UNIVERSIDADE DO VALE DO ITAJAI
CENTRO DE CIENCIAS TECNOLOGICAS DA TERRA E DO MAR
CURSO DE OCEANOGRAFIA

MARIANA PAUL DE SOUZA MATTOS

ASPECTOS REPRODUTIVOS DO CAMARAO SETE-BARBAS (XIPHOPENAEUS
KROYERI) NA ARMACAO DO ITAPOCOROY, PENHA, SC

ltajai
2013



MARIANA PAUL DE SOUZA MATTOS

ASPECTOS REPRODUTIVOS DO CAMARAO SETE-BARBAS (XIPHOPENAEUS
KROYERI) NA ARMACAO DO ITAPOCOROY, PENHA, SC

Monografia apresentada ao
Curso de Graduacao em
Oceanografia da Universidade
do Vale do Itajai como requisito
parcial para a obtencao do grau
de Bacharel em Oceanografia.

Orientador: Prof. Dr?. Joaquim Olinto Branco

ltajai
2013



SUMARIO

AGRADE CIMENT O S----mnmnmm e e e e e e e e oo oo oo Il
LISTA DE FIGURAS-----------=mm e oo oo Erro! Indicador nao definido.
LISTA DE TABELAS ------------m- oo Erro! Indicador nao definido.
LISTA DE QUADRQOS -------=-=-=mmmmm oo oo Erro! Indicador nao definido.
RESUMO  mmmmmm e v
INTRODUGAQ ~ e 1
OBUJETIVOS -m-mmmm oo oo 4
- Geral 4
- Especificos 4
METODOLO G A-----mmmmmmmm e oo e 5
- Area de estudo 5
- Coleta dos camardes 6
- Processamento laboratorial 7
RESULT AD O S - - mmm e e e e e e e e oo oo 8
- Varidveis Ambientais 8
- Tamanho de Primeira Maturacao 9
- Frequéncia de Fémeas Maturas 11
- Indice Gonadossomatico 12
- Correlagéo de Spearman 13
DISCUSSAQ - 14
CONGCLUSOES ------==mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm 17
CONSIDERAGOES FINAIS =-mmmmmmmmmmmmmmmmmmemeeeeeeeeee e 17
REFERENCIAS--------nnnsmmmeeeeannnnemmmececommsee e s emmmmses e mmmmes e e e 17



Dedico a
meus queridos avos Luiz Gonzaga e

Halina e amada mae Maria do Carmo.

“A educacgao € a arma mais poderosa que
vocé pode usar para mudar o mundo.”

Nelson Mandela



AGRADECIMENTOS

Meus especiais agradecimentos a minha familia, que além de me criarem e amarem todos

esse anos, me apoiaram neste sonho de ser Oceandgrafa, assim como tantos outros.

Ao Prof. Dr. Joaquim Olinto Branco, pela amizade e orientacdo, mas também por me
receber no seu laboratério de portas abertas e sempre me incentivar, sendo um 6timo

conselheiro nesses ultimos anos do curso.

A todos os parceiros do Laboratério de Biologia do Centro de Ciéncias Tecnolégicas da
Terra e do Mar (CTTMar), Fabi, Gui, Rhuan, Bruno, Monica, Pedro, Breno, Isadora e tantos
outros “bagrinhos”, pelos auxilios nos trabalhos de campo e laboratério, aos pescadores e
principalmente ao Seu Anilton, que sempre tornou os momentos de trabalho tao divertidos e

me ensinou tantos saberes do mar.

Gostaria também de agradecer aos meus amigos, em especial os que compartilharam os
melhores momentos da faculdade (Tchu, Bruneleza, Rhuanzito, Gustavao, Biro, Luiza,
Negéao, Maiara, Pedrdo, Zé Pequeno, Guetes, Jessica, Jamila, Dani, Gordo, Emo, ...), aos
queridos amigos da Oceanografia desta e de outras Universidades, aos grandes amigos que
fiz no intercambio e a todos que ndo entram nessas classes mas que sabem que de alguma
forma fazem parte destes 6 anos. E por estar ao meu lado nesta fase final de uma etapa tao
importante, gostaria de agradecer ao meu namorado, Ruan, pela sua compreensao, apoio e

amor.

A Universidade do Vale do ltajai, pelo fornecimento de infraestrutura laboratorial e ao
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica (PIBIC- CNPq) pelo financiamento
do projeto que permitiu a coleta dos dados necessarios para a realizacao deste projeto.

A todos os professores do curso de Oceanografia da UNIVALI, meus agradecimentos pelo
conhecimento transmitido e pela experiéncia compartilhada, em especial a Professora Katia
Naomi Kuroshima, que terei como exemplo de profissional ética e responsavel durante a

minha vida profissional.



