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RESUMO 
 
 
Os estuários são considerados como áreas berçário para diversas espécies de 
peixes, moluscos, crustáceos e outros invertebrados, por serem regiões com 
elevada disponibilidade de alimentos e proteção contra predadores. Além 
disso, também possuem importância econômica e ecológica, uma vez que dão 
suporte à manutenção de alguns estoques pesqueiros. Apesar dessa 
relevância os estuários estão expostos a diversos impactos antrópicos, que 
podem acarretar em grandes alterações no recrutamento larval em espécies 
que dependem destes ambientes, resultando em uma baixa densidade de 
organismos e favorecendo declínios populacionais, promovendo um 
desequilíbrio ecológico tanto no estuário como na região costeira adjacente, 
gerando reflexos sobre os recursos pesqueiros estuarino-dependentes. Neste 
contexto, a presente dissertação traz informações a respeito da morfometria e 
das variações espaço-temporais da abundância das fases iniciais do ciclo de 
vida do camarão-branco, Litopenaeus schmitti, no estuário de Santos, SP, 
Brasil. A primeira parte versa sobre as questões morfométricas da espécie e 
tem o diferencial de englobar indivíduos de pequeno porte (51 – 193 mm), algo 
inédito para L. schmitti. Na segunda parte, por meio da metodologia GAM foi 
analisada a influência dos padrões espaço-temporais na abundância em função 
dos fatores ambientais. Os dados utilizados foram coletados mensalmente 
entre julho de 2010 e março de 2015 com beam-trawl e gerival que objetivaram 
parcelas populacionais distintas. Os resultados disponibilizados na presente 
dissertação evidenciaram que a existência de padrões distintos de crescimento, 
em comprimento e em massa, entre os sexos ocorre desde as fases iniciais do 
ciclo de vida do camarão-branco. Também foi possível perceber que indivíduos 
de diferentes fases ontogenéticas tendem a responder de modo diferente às 
alterações nas características ambientais e que dentre as variáveis ambientais 
a salinidade é a que apresenta maior influência na ocorrência de pós-larvas e 
juvenis de L. schmitti ao longo do Estuário de Santos. 
 

 
Palavras-chave: dinâmica da fase juvenil; variáveis ambientais; ciclo de vida; 
modelo aditivo generalizado.  
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ABSTRACT 
 
 
The estuaries are considered as nursery areas for several species of fishes, 
mollusks, crustaceans and other invertebrates, as functioning as areas of high 
availability of food and protection against predators. In addition, they also have 
economic and ecological importance, allowing the maintenance of some fish 
stocks. Despite this relevance, estuaries are exposed to several anthropic 
impacts, which can lead to major changes in larval recruitment in some species 
that depend on these environments, may resulting in a low density of organisms 
and population declines, promoting an ecological imbalance in the estuary and 
adjacent coastal waters, inducing direct actions over the estuarine-dependent 
fishery resources. In this context, this study brings information about the 
morphometrics and the spatio-temporal variations of the abundance of the initial 
stages of the life cycle of the white shrimp, Litopenaeus schmitti, in the Santos 
Estuary, SP, Brazil. The former part deals with the morphometric issues of the 
species and presents the differential of encompassing small individuals (51 - 
193 mm), something unprecedented for L. schmitti. The last part has as main 
goal the evaluation of the influence of spatial-temporal patterns on the shrimp 
abundance as a function of environmental factors analyzed by the GAM 
methodology. The data were collected monthly between July 2010 and March 
2015 with beam-trawl and gerival (a local artisanal gear) which acted at distinct 
population strata. The results provided in the present dissertation showed that 
the existence of distinct growth patterns, in length and in weight, among sexes 
occurs since the early stages of the white shrimp’s life cycle. It was also 
possible to observe that individuals from different ontogenetic stages tend to 
respond differently to changes in environmental’s characteristics and that 
among the environmental variables, salinity is the one that has the greatest 
influence on the occurrence of post-larvae and juveniles of L. schmitti 
throughout the Santos Estuary.  
 
