba e area adjacente.

O maior numero de camardes A. americanus foi encontrado nos meses
de novembro/06 (n= 3994), dezembro/06 (n= 5751), abril/07 (n= 3772) e
maio/07 (n= 5495), ou seja, nas estagdes de primavera e outono (Figura 13 e
Tabela 5). Nao foi verificado diferenga estatistica na compara¢cao mensal da

abundancia desta espécie (ANOVA, p> 0,05).
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Figura 13 - Numero de individuos e desvio padréao da espécie A. americanus
amostrados no periodo de julho/2006 a junho/2007, na enseada de Ubatuba e

area adjacente.

Os individuos da espécie P. petrunkevitchi foram encontrados em maior
quantidade nos meses de margo/07 (n= 4570) seguido de dezembro (n= 1079).
Poucos individuos foram capturados nos meses de novembro/06 (n= 13),
janeiro/07 (n= 24), fevereiro/07 (n= 11), abril/07 (n= 2), maio/2007 (n= 423) e
junho/2007 (n= 51) e nas demais épocas, nenhum camardo foi capturado

(Figura 14 e Tabela 6).
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Figura 14- Numero de individuos e desvio padrao da espécie P. petrunkevitchi
amostrados no periodo de julho/2006 a junho/2007, na enseada de Ubatuba e

area adjacente.

3.5 Associacao das Espécies com os Fatores Abioticos

As maiores abundancias foram encontradas em locais com temperaturas
maiores que 23,5°C. J& nos locais com temperaturas entre 18,5°C a 20,5°C,
nenhum individuo foi encontrado (Figura 15). Em relacdo a salinidade, as
maiores abundancias foram encontradas em locais com valores de salinidade

acima de 29,5%. (Figura 16).
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Figura 15 - Namero médio de individuos de A. americanus por classes de
valores temperatura (°C). A amplitude de cada classe de temperatura foi de

1°C e o valor expresso no grafico refere-se ao valor médio.
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Figura 16 - Namero médio de individuos de A. americanus por classes de

valores salinidade (%.). A amplitude de cada classe de salinidade foi de 1%. € 0

valor expresso no grafico refere-se ao valor médio.
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Ja& para a espécie P. petrunkevitchi, verificou-se uma clara
predominancia nos meses de dezembro/06 e margo/07 cujas amplitudes de
temperatura de fundo em relacao a superficie foram maiores e também nesses
meses foram encontrados os menores valores de temperatura de fundo (Figura
9).

As maiores abundancias dessa espécie no més de dezembro foram
observadas nos transectos de 9m (n= 508) e 13m (n= 569), cujos valores de
temperatura foram 17,5 °C e 17°C respectivamente. Ja no més de margo, o
maior numero de individuos foi amostrado no transecto de 17m (n= 4550), cujo
valor de temperatura foi de 27,5 °C. No entanto, no transecto de 21m, muito
proximo a profundidade de 17m, o valor de temperatura amostrada foi de
21,5°C.

Em relacdo a salinidade, a maior abundancia ocorreu na salinidade de 30,5%. e

35,5%. (Figura 17).
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Figura 17 - Numero médio de individuos de P. petrunkevitchi por classes de
salinidade (%.). A amplitude de cada classe de salinidade foi de 1%. € o valor

expresso no grafico refere-se ao valor médio.

45



Estatisticamente, a profundidade mostrou-se determinante na
distribuicdo espacial de A. americanus, pois o resultado da andlise da
regressao linear maltipla apresentou o valor de r= 0,39; p= 1,03 e®; F= 1,87 ¢
%) e a seguinte férmula foi obtida: A= 11,12-2,2p, sendo A= abundancia e p=
profundidade, ou seja, nas profundidades mais rasas foi encontrada a maior
abundancia desta espécie. No entanto, ndao foram encontradas relacdes
significativas do numero de individuos com a temperatura (p= 0,09) e a
salinidade (p=0,36).

O mesmo observou-se para a espécie P. petrunkevitchi, pois a

temperatura e a salinidade, estatisticamente, ndo tiveram uma associagdo com

a abundancia desta espécie.

3.6 Estrutura Populacional com Enfoque no Recrutamento Juvenil

Foi mensurado um total de 5573 individuos durante o periodo de
amostragem (3697 fémeas e 1876 machos). As amplitudes de tamanhos
verificadas foram de 4,18mm a 20,45mm para as fémeas e 5,74mm a 17,36mm
para os machos. No geral, as fémeas apresentaram tamanhos maiores que 0s
machos, sendo o valor médio observado de comprimento total de 13,18mm =%

3,34 para as fémeas e 12,27mm * 1,86 para os machos (Figura 18).
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Figura 18 — Numero de individuos do camaréao Acetes americanus americanus
por classes de tamanho (CTmm) de machos e fémeas na Enseada de Ubatuba
e area adjacente, SP. A amplitude de cada classe de tamanho foi de 0,5mm e o

valor expresso no grafico representa o valor médio.