RESUMO

Os camardes peneideos sao os crustaceos de maior interesse pesqueiro no litoral
brasileiro, sendo que o camarao sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri) é responsavel por
quase um terco do total capturado. Em Santa Catarina, a pesca artesanal desse camarao
apresenta grande importancia socioecondmica, em especial na enseada da Armacgao do
Itapocoroy, municipio de Penha, litoral centro-norte do estado, porém as capturas vém
diminuindo desde 1995. Estudos que abordam a biologia reprodutiva do camarao sete-barbas
sdo importantes para a regulamentacdo da atividade e exploragdo do recuso. Entretanto,
estes se concentram em profundidades menores que 15 metros na regidao. Com o objetivo de
analisar o ciclo reprodutivo do camarao sete-barbas ao longo de uma série temporal e
estratos de profundidades na Armagdo do Itapocoroy, foram realizados arrastos duplos
mensais nas isdbatas de 10, 20 e 30 metros utilizando uma baleeira da pesca artesanal, no
periodo de julho de 2010 a junho de 2013. Paralelamente, foram coletados dados de
temperatura e salinidade da agua de fundo para verificar a relagdo com o ciclo reprodutivo.
O tamanho de primeira maturagao, a distribuicdo da frequéncia relativa de fémeas maturas e
a flutuacéo do indice gonadossomatico foram os parametros utilizados na caracterizagao do
ciclo reprodutivo. A reprodugdo nos 10 e 20 metros oscilou continuamente ao longo dos
anos, com picos durante os meses de verdo, outono e primavera. Na isébata de 30 metros
foram capturados somente camardes adultos e em apenas seis meses. Os tamanhos de
primeira maturacao (comprimento total) variaram entre 6,3 e 6,9 cm (machos) a 6,4 e 7,9 cm
(fémeas). A frequéncia de fémeas maturas esteve significativamente associada as
flutuagdes da salinidade na profundidade de 10 metros. As capturas evidenciaram a
preferéncia dos juvenis de X. kroyeri por dguas mais rasas, préximas a costa. O camarao
sete-barbas apresentou periodos reprodutivos e tamanhos de primeira maturagéo oscilando
ao longo dos anos de amostragens, porém nao foi possivel comprovar a relagao dessas
variagdes com as flutuagdes da temperatura e salinidade da agua de fundo.

PALAVRAS-CHAVE: Peneideos, pesca artesanal, ciclo reprodutivo.



INTRODUGAO

Os camardes da subordem Dendrobranchiata estdo entre os recursos pesqueiros
marinhos mais importantes no mundo (COSTA et al., 2007). No Brasil, os principais alvos
sao, principalmente, da familia Penaeidae, e sdo capturados através de arrasto duplo com
portas nas frotas industrial e artesanal, sendo o segmento artesanal muito representativo
(ROCHA; ROSSI-WONGTSCHOWSKI, 1998; COSTA et al., 2000; D’INCAO et al., 2002;
BRANCO; FRACASSO, 2004). Esta atividade possui significativa importancia historica,
econdmica, social e cultural, sendo realizada desde o litoral do nordeste até Santa Catarina
(BRANCO, 2005). Dentre os peneideos explotados, merece destaque o camardo sete-
barbas (Xiphopenaeus kroyeri Heller, 1862), que contribuiu com 27% dos crustaceos
capturados em 2010, num total de aproximadamente 15 mil toneladas (MPA, 2010). Apesar
da elevada produgdo, essa espécie € considerada sobreexplotada nas regides Sul e
Sudeste do Brasil (VASCONCELLOS et al., 2007), onde vem apresentando reducao nas
suas capturas a partir de 1980 (VALENTINI et al., 1991; D'INCAO et al., 2002).

Em Santa Catarina, a pesca artesanal do camardo sete-barbas é realizada do
amanhecer ao entardecer, sendo conhecida como de “sol a sol”, desde 1960 utilizando o
método de arrasto motorizado com portas (BRANCO, 2005). O municipio de Penha, no
litoral centro-norte do estado, abriga uma comunidade tradicional de pesca do sete-barbas
na enseada da Armacgao do Itapocoroy (BAIL; BRANCO, 2007). Apesar das capturas
oscilarem sazonalmente ao longo dos anos nessa localidade, a partir de 1995 o numero de
embarcag¢des em atividade vem se mantendo numa meédia de 75 barcos que atuam em
torno de 240 dias por ano, capturando médias anuais de 130,82 toneladas/ano (BRANCO,
2005).

X. kroyeri apresenta ampla distribuicdo geografica, ocorrendo na costa oeste do
Oceano Atlantico, da Virginia (EUA) até Rio Grande do Sul (BR), e na costa leste do
Pacifico, de Sinaloa (México) até Paita (Peru) (PEREZ-FARFANTE; KENSLEY, 1997).
Habita fundos lamosos, preferencialmente, mas também locais com substrato arenoso
(IWAI, 1973), em &guas rasas (4 metros) até os 118 metros de profundidade, apresentando
as maiores abundancias entre os 10 e 20 metros (PEREZ-FARFANTE, 1978; HOLTHUIS,
1980; COSTA et al., 2000; COUTO et al., 2013).

Diversos estudos indicam que a espécie ocorre apenas em ambientes marinhos
costeiros, nao dependendo dos estuarios para o desenvolvimento dos juvenis (NEIVA;
WISE, 1967; VALENTINI et al., 1991; COELHO; SANTOS, 1993; FRANSOZO et al., 2000;
GRACA-LOPES et al, 2007). Em alguns casos, como na Guiana Francesa e Suriname
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(HOLTHUIS, 1959; KRISTJONSSON, 1968) e nas regides Norte e Nordeste do Brasil
(SUDEPE, 1976; ISSAC et al., 1992; PINHEIRO; RIBEIRO, 1980), foram capturados
camardes sete-barbas durante os periodos de seca nos rios proximos ao mar, quando a
salinidade estava mais elevada, ou pela preferéncia da espécie pelo tipo de substrato
(AMADO, 1978; TEUBNER-JUNIOR; RODRIGUES, 1985; OLIVEIRA, 1991). Em Santa
Catarina, foi registrada a presenca de X. kroyeri no rio ltajai-Agu, provavelmente associada
a penetragdo da cunha salina no estuario (LEITE; PEZZUTO, 2012).

X. Kroyeri vive em aguas com temperatura entre 15 e 30 °C (GUNTER, 1950;
CASTRO et al., 2005; CASTILHO et al., 2007) e salinidade entre 9,0 e 36,5 (PEREZ-
FARFANTE, 1978) e acredita-se que ndo ocorra estratificagdo populacional, sendo comum a
presenca de adultos e juvenis na mesma area (NEIVA; WISE, 1967; SANTOS, 1978;
HOLTHUIS, 1980). Alguns autores sugerem que os jovens sao capturados em locais mais
rasos, como praias, baias e enseadas (BRANCO et al., 1999; COSTA; FRANSOZO, 2004;
CASTRO et al., 2005), enquanto que os adultos se reproduziriam a partir da profundidade
de 15 metros, devido ao numero reduzido de fémeas maduras capturadas até essa isobata
(BORGES-VIEIRA, 1948; SEVERINO-RODRIGUES et al., 1993). Entretanto, a mistura de
camardes capturados em diferentes profundidades devido a arrastos longos pode ter
contribuido para a ideia da ndo existéncia de uma estratificacdo populacional (SANTOS,
2011).

Por se tratar de uma espécie de alto valor comercial, pesquisas sobre os aspectos
biologicos e pesqueiros do camarao-sete-barbas vém sendo realizadas ao longo da costa
brasileira, contribuindo com informacdes acerca do ciclo de vida da espécie em Santa
Catarina (BRANCO, 2005; BAIL; BRANCO, 2007; PEZZUTO et al., 2008; SANTOS, 2011;
BRANCO et al., 2013), no Parand (BRANCO et al., 1994; NATIVIDADE, 2006), em Sao
Paulo (COSTA et al., 2000; FRANSOZO et al., 2000; CASTRO et al., 2005; SIMOES, 2012;
MENDONCGCA et al., 2013; HECKLER et al., 2013a; HECKLER et al., 2013b), no Rio de
Janeiro (SILVA et al., 2007; JARDIM, 2009; FERNANDES, 2011), no Espirito Santo
(EUTROPIO, 2009; MARTINS et al, 2013; EUTROPIO et al, 2013) e no Nordeste
(COELHO; SANTOS, 1993; SANTOS; COELHO, 1996; MOTA-ALVES; RODRIGUES, 1977;
SANTOS; IVO, 2000; COUTO et al., 2013; SANTOS et al., 2013). Entretanto, sédo poucos os
estudos que analisam o ciclo reprodutivo em fungédo da profundidade, apesar de serem tao
importantes para a regulamentagao da atividade e a prevencao da exploragcao (MARTINS et
al., 2013; BRANCO, 2005). Além disso, as relagbes entre a época de reproducdo e 0s
fatores ambientais inviabilizam a utilizacdo dos resultados de estudos realizados em outras
localidades, com caracteristicas ambientais diferentes (COELHO; SANTOS, 1993), se
fazendo necessario analisar, localmente, os individuos capturados em diferentes estagios de



desenvolvimento e em isébatas distintas em conjunto com as varidveis ambientais que
influenciam potencialmente os padrées bioldgicos (BRANCO et al., 2013).

Em geral, as populacbes de peneideos sem habitos estuarinos como X. kroyeri,
apresentam um periodo amplo e bimodal de desova (NOVOA; CADMA, 1972; BRANCO,
2005; LONGHURST; PAULY, 2007), com dois periodos anuais de recrutamento
(ROTHLISBERG et al., 1985). Na determinacéo do periodo de desova, alguns estudos com
camardes em geral utilizaram a variacdo na frequéncia de fémeas com gbénadas maduras
(COSTA; FRANSOZO, 2004; FERNANDES, 2011; COUTO et al., 2013; HECKLER et al.,
2013a; MARTINS et al., 2013; HECKLER et al., 2013b) ou a relagdo gonadossomatica
(O’'CONNOR, 1979; MINAGAWA et al., 2000; BRANCO, 2005; SANTOS, 2011). Fémeas
maduras geralmente sao capturadas ao longo do ano, com picos de desova entre fevereiro-
abril e agosto-outubro no litoral paulista (SIMOES, 2012), em fevereiro e setembro na Bahia
(SANTOS; IVO, 2000; COUTO et al., 2013), e em dezembro (final da primavera) e de abril a
maio (outono), na Armagédo do ltapocoroy, para camardes capturados em profundidades
inferior aos 15 metros (BRANCO, 2005). Fatores como distribuicdo geografica,
disponibilidade de alimento, taxas de crescimento distinto de individuos e niveis de
exploracao pesqueira podem contribuir para essas divergéncias (BRANCO, 2005).

O conhecimento do tamanho de primeira maturacdo gonadal também é fundamental
na gestao racional dos estoques naturais (VAZZOLER, 1996), ao disponibilizar informacoes
para o dimensionamento das malhas das redes de pesca e no tamanho minimo de captura
(BRANCO et al., 1999). Este parametro varia localmente (SANTOS et al., 2006) e é
dependente de fatores bidticos e abidticos (COUTO et al., 2013). No litoral baiano foram
encontrados diferentes tamanhos de cefalotérax para a primeira maturacado de camarao
sete-barbas em llhéus e no extremo sul do estado, com machos entre 12,5 e 11,3 mm e
12,5 mm, respectivamente (COUTO et al., 2013). Em Pernambuco as fémeas encontravam-
se em torno de 13,5 mm (SANTOS et al., 2013), na Baia de Santos (SP) 25,5 mm para
fémeas e 16,8 mm para machos (HECKLER et al., 2013a), no litoral do Espirito Santo as
fémeas ocorreram em média com 9,0 cm de comprimento total (MARTINS et al., 2013), e
7,3 e 7,9 cm para machos e fémeas, respectivamente, na Armagao do Itapocoroy, Penha,
SC (BRANCO, 2005).