Ao analisar a Figura 19, nota-se que as distribuicbes de frequéncia de
comprimento total do camardo Acetes americanus americanus, em todos os
meses de coleta, apresentam um decréscimo do numero de individuos nos
menores € maiores intervalos de classes de tamanho. As distribuicbes de
freqliéncia de comprimento total (CTmm) apresentaram um comportamento
polimodal, refletindo as diferentes coortes incorporadas a populacdo ao longo
do periodo amostral. Para as fémeas, foi observado um padrdao bimodal nos
graficos de estrutura populacional mais evidente nos meses de janeiro/06,
abril/06, julho/06, janeiro/07 e fevereiro/2007. J& para os machos, notou-se um
padréao unimodal ao longo dos meses (Figura 19).

De acordo com os resultados obtidos, os individuos encontrados até as

primeiras classes de tamanho em que o primeiro macho com potencial
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reprodutivo foi capturado, isto é, entre 7,5mm a 8,0mm de comprimento total,
foram considerados juvenis. Verificou-se que para as fémeas houve pulsos de
recrutamento nos meses de janeiro a junho/2006 e janeiro e fevereiro/2007
(Figura 19). J& para os machos verificou-se uma menor entrada de individuos
na populacao, sendo janeiro/2006, margo/2006 e fevereiro/2007 os meses de

pequenos pulsos de recrutamento (Figura 20).
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Figura 19 — Distribuicdo de freqUéncia absoluta (eixo da ordenada) nas classes de

comprimento total (CTmm) (eixo da abcissa) para fémeas. Os meses de amostragem e o

nuamero de individuos (n) sao informados no grafico. 49
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De acordo com a analise dos dados amostrados, os individuos machos
foram encontrados em maior quantidade em locais mais profundos. Ja as
fémeas, foram encontradas com tamanhos préximos na maioria dos transectos
amostrados (1m, 5m, 9m, 13m e 17 metros) enquanto que na profundidade de

21 metros foram encontrados somente individuos pequenos (Figura 21).
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Figura 21 - Numero de machos e fémeas do camardo A. americanus por classes de tamanho
(CTmm), amostrados nos transectos localizados até os 21 metros de profundidade. A amplitude de
cada classe de tamanho foi de 0,5mm e o valor expresso no grafico representa o valor médio. O
numero total de individuos (n) em cada transecto esté representado no préprio grafico.
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3.7 Proporcao Sexual

Durante os dois anos de coleta, obteve-se um total de 1876 individuos
machos e 3697 fémeas. Em todo periodo de amostragem houve uma
predominancia de fémeas em relagdo ao numero de individuos machos. Uma
diferenca significativa entre sexos (p =2,96E'%), com uma razdo sexual média

de 0,50:1 durante todo o periodo de coleta (Tabela 6).

Tabela 6 — Propor¢cées de machos e fémeas da espécie Acetes americanus
americanus relativas ao periodo de janeiro/2006 a junho/2007.

Meses Total de Total de Total Teste Razao

Machos Fémeas Qui-quadrado Sexual
Janeiro/06 266 357 623 0,00026652 0,74 3:12
Fevereiro/06 108 205 313 4,1873E-08 0,523:12
Margo/06 221 260 481 0,07536332 0,853:12
Abril/06 184 281 465 6,851E-06 0,653:12
Maio/06 127 395 522 8,9415E-32 0,323:12
Junho/06 155 331 486 1,4222E-15 0,463:12
Julho/06 101 164 265 0,00010881 0,613:12
Agosto/06 56 124 180 4,0113E-07 0,453:12
Setembro/06 9 53 62 2,2969E-08 0,163:12
Outubro/06 17 103 120 4,1375E-15 0,163:12
Novembro/06 81 220 301 1,1302E-15 0,363:19
Dezembro/06 137 163 300 0,13332699 0,843:12
Janeiro/07 102 211 313 7,2267E-10 0,483:12
Fevereiro/07 77 170 247 3,2697E-09 0,453:19
Margo/07 59 181 240 6,4769E-15 0,323:12
Abril/07 31 149 180 1,4279E-18 0,203:12
Maio/07 73 157 230 3,0456E-08 0,463:12
Junho/07 72 173 245 1,0991E-10 0,413:19
Total 1876 3697 5573 2,968E-131 0,503:12

Em relagdo a razédo sexual nas diferentes profundidades amostradas, o
namero de fémeas também diferiu estatisticamente em relacdo ao niumero de

machos (p = 2,02E®"). Em todos os transectos analisados, pode-se observar
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um maior numero de fémeas do que de machos, com uma razdo sexual média

de 0,51:1(Tabela 7 e Figura 22).

Tabela 7 — Comparagdes entre as propor¢cdes de machos e fémeas da espécie

Acetes americanus americanus, relativas aos transectos 1m, 5m, 9m, 13m,

17m e 21 metros.

Transectos Total de Total de Total Teste qui-quadrado Razao
Machos Fémeas Sexual
m 331 1184 1515 1,8664E-106 0,283:19
sm 515 1068 1583 6,42004E-44 0,483:19
9m 487 617 1104 9,13303E-05 0,793:12
13m 402 557 959 5,58009E-07 0,723:19
17m 109 165 274 0,000716768 0,663:19
21m 32 106 138 2,98996E-10 0,303:12
Total 1876 3697 5573 2,0287E-131 0,513:19
- -4 - % de fémeas
—— % machos
1 _
3
0,751 ®-~.. L -®
2 .. T
> . I
5 05 pail
£ * *
% 0,25 B / \
S
0
im 5m 9m 13m 17m 21m
Transectos

Figura 22 — Porcentagem de machos e fémeas do camarédo Acetes americanus

americanus em relacao aos transectos amostrados no periodo de estudo.
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3.8 Crescimento dos Individuos

Um gréafico de dispersdo dos valores centrais (picos) contra o tempo
(dias) foi criado para que pudesse acompanhar o ritmo de crescimento das
coortes. Foram selecionadas 19 coortes de fémeas (Figura 23) e 12 coortes de
machos (Figura 24) para a composicao da curva de crescimento.