O manejo pesqueiro contribui na sustentabilidade e sucesso no uso dos estoques,
protegendo as espécies e beneficiando os atores envolvidos (FAO, 1997). A complexidade
da pescaria de camardao sete-barbas pressupde um alto conhecimento da biologia da
espécie-alvo, do ambiente, da fauna acompanhante, das pessoas envolvidas na pesca e a
interacao desses fatores (BAIL; BRANCO, 2007). Por ser uma atividade com ampla
dimensdo socioecondémica, as medidas tomadas serdo mais apropriadas quanto maior
forem as informacdes disponiveis da espécie-alvo (AGOSTINHO; GOMES, 1997).



Estudos que disponibilizem informagbes sobre a reproducdo das espécies
explotadas sao fundamentais para o desenvolvimento de estratégias eficientes de manejo
da atividade (ARAGON-NORIEGA; ALCANTARA-RAZO, 2005; SHIH et al, 2009),
permitindo entender os processos de recrutamento e suas relagdes com o estoque
desovante (CROCOS; VAN DER VELDE, 1995), fundamentais para a conservacao das
espécies ao longo da area de ocorréncia (HECKLER et al., 2013a).

O presente trabalho visou comparar os dados de camardes capturados em trés anos
de coleta nas zonas tradicionais de pesca na Armagdo do ltapocoroy quanto aos seus
aspectos reprodutivos utilizando a mesma metodologia e esforgo de pesca de outros
estudos na regido (BRANCO, 2005; SANTOS, 2011), contribuindo com informacdes sobre a
biologia da espécie na regiao até a profundidade de 30 metros, fundamentais para avaliar o
padrdo de desova e o predominio de camardes em estagios de maturagao diversos nestas
isObatas.

OBJETIVOS

- Geral

Analisar o ciclo reprodutivo do camardo sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri), nas
is6batas de 10, 20 e 30 metros, durante o periodo de julho de 2010 a agosto de 2013, na
Armacao do Itapocoroy, Penha, SC.

- Especificos

- Comparar se o tamanho de primeira maturacdo de machos e fémeas € similar ao
longo dos anos amostrados;

- Analisar a distribuicao da frequéncia de fémeas em maturagédo ao longo dos anos
amostrados nas is6batas;

- Verificar se os periodos reprodutivos entre 2010 e 2013 ocorrem nas mesmas datas
e isdbatas de 10, 20 e 30 metros;

- Verificar a influéncia das varidveis ambientais nos periodos reprodutivos e

frequéncia de fémeas em maturacao ao longo dos anos de estudo.



METODOLOGIA

- Area de estudo

O municipio de Penha, localizado no litoral centro-norte de Santa Catarina (26° 46’ —

26° 48 S e 48° 39" — 48° 35 W), caracteriza-se pela presenca de diversas baias e

enseadas, as quais se originam de projecoes da Serra do Mar em direcdo ao oceano,

intercalando praias e costdes rochosos (MARENZI, 2002) (Figura 1). Dentre as enseadas, a

Armacao do Itapocoroy se destaca por abrigar 76 embarcacdes artesanais que atuam na

regido, capturando uma média anual de aproximadamente 130 toneladas de camarao

(BRANCO, 2005), principalmente o sete-barbas. Os pontos amostrais compreendem zonas

com fundo areno-lamoso préximas a costa, onde ha atuacao da frota artesanal camaroeira
de Penha (SANTOS, 2011). A profundidade foi obtida com sonda modelo EAGLE CUDA 300
e a localizacédo do ponto amostral feita com auxilio de equipamento GPS.

Figura 1: Mapa com a localizagdo da area de estudo e zonas de pesca em destaque nos 10, 20 e 30 metros em
Penha (SC).
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O sistema de alta pressao do Atlantico Sul predomina nessa regido, promovendo um

clima de ventos predominantemente de nordeste, alterando-se com a chegada de sistemas

polares frontais com ventos de sul. Assim como o regime de ventos, as ondas

predominantes sdo de nordeste, com altura e periodo menores que as de sul, provindas de
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tempestades de altas latitudes. As correntes apresentam padrao que acompanha o regime
de ventos e, de maneira geral, tem direcdo nordeste-sudoeste, acompanhando a linha de
costa (SCHETTINI et al., 1999; ARAUJO et al., 2006).

A regidao centro-norte do litoral catarinense € influenciada pela presenca de trés
massas de agua distintas: a Agua Costeira (AC) adjacente & costa, a Agua de Plataforma
(AP) um pouco mais distante da costa e a Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) que surge
junto ao fundo durante a primavera e verao, produzindo sazonalmente uma termoclina
acentuada, pela estratificagdo de densidades. A AC é a dominante, com salinidade baixa
(<34) e temperaturas entre 19 e 28°C variando sazonalmente. A extensdo de ocorréncia
dessa massa d’agua depende do aporte continental, sendo que sua formagao é determinada
principalmente pela influéncia do rio Itajai-agu, localizado 20 km ao sul. O rio Itajai-agu
também é responsavel pela formacgao de uma pluma fluvial caracterizada pela enorme carga
de sedimento em suspenséo e salinidade extremamente baixa. Essa pluma sofre disperséao
predominantemente para nordeste, influenciada por forgantes meteorologicas e
oceanograficas, podendo servir de fronte divisor de massas d’agua (SCHETTINI et al.,
1999). O regime de maré local é semi-diurno, apresentando amplitude média de 0,8 m,
podendo atingir 1,2 m nos periodos de sizigia e 0,3 m nos periodos de quadratura
(SCHETTINI et al., 1999).

- Coleta dos camaroes

Entre julho de 2012 e agosto de 2013 foram realizadas coletas diurnas mensais nas
zonas de pesca citadas anteriormente, nas isdbatas de 10, 20 e 30 metros de profundidade
(Figura 1). Cada coleta consistiu em arrasto duplo com portas com dura¢do de 15 minutos,
em trés réplicas, utilizando embarcacdes de pequeno porte (7 a 9 metros) conhecidas como
“baleeira”, com motor de 40 Hp de poténcia, a uma velocidade média de 2,0 nés. As redes
possuem 11 metros de comprimento e 4,5 metros de abertura frontal, com portas
confeccionadas em madeira. O corpo e as mangas da rede sao confeccionados em
poliamida sem n6 e malha de 30 mm entre nds opostos e o ensacador em poliamida com
nés e malhas de 20 mm entre nés opostos. Cada amostra, que corresponde ao conteudo
capturado nas duas redes nos trés arrastos, foi pré-selecionada na embarcacao, separando
0 camardo sete-barbas de sua fauna acompanhante, etiquetada e condicionada em gelo
para serem transportadas até o Laboratério de Biologia (CTTMar/UNIVALI), onde foram
mantidos em freezer para posterior processamento laboratorial.

Paralelamente as coletas biolégicas, foram obtidas amostras de agua de fundo nas
profundidades de coleta com uma garrafa de Van-Dorn. A temperatura da é&gua foi
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mensurada in situ com termémetro e a salinidade obtida no laboratério com refratbmetro
optico.

Os dados biométricos, incluindo comprimento total e do cefalotérax, peso umido,
sexo, estagio de maturacao de Xiphopenaeus kroyeri, assim como o peso de gbdnadas das
fémeas maturas, coletados entre julho de 2010 e junho de 2012 provém de estudos
realizados pelo Laboratério de Biologia (CTTMar/UNIVALI), com a mesma metodologia de
coleta e areas amostradas.

- Processamento laboratorial

Os camardes sete-barbas coletados tiveram o sexo e estagio de maturacéo
determinados através de observacdo macroscopica dos 6rgdos reprodutores (PEREZ-
FARFANTE, 1970). Os machos foram classificados como imaturo e maduro baseado na
estrutura do petasma e as fémeas de acordo com a coloracdo e desenvolvimento das
gbnadas, sendo agrupadas nas categorias: imatura, desovada e matura (CAMPOS et al.,
2009). As fémeas maturas compreendem fémeas em maturacdo e maturas, agrupadas para
melhor representar a parcela reprodutora da amostra nas analises. Foram determinadas as
frequéncias relativas dos estagios de maturacdo das fémeas por més e apresentadas
graficamente ao longo dos anos, exceto para a isbbata de 30 metros, em vista dos poucos
meses em que foram capturados camardes sete-barbas nessa profundidade.

Também foram registrados o peso Umido, o comprimento do cefalotérax e o
comprimento total de cada individuo. Nas fémeas em maturacdo as gdnadas foram
extraidas e pesadas. Com as informacdes de peso total de cada fémea e da sua gbnada, foi
obtido o indice gonadossomatico (IGS) (VAZZOLER, 1996):

1GS = o 100

onde, W, é o peso dos ovarios, e W, é o peso total dos individuos. A variacao do IGS
analisada graficamente permite identificar os picos de desova ao longo do ano e comparar o
comportamento da reproducao de X. kroyeri nos trés anos amostrados.

A proporgdo de camardes adultos por classe de comprimento foi ajustada a uma
curva logistica definida pela equagéo:

FA=a/(1+ be °¢T)



onde FA ¢ a frequéncia de adultos, CT o comprimento total do individuo e a, b e ¢ séo as
constantes que definem o intercepto no eixo X, o0 angulo da curva e o intercepto no eixo v,
respectivamente. Para tal, foi utilizado o software CurveExpert Professional 2.0.3 e os
valores encontrados foram comparados entre os anos de estudo (FERNANDES, 2011).

As variagdes na temperatura e salinidade da agua de fundo foram analisadas ao
longo dos trés anos. Verificou-se a influéncia das variaveis ambientais na flutua¢do do indice
gonadossomatico e da frequéncia de fémeas em maturacdo no decorrer dos meses
aplicando o teste de correlagdo de Spearman (p<0,05). Este teste foi aplicado somente para
os dados de 10 e 20 metros devido a captura de fémeas em poucos meses nos 30 metros

nao permitir tal analise.

RESULTADOS

- Variaveis Ambientais

A temperatura da agua de fundo (Figura 2) variou de forma sazonal ao longo dos trés
anos, sendo registrados os maiores valores nos meses de verdo, diminuindo durante o
outono até atingir as menores temperaturas no inverno, seguido de incremento na
primavera. A maior temperatura registrada ocorreu em fevereiro/12 (27,5°C) e a menor nos
meses de junho, julho e agosto/12 (16,0°C), sendo mais elevadas na isébata dos 10 metros
e diminuindo em dire¢do as maiores profundidades.

A salinidade variou entre 35,0 (outubro/10, abril € maio/12 e fevereiro e marco/13) e
27,0 (setembro/11) (Figura 3). Entre 2010-2011 os teores de salinidade oscilaram
aleatoriamente e, a partir de setembro/11, apresentaram uma tendéncia com periodos de
maior e menor salinidade mais definidos. Em geral, os valores de salinidade apresentaram

um incremento com o distanciamento da costa.

Figura 2: Variagao da temperatura nos trés anos de estudo nas diferentes profundidades em Penha (SC).
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Figura 3: Variacao da salinidade nos trés anos de estudo nas diferentes profundidades em Penha (SC).
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- Tamanho de Primeira Maturacao

No primeiro ano de estudo (2010-2011), foram capturados 4133 exemplares de
Xiphopenaeus kroyeri, sendo 1795 machos e 2338 fémeas, dessas 473 em maturagédo. O
segundo ano (2011-2012) contribuiu com 4650 camardes, dos quais 2330 eram machos e
2320 fémeas (309 em maturagao), e entre 2012-2013 foram registrados 6732 individuos,
sendo 3246 machos e 3486 fémeas, das quais 498 encontravam-se em maturagao.