Os dados de CTmm distribuiram-se em 33 e 25 classes de tamanho,

respectivamente, para as fémeas e machos (Tabela 8).
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Tabela 8 — Freqliéncia absoluta de individuos por classes de comprimento total

(CTmm) para fémeas e machos amostrados durante todo o periodo de estudo.

Ponto médio das

classes de Fémeas Machos Total
comprimento
(CTmm)

0,25 0 0 0
0,75 0 0 0
1,25 0 0 0
1,75 0 0 0
2,25 0 0 0
2,75 0 0 0
3,25 0 0 0
3,75 0 0 0
4,25 0 0 0
4,75 2 0 2
5,25 7 0 7
5,75 21 0 21
6,25 27 2 29
6,75 71 2 73
7,25 51 7 58
7,75 114 8 122
8,25 105 19 124
8,75 109 38 147
9,25 131 69 200
9,75 83 47 130
10,25 115 92 207
10,75 100 82 182
11,25 138 156 294
11,75 114 150 264
12,25 174 228 402
12,75 125 217 342
13,25 137 156 293
13,75 190 193 383
14,25 191 123 314
14,75 232 143 375
15,25 232 79 311
15,75 300 44 344
16,25 246 8 254
16,75 155 7 162
17,25 206 5 211
17,75 129 0 129
18,25 90 1 91
18,75 40 0 40
19,25 46 0 46
19,75 13 0 13
20,25 2 0 2
20,75 1 0 1
21,25 0 0 0
21,75 0 0 0
22,25 0 0 0
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Os parametros de crescimento (CT., K e Tp) de cada coorte ajustada
estdo presentes nas tabelas (Tabela 9 e 10). A curva de crescimento média
agrupando as curvas de coortes para cada sexo resultou em estimativas de
CTw.= 19,56mm, K= 0,024 3 to= 0,0454 dia para as fémeas (Figura 25) € CT.=
15,78mm, K= 0,024 3 to= -0,3598 dia para os machos (Figura 26).

De acordo com as curvas de crescimento construidas, a longevidade
maxima (Tnax) foi estimada em 184 dias (ou 0,5 anos) para as fémeas e 170
dias (ou 0,47 anos) para os machos (Figura 25 e 26).

A comparagao estatistica (Teste F) entre as curvas estimadas para as

fémeas e machos demonstrou uma diferenga significativa (p = 2,62685E%).
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Tabela 9 — Parametros de crescimento do modelo de von Bertalanffy (C., K e

To) e longevidades méaximas (Tmax), estimados para as coortes de fémeas de

Acetes americanus americanus da Enseada de Ubatuba e area adjacente, SP.

Coorte CT. K (dia) T, (dia) Timax (dias)
1 20,6553 0,0254 -20,6864 181,1219
2 19,6862 0,0259 -13,8254 177,7476
3 18,9135 0,0236 -12,4479 195,051
4 19,6825 0,0212 -18,5561 216,498
5 19,3640 0,0218 -25,1501 210,3036
6 19,5690 0,0194 -19,9318 236,7351
7 19,3126 0,0252 -15,6894 182,1228
8 18,6689 0,0220 -14,8047 208,5666
9 19,6378 0,0246 -15,6638 186,9338
10 20,5577 0,0231 -20,9225 199,1516
11 20,6553 0,0254 -20,6864 181,1219
12 20,4941 0,0363 -20,6026 126,7391
13 20,6140 0,0266 -20,6636 172,7736
14 20,4941 0,0363 -20,6026 126,7391
15 20,7370 0,0203 -20,7332 226,6136
16 20,6897 0,0204 -20,7076 225,2998
17 20,6586 0,0227 -20,6884 202,6085
18 20,6930 0,0202 -20,7097 226,9464
19 20,6553 0,0246 -20,6864 186,8489
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Tabela 10 — Parametros de crescimento do modelo de von Bertalanffy (C., K e
To) e longevidades maximas (Tmax), €stimados para as coortes de machos de
Acetes americanus americanus da Enseada de Ubatuba e area adjacente, SP.

Coorte CT. K (dia) T, (dia) Timax (dias)
1 17,0022 0,0268 -15,2963 171,4805
2 16,3992 0,0280 -22,4365 164,4052
3 16,5276 0,0229 -25,9957 200,5440
4 14,7896 0,0254 -21,7262 180,6119
5 14,385 0,0237 -29,3051 194,2818
6 13,8223 0,0252 -38,9151 182,1397
7 18,6802 0,0203 -53,3863 225,9774
8 17,1363 0,0265 -32,1771 173,6551
9 17,3846 0,0209 -33,5548 219,3947
10 16,6780 0,0233 -38,9963 197,2357
11 16,8760 0,0400 -15,2134 114,9860
12 16,9814 0,0322 -15,2817 143,0088
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Figura 25 - Curva de crescimento em comprimento total segundo von
Bertalanffy e seus intervalos de predicao para as fémeas de Acetes americanus
americanus na Enseada de Ubatuba e area adjacente, SP.
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Figura 26 - Curva de crescimento em comprimento total segundo von
Bertalanffy e seus intervalos de predicdo para os machos de Acetes

americanus americanus na Enseada de Ubatuba e area adjacente, SP.
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4 DISCUSSAO