O tamanho de primeira maturidade gonadal estimado em 2010-2011 para machos foi
de 6,8 cm e para fémeas de 6,4 cm (Figura 4), sendo os machos acima de 8,9 cm e as
fémeas acima de 9,0 cm todos adultos. Em 2011-2012 foram obtidos valores entre 6,5
(machos) e 8,0 cm (fémeas), sendo todos adultos a partir de 8,9 cm (machos) e 9,5 cm
(fémeas) (Figura 5). Entre 2012-2013, os valores estimados foram de 6,3 e 7,3 cm para
machos e fémeas, respectivamente, sendo que machos acima de 9,0 cm e fémeas acima de

9,3 cm eram adultos (Figura 6).

Figura 4: Tamanho de primeira maturagdo de machos e fémeas de Xiphopenaeus kroyeri capturados em Penha
(SC) entre julho de 2010 e junho de 2011.
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Figura 5: Tamanho de primeira maturagdo de machos e fémeas de Xiphopenaeus kroyeri capturados em Penha
(SC) entre julho de 2011 e junho de 2012.

& 100 I T T d v v
g ® Machos

[ - Lpgistic | ool s urmsns 1
5 i ]
=
a ]
<< B ]
ww
(=) 1
< L i)
5 )
& ]
Yool -
8 !
¥ a I I | I |
i 3 4 7 8 9 10 11 12

CLASSES DE COMPRIMENTO (cm)

= 100 T T T o o
g ® Fémeas

H—— Logistic _
5 ik :
= : :
=] : :
g L - _
w : :
o : .
<_( P ceeees —
O g i
(E : :
o 200 z - &
g ; : ; : :
x 0 & A i I i | |
"" 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

CLASSES DE COMPRIMENTO (cm)

Figura 6: Tamanho de primeira maturagdo de machos e fémeas de Xiphopenaeus kroyeri capturados em Penha
(SC) entre julho de 2012 e junho de 2013.
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- Frequéncia de Fémeas Maturas

A distribuicdo da frequéncia relativa das fémeas de X. kroyeri por estagio de
maturacao ao longo dos meses amostrados nas profundidades de 10 e 20 metros pode ser
observada nas figuras 5 e 6. As fémeas maturas ocorreram ao longo dos trés anos de
amostragens, exceto em outubro/10, fevereiro/12 e abril/13 na isébata dos 10 metros e
agosto, setembro/10 e agosto/12 nos 20 m, enquanto que em novembro e dezembro/11 e
fevereiro/12 nao foram capturadas fémeas.

Nos 10 metros, a frequéncia de fémeas maturas oscilou ao longo dos anos, com as
maiores proporcoes ocorrendo durante os meses de verdo e outono (Figura 5). Padréao
semelhante foi observado nos 20 metros, porém com as maiores frequéncias entre final de
verao e inicio do outono, e deste até o principio do inverno (Figura 6). Na isdbata dos 30
metros, as fémeas maturas alternaram-se entre uma ocorréncia em cada um dos primeiros

anos e quatro em 2012-2013 (Figura 8).

Figura 7: Frequéncias relativas (%) dos estagios de maturagéo das fémeas de Xiphopenaeus kroyeri capturadas
na profundidade de 10 metros nos trés anos de estudo em Penha (SC). (IM: imatura; DE: desovada; MA:

maturas).
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Figura 8: Frequéncias relativas (%) dos estagios de maturagéo das fémeas de Xiphopenaeus kroyeri capturadas
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- indice Gonadossomatico

A andlise do indice gonadossomatico (IGS) na isébata de 10 metros indica que as
fémeas de X. kroyeri apresentaram uma reprodugao continua (2010-2011), com picos nos
meses de agosto/10, novembro/10 e abril/11 (Figura 7a). Em 2011-2012, as fémeas em
maturacdo apresentaram a mesma tendéncia continua de reproducdo observada no ano
anterior, com picos de IGS em agosto/11 e janeiro/12 (Figura 7b). Em 2012-2013, ocorreram
dois picos em agosto e dezembro/12 (Figura 7c).

Na isébata dos 20 metros, os maiores valores de IGS foram registrados nos meses
de dezembro/10, abril/11, julho/11, dezembro/12 e margo/13 (Figura 7a,b,c). A amplitude da
variacao do IGS nesta profundidade foi inferior & observada nos 10 metros, principalmente
em 2011-2012.

As fémeas de X. kroyeri, quando presentes na is6bata de 30 metros, encontravam-se
maturas, embora tenham ocorrido somente em outubro/10, marco e setembro/12, e marco,
abril e maio/13 (Figura 8a,b,c).

Figura 9: Variagéo do indice gonadossomatico de fémeas de Xiphopenaeus kroyeri capturadas nas isébatas de
10 e 20 metros em Penha (SC) nos trés anos amostrados, com os erros representados nas barras verticais.
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Figura 10: Variagao do indice gonadossomatico de fémeas de Xiphopenaeus kroyeri capturadas na is6bata de 30
metros em Penha (SC) nos trés anos amostrados, com os erros representados nas barras verticais.
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- Correlacao de Spearman

MESES

O unico caso de correlagdao encontrado no presente estudo foi entre a salinidade e a

frequéncia de fémeas maturas nos 10 metros, sendo positiva.