4.1 Abundancia e Distribuicao Espaco-Temporal

A regido de Ubatuba encontra-se sobre forte influéncia de trés massas de
agua com modelos diferentes de distribuicdo no verao e inverno: Agua Costeira
(AC) com alta temperatura e baixa salinidade (T> 20°C, S < 36%.); Agua
Tropical (AT), que apresenta temperatura e salinidade altas (T> 20°C, S >
36%.) e Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) cuja temperatura e salinidade
sao baixas (T< 18°C, S < 36%.), (Castro - Filho et al.,1987 e Pires-Vanin et al.,
1993). Apesar da amostragem em regido abaixo dos 25 metros de
profundidade, foi verificada a presenca dessas massas de agua.

De acordo com os valores de temperatura de fundo encontrados nos
meses de dezembro/06 e janeiro/07, pode-se confirmar que houve uma
penetracdo em maior intensidade da ACAS (Aguas Centrais do Atlantico Sul),
quando os valores foram menores que 20°C. A termoclina neste periodo foi
verificada claramente nos transectos de maiores profundidades. Um reflexo
desta massa de agua foi também registrado nos meses de margo e abril. Os
valores de salinidade menores também foram observados, porém em locais
mais rasos de coleta. Por tratar-se de épocas de intensas chuvas na regiao,
observou-se uma diminuicdo nos valores deste fator.

Os valores de temperatura acima de 20°C e salinidades elevadas foram
verificados na maioria dos meses estudados. No inverno, principalmente,
houve elevacdo e homogeneizacdo nos valores dos fatores ambientais,
caracteristicos de periodos que tiveram a entrada das Aguas Tropicais (AT).
Castro-Filho et al. (1987) afirmaram que geralmente no periodo de margo a

agosto, ventos predominantes originados no dominio externo em direcdo a
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costa auxiliam no mecanismo de transporte da ACAS na camada de fundo e
induzem a penetragdo das aguas tropicais (AT) na camada superficial. Essa
inversdo de circulacao préxima a costa, juntamente com o resfriamento de
aguas superficiais durante o outono e inverno, a qual também é auxiliada pela
acao das aguas costeiras (AC) em direcdo ao oceano, promove uma mistura
vertical que é causada pelo aumento da frequéncia de ventos fortes, que
destréi a termoclina sazonal e torna as aguas costeiras mais homogéneas. A
soma desses fatores propicia durante o inverno temperaturas maiores quando
comparadas ao verao.

A analise dos fatores ambientais € essencial para o estudo da distribuicdo
espago-temporal de crustaceos decdpodos e sua caracterizagcdo € essencial
para o monitoramento costeiro e de toda fauna (Mantelatto & Fransozo, 1999).

Costa et al. (2005a e 2007), num estudo realizado na mesma area do
presente estudo, concluiram que para a maioria dos peneideos entre eles
Artemesia longinaris Bate, 1888 e Xiphopenaeus kroyeri (1862), a salinidade, a
temperatura e a textura do sedimento foram fatores chaves na distribuicao
ecoldgica. Nesta mesma regiao, outros trabalhos realizados também confirmam
que esses sdo os fatores abidticos preponderantes na abundancia dos
peneideos (Costa, 2002; Costa & Fransozo, 2004a; Costa & Fransozo, 2004b;

Castilho, 2004; Castro et al., 2005; Costa et al., 2005b e Freire, 2005).

Mesmo sabendo da importancia da textura do sedimento da distribuicao
dos camardes Penaeoidea, neste presente estudo foi desconsiderada a andlise
desta condigcdo ambiental, pois os camardes sergetideos sdo pelagicos e

podem até ser encontrados em contato com o substrato, porém ndo se
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enterram, e assim tal fator ndo afetaria a distribuicdo espacial desse grupo,

diferentemente do que ocorre para a maioria dos camardes.

A espécie P. petrunkevitchi apresentou maior abundancia no més de
dezembro e margco. A presenca da massa de agua ACAS na época de
primavera e verao e surpreendentemente no inicio de outono, promoveu um
decréscimo nos valores de temperatura e salinidade propiciando condi¢ées
favoraveis para a presenca desta espécie. Esse camardo possui um vinculo
distribucional associados as regides temperadas, sendo sua localidade tipo o
Atlantico Sul, no litoral da Argentina, em regides onde a temperatura oscila em

torno de 8°a 24°C (Mallo & Boschi, 1982).

Esta espécie foi encontrada em regides mais profundas, nos transectos
acima dos 9 metros, quando os valores de temperatura diminuiram na regiao
de Ubatuba. No litoral da Argentina essa espécie foi encontrada em regides
rasas que geralmente nao ultrapassam os 20 metros de profundidade (Mallo &
Boschi, 1982). Provavelmente, a ocorréncia destes individuos em &reas
menores que 5 metros devem-se aos valores de temperaturas mais propicios

para o estabelecimento da espécie.

A maior abundancia desta também foi observada em regides com
salinidades entre 30,5%. e 35,5%., similar a salinidade encontrada num estudo
realizado por Mallo & Boschi (1982) no litoral argentino. Estes resultados
indicam que este camardo apresenta um ciclo de vida ndo vinculado ao

ambiente estuarino.

Portanto, a espécie de estudo P. petrunkevitchi pode ser considerada

como indicadora de aguas frias (ACAS) bem como as outras duas espécies,
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Artemesia longinaris e Pleoticus muelleri, que foram estudadas por Fransozo et

al. (2004); Costa et al. (2004); Costa et al. (2005a) e Castilho et al. (no prelo).

Ja para a outra espécie de estudo, A. a. americanus, a profundidade foi
determinante na distribuicdo espacial, pois notou-se uma nitida preferéncia
deste camardo por locais rasos. Nestas profundidades ndo houve uma
associacao significativa da salinidade e da temperatura com a abundancia,
porém numericamente houve uma preferéncia dessa espécie por locais com
valores de temperaturas mais elevados. Xiao & Greenwood, 1993, observaram
que o maior numero de individuos sdo encontrados nos meses mais quentes

do ano, tanto em regides tropicais como subtropicais.

Bhattacharya (1988), em um estudo realizado com A. indicus, constatou
a preferéncia dessa espécie por regides com temperaturas entre 22 a 25°C até
a tolerancia de temperatura de 14 a 34°C. Este resultado diferiu do encontrado
no presente estudo, no qual observou uma maior abundancia de A. a.
americanus em regides com temperaturas entre 23,5 — 28,5°C. Ja em um
estudo realizado por Chiou et al., 2000, a densidade e migracdo dos camardes
do estuario para locais mais rasos da enseada estao relacionadas com fortes

chuvas e alta descarga de agua nos rios.

Vale ressaltar que, nesses locais de menores profundidades, sempre se
verificou a presenca de grande deposicao de fragmentos de algas e pedacos
de madeira, onde foram capturadas notorias representatividades de individuos
aderidos. Logo, ndo é descartada a hipotese de tais substratos também serem
0S responsaveis para o estabelecimento da maior abundéncia deles nestas
localidades e coincidentemente ficarem depositados nas regides rasas de

arrebentacgoes.
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Omori, 1975, observou que os camardes do género Acetes sdao encontrados
em aguas estuarinas. A abundancia do camardo A. a. americanus ndo se associou
com os valores de salinidade, mas os individuos dessa espécie foram observados
em maior quantidade em locais com valores de salinidade maiores 29,5%.. Tal fato
indicou que esta espécie também nao utiliza o estuario para completar seu ciclo de
vida. Ademais, durante todo periodo de estudo, foram realizadas coletas no estuario
de Indaia, Ubatuba e nenhum individuo foi encontrado, o que confirma portanto esta

Suposicao.

Outra hipotese para a preferéncia destes locais mais rasos foi o fato dos
individuos desta espécie possuirem um comportamento de viverem aglomerados,
circunstancias vista em varias escalas espaco-temporais (Xiao & Greenwood,
1993). Além disso, as espécies do género Acetes geralmente aglomeram-se em
bocas de rios (Omori, 1975 e 1978). Observou-se uma maior abundancia de A. a.
americanus préxima a uma desembocadura de rio. Em Ubatuba, hd um rio, Rio da
Lagoa, cuja desembocadura se da proximo ao transecto de 1 metro de
profundidade, o qual se observa o maior nimero de individuos. Apesar deste
comportamento ser bem documentado, pouco se sabe a respeito das causas deste

fendmeno (Xiao & Greenwood, 1993).

Desta forma, vérias hipoteses sédo formuladas na tentativa de explicar tal
comportamento. Algumas evidéncias suportam que os aglomerados ocorram devido
a atividades de pré-desova, envolvendo a copula e a produgéo de ovos (Wickstead,
1961; Achuthankutty, 1973; Omori, 1974). Nair (1977) utilizou esta hipétese de pré-
desova para explicar a ocorréncia de um aglomerado com predominancia de
individuos adultos de A. johni observados na costa de Maharashtra, india, em

fevereiro. Similarmente, um incomum aglomerado de A. erythraeus e A. serrulatus
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observado no sul da india, também durante a época reprodutiva de janeiro a abril
(Nataraj, 1947 apud Xiao & Greenwood, 1993), foi relacionado a esta hipotese.
Deste modo, tais subsidios comprovam que os resultados encontrados em Ubatuba
relacionaram-se com evento reprodutivo, por exemplo, o de pré-desova. De fato, um
maior numero de individuos, sendo elas em favor de fémeas, em locais de baixas

profundidades foi observado.

Omundsen et al. (2000) observaram-se que a abundancia do camarao A.
australis nao foi influenciada pela salinidade nem pela temperatura da regido, e sim
pela presenca ou auséncia de predadores. Os autores inferem que a flutuacao na
biomassa desses individuos se da, principalmente, pela oscilacdo da abundancia de

peixes, 0s principais predadores dessa espécie na regido.

Muitos predadores do camardo Acetes sibogae australis sdo de grande
importancia comercial, como peixes Sciaenidae e camardes peneideos (Sumpton &
Greenwood, 1990; Xiao & Greenwood, 1993). Este fator também foi corroborado por
Omundsen et al. (2000), num estudo realizado na Australia, cujo resultado
demonstrou que a flutuacdo na biomassa da espécie A. australis pode ter sido pela
variacdo da predacao dessa espécie por peixes na regiao.