Tabela 1: Correlagcdo de Spearman (p<0,05) entre a temperatura e a salinidade com a frequéncia de fémeas
maturas e o IGS nas profundidades de 10, 20 metros em Penha (SC). (ns: n&o significativo ; *: significativo)

Frequéncia de Fémeas indice
Maturas Gonadossomatico
10m 20m 10m 20m
Coeficiente de
Spearman 0,055 - 0,027 - 0,089 - 0,165
TEMPERATURA Valor de p 0,750 0,877 0,606 0,337
Significancia ns ns ns ns
Coeficiente de
Spearman 0,370 0,048 - 0,096 -0,214
SALINIDADE Valor de p 0,026 0,783 0,577 0,209
Significancia * ns ns ns
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DISCUSSAO

A temperatura da agua de fundo flutuou dentro do padrao esperado, com 0s maiores
valores ocorrendo nos meses de verdo e os menores nos de inverno (ARAUJO et al., 2006).
Branco et al. (1999) registrou diferenca de aproximadamente 12°C na regido de Penha em
decorréncia da sazonalidade, assim como observado no presente estudo. A aleatoriedade
na variagdo da salinidade pode estar relacionada com a pluviosidade e descarga do rio
Itajai-Agu (SCHETTINI et al., 1999) que, em setembro de 2011, elevou sua vazao para
aproximadamente 2500 m%s (LEITE, 2012), reduzindo os teores de salinidade na Penha
para 27.

A analise das variaveis ambientais é de extrema importancia para estudar os
aspectos reprodutivos do camardo sete-barbas ja que muitos peneideos apresentam
estreitas relagdes com as condigbes oceanograficas do ambiente onde vivem e,
principalmente, tém sua reproducdo afetada pela temperatura (ARAGON-NORIEGA;
ALCANTARA-RAZO, 2005). A dinamica do ambiente pode afetar o periodo e duracédo dos
eventos reprodutivos, sendo que mudangas interanuais poderiam levar a uma alteragao no
padrdo de certa espécie na mesma area estudada (DALL et al., 1990; LEAL-GAXIOLA et al.,
2001). Um exemplo é o camardo-marrom Farfantepenaeus californiensis, no Golfo da
Califérnia, que teve sua reproducdo associada a valores elevados e baixa variabilidade
sazonal da temperatura da agua (ARAGON-NORIEGA; ALCANTARA-RAZO, 2005).

De acordo com os autores acima, parece evidente a relacdo da temperatura com o
desenvolvimento das gbénadas dos camardes peneideos. Entretanto, a maioria dos estudos
com X. kroyeri normalmente comparam a abundancia capturada ou CPUE com as variaveis
ambientais. Almeida et al. (2012), no litoral de S&o Paulo, encontrou correlagdo positiva
entre temperatura e a abundancia de fémeas reprodutoras dessa espécie, com a maior
intensidade reprodutiva ocorrendo nas épocas de altas temperaturas (>25°C). No presente
estudo, apenas na isébata dos 10 metros foi observada uma correlagdo positiva entre a
salinidade e a frequéncia de fémeas maturas. Em geral, a frequéncia dessas fémeas atingiu
mais que 25% de todas as capturadas associadas a periodos de salinidade superior a 33.

O tamanho de primeira maturagdo em X. kroyeri é um fator importante na
determinagdo do tamanho minimo de captura (BRANCO et al., 1999). Entretanto, o
dimensionamento das malhas parece nao ser eficiente na prote¢cdo dos juvenis, pois as
redes de arrasto com portas apresentam baixa seletividade, colmatando com a grande
quantidade de fauna acompanhante capturada (BRANCO, 2001; GRACA-LOPES et al.,
2002) somado ao fato dos arrastos durarem até duas horas (SEDREZ et al., 2013).

O tamanho de primeira maturagdo da populagéo de X. kroyeri variou ao longo dos
trés anos de estudo, inclusive com valores inferiores aos descritos por Branco (2005) na

Armagédo do ltapocoroy (7,3 cm para machos e 7,9 cm para fémeas). Os tamanhos
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registrados ao longo do litoral brasileiro apresentam muitas discrepancias (Quadro 1),
relacionadas aos processos de determinacdo ou padrdes regionais de crescimento das
populacdes (BRANCO et al.,, 1999). Da mesma forma que as variacées na temperatura
determinam os periodos de reproducado, também poderiam interferir na idade de primeira
maturidade gonadal. A ampla distribuicao latitudinal do camarao sete-barbas num gradiente
térmico proporciona a diversidade de tamanhos de primeira maturacdo (FERNANDES,
2011), sendo esperados camardes menores com elevado coeficiente de crescimento em
temperaturas mais altas (GULLAND; ROTHSCHILD, 1981), o que leva a um processo de
maturagao prematuro em relacdo as populagdes de ambientes temperados com crescimento
ontogenético mais lento (CAMPOS et al., 2009). Entretanto, foram obtidos tamanhos de
primeira maturacao para fémeas de X. kroyeri com 10,9 cm em S&o Jodo da Barra (RJ)
(FERNANDES, 2011) e 9,03 cm em Manguinhos e ltaoca (ES) (MARTINS et al., 2013),
superior aos valores registrados neste estudo e em outros no sul do Brasil.

A ocorréncia de fémeas com génadas maturas ao longo de todo o periodo amostral,
praticamente, sugere uma reprodugao continua, com trés picos evidentes ao longo do ano
nos 10 metros e dois nos 20. Nos 30 metros, a insuficiéncia de dados nao permitiu uma
avaliacao precisa.

Quadro 1: Tamanhos de primeira maturagdo de machos e fémeas de Xiphopenaeus kroyeri registrados ao longo
do litoral brasileiro.