Sheridan et al. (1984) observaram que Sciaenidae (corvinas), Sparidae
(sargos e douradas), Serranidae (garoupas e badejos) e Paralichthyidae (linguados)
sédo familias de peixes demersais comumente encontradas nas mesmas areas de
ocorréncia dos camardes peneideos. Segundo Dall et al., 1990 e Xiao & Greenwood,
1993, a especie A. a. americanus € predada em sua maioria por peixes da familia
Sciaenidae.

Na regiao sudeste do Brasil, ao largo de Ubatuba, muitas espécies da familia

Sciaenidae sao encontradas como, Ctenosciaena gracilicirrhus (goreté ou pescada-
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cascuda) (Metzelaar, 1919), Cynoscion guatucupa (pescada maria-mole ou pescada
olhuda) (Cuvier, 1830) e Larimus breviceps (pescada boca-torta ou oveva) Cuvier,
1830 (Souza et al., no prelo). Os resultados obtidos no trabalho de Souza et al. (no
prelo) sugeriram que com a retracao da ACAS e a chegada da AC no inverno, em
profundidades menores que 20 metros, favorecem a presenca da fauna benténica
de peixes desta familia.

A menor abundancia de A. a. americanus ocorreu no inverno, justamente a
mesma época que ocorreu 0 maior numero de peixes, portanto pode-se inferir que a
auséncia ou presenca de predadores na regidao de Ubatuba também constitui um
fator de extrema importancia na distribuicdo da espécie de estudo.

Por outro lado, observou-se que no més de verdo houve um acréscimo no
nuamero de individuos de A. a. americanus ja que nesse periodo geralmente ocorre
um evento de aumento na produtividade primaria na regido de Ubatuba (Vega-
Pérez, 1993). Segundo Castro-Filho et al. (1987), a ACAS, além de transportar
aguas frias, € uma fonte de muitos nutrientes. Pires-Vanin et al. (1993) verificaram
no verao uma estratificacao na coluna d’agua pela intrusdo da ACAS que, devido ao
movimento ciclénico da corrente superficial, atingiu camadas subsuperficiais. A
movimentacao da massa d’agua até a zona eufética proporcionou o crescimento da
populacdo fitoplancténica (base da cadeia tréfica marinha) que, por sua vez,
constituiu a produgédo primaria que sustenta uma biomassa maior de zooplancton
herbivoro e, consequentemente, cria melhores condigdes para a sobrevivéncia de

larvas de peixes e animais bentonicos.

Uma vez que A. a. americanus apresentou o habito de vida pelagico, a maior
abundancia neste periodo relacionam a maior disponibilidade de alimento. Os

peneideos Rimapenaeus constrictus e Artemesia longinaris, estudados por Costa &

69



Fransozo (2004b) e Castilho et al. (2007b), verificaram que a desova é concordante
com a maior produtividade primdria na regido de Ubatuba oferecendo assim, um
fonte de alimento para as larvas pelagicas.

Logo, os fatores ambientais analisados neste trabalho mostraram-se
fundamentais para o estabelecimento de ambos os camardes estudados. No
entanto, as hipéteses aqui levantadas merecem ser testadas em estudos futuros e

averiguar se, de fato, modelam também a presenca destes.

4.2 Estrutura Populacional com Enfoque no Recrutamento

O numero de individuos foi menor nos ultimos intervalos de classes de
tamanho. Isso pode ser entendido pelo fato dos individuos maiores sofrerem
uma maior taxa de mortalidade natural, que em crustaceos, normalmente se da
por um elevado coeficiente de crescimento (D’Incao & Fonseca, 1999).

Outro motivo é o fato que as fémeas adultas de espécies de camardes
Dendrobranchiata migram para regiées mais profundas para desovar (Dall et
al, 1990). No entanto, descartamos tal inferéncia, pois a maior
representatividade de fémeas concentrou-se nas menores profundidades.

Alguns estudos tém sugerido associagdes significativas entre peixes e
camardes por meio de predagao (Boschi, 1969b, Sheridan et al., 1984, Dall et
al., 1990, Brewer et al, 1995, Nakagaki, 1999, Santos 2000, Macia et al.,
2003). Segundo Xiao & Greenwood, 1993, o camardo do género Acetes €
muito predado por varias espécies de peixes Scianidae. De acordo com
trabalho de Souza, et al. (no prelo), em Ubatuba habitam varias espécies dessa
familia e assim, os maiores individuos provavelmente possam ser predados por

esses animais, o que afeta a abundancia nas ultimas classes de tamanho. Ja a
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variacdo na quantidade dos menores individuos possa estar relacionada com
pulsos de recrutamento que ocorrem ao longo do ciclo anual.

Bauer (1992) relacionou periodos de maiores luminosidades e
temperatura e, consequentemente, uma maior disponibilidade de alimento, que
geralmente ocorre no verdo, com o aumento no investimento reprodutivo dos
camardes marinhos. Isso por se tratar de época de maior oferta de nutrientes
advindos da produtividade planctonica. Para A. a. americanus, que além das
fases larvais, os adultos também estdo associados ao hébito de vida
plancténico, tal hip6tese recebe suporte, visto que pulsos de recrutamento
foram verificados no veréo.

No presente estudo verificaram-se picos de recrutamento, no verao e no
outono. E uma das causas para esta ocorréncia pode ser a maior producao de
alimento nesses meses como referido acima. De acordo com estes resultados
para o recrutamento, e também pelo motivo desta espécie apresentar um
rapido crescimento, pressupde-se que o periodo de desova seja principalmente
nestas épocas e que a mesma seja descontinua.

Ademais, os resultam indicaram que o recrutamento e todo o0 processo
de cépula e desova ocorreram no interior da enseada estudada, principalmente
nas regides mais rasas. Apesar deste camarao nao ser alvo da pesca devido o
seu tamanho, na regido da enseada até os 5 metros de profundidade n&o pode
ser realizada a pesca de arrasto. Tal fato pode favorecer a permanéncia de
substratos essenciais para o estabelecimento e abrigo da populagédo de Acetes
americanus americanus e consequentemente proporcionar um atrativo
alimentar para os recrutas de uma variedade de espécies de interesse

comercial que ali vivem.
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4.3 Proporcao Sexual

Em populacbées de organismos didicos, segundo Pianka (1983), existe
aproximadamente o0 mesmo numero de machos e fémeas. No entanto, Wenner
(1972) nao encontrou muitos exemplos de crustaceos que apresentassem tal
padrdao em todo ciclo de vida e propde que este seja um padrdao mais comum
em vertebrados.

Pianka (1983) propds que em populagdes em que a fémea copula com
mais de um parceiro, a tendéncia da razao sexual favorece o aumento do
numero de fémeas. Boschi (1969a), Ruffino (1991) e Cha et al. (2002)
propuseram, como possiveis causas da alteragdo da razao sexual em favor das
fémeas, uma mortalidade maior dos machos na populacdo ou, entdo, as
fémeas, por possuirem tamanhos superiores aos machos, estariam mais
propensas a serem capturadas na pesca.

Outra hip6tese bastante aceita para o entendimento da razdo sexual
diferir de 1:1 neste estudo é que os camardes do género Acetes revelam um
comportamento de viver agrupado, ou seja, aglomerados e, uma das possiveis
causas desse comportamento sdo as atividades de pré-desova como, copula e
producéo de ovos (Wickstead, 1961; Achuthankutty et al.,, 1973 e Omori, 1974).
Nair (1977) utilizou essa hipbtese de pré-desova para explicar a ocorréncia de
um grande aglomerado de individuos adultos de Acetes johni observado fora
da costa de Maharashtra, india, em fevereiro. Similarmente, um grande e
incomum aglomerado de A. erythraeus e A. serrulatus que apareceu em aguas
costeiras no sul da india, também durante a época de reproducao de janeiro a

abril (Nataraj, 1947 apud Xiao & Greenwood, 1993), pode ter sido a causa
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deste evento. Este evento foi verificado neste estudo visto que as fémeas de A.
a. americanus foram encontradas em maior quantidade no raso e justamente
nessas profundidades pode-se notar uma maior quantidade de algas e
fragmentos de madeira, locais estes que possam ter contribuido para o
estabelecimento desse camarao. Além disso, nossos resultados sugerem que a
desova possa ocorrer nos meses mais quentes, ou seja, principalmente no

verao, devido o recrutamento principal neste periodo.

4.4 Crescimento dos Individuos

De acordo com os resultados obtidos pode-se observar que as fémeas
apresentaram tamanhos maiores que os machos indicando um dimorfismo
sexual dessa espécie. Segundo Boschi (1969a), o dimorfismo sexual em
comprimento € regra geral entre os peneideos. De acordo com Gab-Alla et al.
(1990), Rodrigues et al. (1992), Santos (2000), Santos & Ivo (2000), a carapaca
dos machos em relagdo as fémeas crescem de modo diferencial, pois tal
processo relaciona-se com a reproducdo. Esse fato foi observado para
espécies de peneideos como Rimapenaeus constrictus, Xiphopenaeus kroyeri
e Artemesia longinaris (Costa & Fransozo, 2004b; Castro et al., 2005, Castilho
et al., 2007b). Esse evento também foi ressaltado em camardes sergestideos,
quando alguns trabalhos mostraram este processo. Oh & Jeong (2003)
observaram que as fémeas do camardo Acetes chinensis apresentaram um
comprimento total de carapaga de 11,12mm e machos 10,39mm, Mallo &
Boschi (1982) encontraram, para a espécie Peisos petrunkevitchi, machos com
comprimento total de 10mm e fémeas de 30mm. Desta forma, este tipo de

crescimento relaciona-se com todos os dendrobranchiata.
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Em peneideos, o crescimento é fortemente influenciado por fatores
biologicos e ambientais. Teoricamente em temperaturas mais elevadas, o
coeficiente de crescimento (K) tende a aumentar, enquanto o comprimento
assintotico (L.) tende a diminuir. Nessas espécies de peneideos é comum que
0s machos apresentem maiores valores de K e, consequentemente, alcancem
menores comprimentos assintéticos (Gulland & Rotschild, 1981; Boschi,
1969a). Para a espécie em estudo 0 mesmo aconteceu, ou seja, o coeficiente
de crescimento (K) do macho foi maior que da fémea.