AUTORES LOCAL MACHOS FEMEAS
COUTO et al., 2013 lIhéus e RESEX Corumbau (BA) 5,78 cm -
SANTOS e SILVA, 2008 Caravelas (BA) -- 1,45 cm*
EUTROPIO, 2013 Anchieta (ES) 4,5cm 6,9 cm
MARTINS et al., 2013 Manguinhos e Itaoca (ES) - 9,03 cm
FERNANDES, 2011 Sao Joao da Barra (RJ) 6,6 cm 10,9 cm
HECKLER et al., 2013a SANTOS (SP) 1,68cm* 2,55 cm*
SEVERINO1-§92DRIGUES, Peruibe, Perequé e Ubatuba (SP) 6,2 cm 7,1 cm
AMADO, 1978 Matinhos (PR) -- 9,44 cm
BRANCO, 2005 Penha (SC) 7,3¢cm 7,9 cm

*: comprimento de cefalotérax

Analisando a reprodugao entre as diferentes is6batas, pode-se inferir que a atuacao
da pesca artesanal seja mais impactante entre os 10 e 20 metros na regiao de Penha, onde
se concentram os maiores contingentes de fémeas X. kroyeri maturas.

As informagdes a respeito da reproducéo sao fundamentais para a gestdo da pesca.
A Instrugdo Normativa IBAMA n®189, de 23 de setembro de 2008, determina o periodo de
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defeso para os principais camardes explotados nas regides sudeste e sul do Brasil. Do Rio
de Janeiro até o extremo sul do Rio Grande do Sul, esse periodo estende-se de 1% de margo
a 31 de maio. Vale ressaltar que a ampla abrangéncia geogréfica das areas de proibicao da
pesca envolve um sistema complexo, formado por diferentes habitats, tipos de pescaria
distintos e inimeras realidades socioeconémicas (PEZZUTO, 2001).

Comparando os valores de IGS e a frequéncia relativa de fémeas maturas ao longo
dos anos de estudo com a legislacao vigente, verifica-se que somente o evento reprodutivo
de outono é contemplado pelo defeso, sendo que a desova durante os meses de primavera
e verdo se mostra frequente nos trabalhos revisados. No litoral norte do Rio de Janeiro, foi
registrada maior frequéncia de fémeas de X. kroyeri com gb6nadas desenvolvidas
principalmente nos meses de novembro e margo, com alguns deslocamentos para
dezembro e abril (SILVA et al., 2007; FERNANDES, 2011). Em Santos (SP), a reprodugao
concentrou-se entre os meses de agosto-outubro e fevereiro-abril (HECKLER et al., 2013a)
e em Ubatuba (ALMEIDA et al., 2012) entre marco-abril e novembro-dezembro. No Parana,
entre setembro-dezembro e margo-maio (NATIVIDADE, 2006) e na Armacao do ltapocoroy
em outubro-dezembro e abril-maio (BRANCO, 2005).

A questdo do defeso vem sendo a razéo de diversos conflitos entre as comunidades
pesqueiras tradicionais e o 6rgao de fiscalizacdo (IBAMA), pela nao aplicabilidade das
medidas previstas na Portaria. Além de ser direcionada principalmente a frota industrial
(PEZZUTO, 2001), esta fundamentada na protecéao de juvenis do camarao-rosa (BRANCO,
2005) que, nas épocas de migracao das lagoas costeiras e estuarios para o mar, percorrem
as areas de ocorréncia de outros camardes. No entanto, a ocorréncia de camardo-rosa nas
areas de pesca de sete-barbas na Armacgdo do Itapocoroy é incipiente (BRANCO;
FRACASSO, 2004).

O conhecimento etnoecoldgico dos pescadores artesanais do litoral centro-norte
catarinense é reconhecido historicamente, sendo natural que reivindiquem a mudanga na
Portaria nas areas onde a sua inaplicabilidade cientifica esteja comprovada (BRANCO,
2005). Diversos autores ao longo da costa brasileira defendem a importancia de estudos
mais especificos, baseados em informacgdes do ciclo de vida desta espécie desassociada de
ambientes estuarinos (BRANCO, 2005), que permitam verificar a eficiéncia do defeso na
protecdo dos juvenis de X. kroyeri (TONIAL, 2011; ALMEIDA et al., 2012), inclusive
sugerindo adequagdes do fechamento da pesca com base nos resultados obtidos (CASTRO
et al., 2005; SOUZA, 2008; HECKLER et al., 2013a), e propondo servir de base para

diminuir os conflitos entre os atores envolvidos na atividade.
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CONCLUSOES

Os tamanhos de primeira maturacédo de X. kroyeri variaram entre 6,4 e 6,7 cm para
0s machos € 6,4 e 7,9 para fémeas entre os anos de estudo.

Os periodos reprodutivos de X. kroyeri na regiao da Armacdo do Itapocoroy se
concentraram no final da primavera, no verao e no outono nas is6batas de 10 e 20 metros.

Todas as fémeas capturadas na isébata de 30 metros eram adultas, ndo sendo
encontradas imaturas, evidenciando a preferéncia dos juvenis por aguas mais rasas,
comprovando a distribuicdo de X. kroyeriem areas préximas a costa.

A relagéo entre as variaveis ambientais e o ciclo reprodutivo do camarao sete-barbas
resultou em diversos periodos reprodutivos com tamanhos de primeira maturagao oscilando
ao longo dos anos de amostragens.

CONSIDERACOES FINAIS

Sugere-se 0 prosseguimento de estudos que abordem a biologia e pesca do
camarao sete-barbas ao longo do litoral brasileiro, de forma a contribuir com informagées
sobre a espécie numa série temporal de dados.

O indice gonadossomatico pode demonstrar melhor os picos reprodutivos se for
calculado também utilizando as fémeas desovadas, de modo que também seja possivel
observar os momentos de baixissimo IGS, destacando as épocas de reproducao.
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