A Tabela 11 mostra resultados que foram encontrados por Omori (1975)
em um estudo realizado com espécies do género Acetes. O comprimento
maximo da espécie A. a. americanus, encontrado por este autor apresenta
valores préximos dos comprimentos encontrados nesse estudo. Desta forma,
pode-se notar que as amostragens realizadas na regiao de Ubatuba abordaram
todas as classes de tamanhos desses individuos e provavelmente, os
tamanhos maximos que atingem os individuos desta espécie ao longo do litoral
paulista.

Além disto, apresentam tamanhos maximos similares a maioria das
espécies que compde o0 género Acetes, com excecao a espécie A. chinensis, a

qual os camardes apresentam praticamente o dobro do tamanho.
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Tabela 11 — Comparacao dos comprimentos totais de fémeas e de machos das
espécies do género Acetes encontradas no estudo realizado por Omori, 1975,

com camardo Acetes americanus americanus amostrados no presente

trabalho.
Espécies CTmm CTmm
max (%) max (J)
Acetes americanus americanus (Ubatuba, 20,25 17,36

Brasil)
Presente Estudo
Acetes americanus americanus (Santos, 17-19,5 15,5-17,0

Brasil)

Acetes americanus carolinae 14-17 10-16
Acetes binghami 8-12 8-9
Acetes chinensis 25-42 20-35

Acetes erythraeus 16-33 16-26
Acetes indicus 23-34 15-25
Acetes intermedius 20-26 17-24
Acetes japonicus 15-21 11-16
Acetes johni - 15-25
Acetes marinus 17-23 13-19
Acetes natalensis 22-23 16-18
Acetes paraguayensis 18-22 16-21
Acetes serrulatus 15-21 12-17
Acetes sibogae sibogae 14-27 13-20
Acetes sibogae australis 18-34 18-25
Acetes sibogae sobogalis 18-21 16
Acetes vulgaris 20-34 17-26
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O média do ciclo de vida dos peneideos é frequentemente em torno de 2
anos (Dall et al., 1990). De acordo com o observado para a espécie A. a.
americanus e outros sergestideos ja estudados na literatura, observou-se uma
longevidade menor e em torno de um terco do tempo de vida de um peneideo.

Bauer (1992) realizou um estudo do efeito latitudinal em trés espécies do
género Sicyonia. Os dados mostraram que quanto maior a latitude, maior o
tamanho e a longevidade dos individuos. De acordo com a Tabela 12, pode-se
notar que o mesmo ocorreu para o0 género Acetes, pois o0 estudo realizado por
Oh & Jeong (2003), com a espécie A. chinensis, na Korea (34°48 Norte e
125°47’ Leste), aponta uma longevidade de 7 meses a 1 ano de vida.
Comparando esta espécie com o A. a. americanus, em Ubatuba (23° 25’ 00” a
23° 27° 34”LS e 45° 00’ 30” a 45° 03 30”LW), pode-se perceber que a
longevidade desses individuos é de 4 a 5 meses, ou seja, 0 camarao A. a.
americanus tem um menor tempo de vida que o A. chinensis que vive em maior
latitude. No entanto, o dogma da reproducao continua em areas tropicais nao

foi confirmado visto que o recrutamento anual ndo foi continuo.
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Tabela 12 — Comparacao da longevidade de duas espécies do género Acetes

em diferentes latitudes.

Espécies Local Latitude Tmax (2) Tmax (J) Referéncia
(ano) (ano) Bibliografica
Acetes Ubatuba/Brasil 23°25’ Sul 0,5 0,47 Presente Estudo
americanus 45°58’ Oeste
americanus
Acetes chinensis Korea 34°48' Norte 0,75 a 0,75 a Oh & Jeong
125°47’ Leste 1,0 1,0 (2003)

Um maior conhecimento da biologia dos Acetes foi fornecido neste
trabalho. Outros estudos, principalmente associados a morfologia,
assentamento larval e histologia de gbnadas, proporcionardo novas
descobertas, comprovardo varias hipoteses abordadas aqui e aumentardo o

conhecimento mais especifico sobre sua historia de vida.
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5 CONCLUSOES

A partir da analise da abundancia e distribuicdo espago-temporal dos
camardes sergestideos (Acetes americanus americanus e Peisos
petrunkevitchi) e do estudo da dindmica populacional de A. a. americanus,

pode-se concluir que:

o A temperatura foi o fator ambiental preponderante na distribuicdo

espacial e temporal do camarao Peisos petrunkevitchi;

o Para a espécie Acetes americanus americanus a distribuicao espacial foi

mais influenciada pela profundidade;

o Ambas as espécies nao apresentaram um ciclo de vida vinculado a

regides estuarinas, sendo exclusivamente marinhos;

. As fémeas apresentaram tamanhos maiores que os machos, possuiram
menores valores de K (constante de crescimento) e consequentemente
alcancaram maiores valores de comprimento e longevidade, sendo 184 dias o

tempo de vida das fémeas e 170 dias o tempo de vida dos machos.

. O recrutamento e desova foram considerados descontinuos ao longo do
ciclo anual, principalmente nos meses de verdo. Adicionalmente, este
mecanismo esta relacionado ao comportamento de agregacao de fémeas em
areas mais rasas, fato que favoreceu uma maior proporcao desta em relacao

aos machos.
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