Keywords: dynamics of the juvenile phase; environmental variables; life cycle; 
general additive model. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

 

Os estuários são ambientes aquáticos costeiros de transição entre os 

ambientes dulcícolas e marinhos. Uma das principais características destes 

corpos d’água é a presença de um gradiente de salinidade crescente em 

direção ao oceano, que ocorre em função da diluição das águas marinhas 

através do aporte de águas continentais (TRUJILLO and THURMAN, 2010; 

VALENTIN e MUELBERT, 2015). Apesar de permitir uma caracterização 

simples e direta, uma conceptualização científica e juridicamente válida e 

capaz de evitar confusões é bastante complicada. Em razão da elevada 

complexidade destes ambientes diversas tentativas já foram divulgadas, as 

quais foram desenvolvidas com base em diferentes aspectos: físico-geológicos, 

químicos, biológicos, ambientais, de gestão, jurídicos e conservacionistas 

(ELLIOT and MCLUSKY, 2002). Dentre estas definições, ELLIOT and 

MCLUSKY (2002) destacam que as baseadas em aspectos físicos tendem a 

ser mais objetivas enquanto as que se baseiam em características biológicas 

parecem ser mais subjetivas. 

Estes complexos ambientes transicionais, do ponto de vista ecológico, 

são compostos por uma grande variedade de ecossistemas que abrigam 

organismos com distintas histórias de vida (ELLIOT et al., 2007). Estes 

ambientes são comumente considerados como áreas de berçário por sua 

elevada produtividade biológica e por abrigarem grandes quantidades de 

indivíduos jovens de diversas espécies de peixes, moluscos, crustáceos e 

outros invertebrados (BECK et al., 2003). Tal caracterização também pode 

apresentar conotação econômica, já que estas áreas dão suporte à 

manutenção de diversos estoques pesqueiros marinhos, seja pela biologia 

estuarino-dependente destes recursos ou de seus alimentos (LANA et al., 

2001).  

Outra relevância ecológica dos estuários está em seu serviço de 

manutenção da saúde dos ecossistemas marinhos, associado a capacidade de 

retenção de contaminantes em seus sedimentos (ELLIOT and MCLUSKY, 

2002). Sob o ponto de vista antropogênico, são locais ideais para o 

desenvolvimento industrial e portuário, em razão de serem naturalmente 
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abrigados de ventos e ondas (SO, 1978; ARAÚJO e FREIRE, 2007), também 

elegíveis preferencialmente para a concentração humana, visto que cerca de 

60% da população mundial residem na zona costeira (IUCN, 1991). O acúmulo 

de contaminantes, provenientes de esgoto doméstico e industrial, e a redução 

da densidade de organismos nas áreas adjacentes podem ser considerados 

um reflexo das diversas perturbações humanas.  

O que também pode ser encontrado na região do estuário de Santos, 

com a presença do Porto de Santos (o mais importante da América Latina, por 

seu tamanho e capacidade de transporte) e do polo industrial de Cubatão. 

Além da proximidade com a região metropolitana de São Paulo, uma das mais 

populosas do mundo (LAMPARELLI et al., 2001). Tais características 

contribuem para que este seja considerado como um ambiente altamente 

impactado pelo acúmulo de contaminantes em seus sedimentos e organismos 

bentônicos e planctônicos, provenientes do esgoto industrial e doméstico 

(LAMPARELLI et al., 2001; MEDEIROS and BICEGO, 2004; SOUSA et al., 

2007). 

Além dessas, a atividade pesqueira também representa um possível 

risco à integridade dos ambientes estuarinos, já que pode levar a 

consequências ecológicas negativas, por exemplo a ocorrência de efeitos 

tróficos do tipo wasp-waist, onde ocorre o aumento da população de presas e 

redução dos predadores do recurso em foco. Aliada a essa questão é 

preocupante a escassez de informações bioecológicas referentes aos estoques 

dos diferentes recursos pesqueiros explorados nos estuários (FAGUNDES et 

al., 2012). Além da avaliação destes estoques, também é importante que sejam 

avaliadas as variáveis ambientais que podem favorecer ou limitar a ocorrência 

das diversas espécies em seu interior. 

Outro ponto que chama a atenção é o fato de que a atividade pesqueira 

estuarina apresenta relevante importância econômica para comunidades 

tradicionais. Nas quais os pescadores tem suas atividades limitadas por 

diversos fatores como a capacidade de navegação da embarcação, que limita 

os locais que podem atingir e também os deixa susceptíveis a ficarem 

impossibilitados de pescar se as correntes e os ventos, por exemplo, estiverem 

muito fortes. A remoção de seus principais recursos pesqueiros poderia levar a 

perda de valores culturais difíceis de serem quantificados, os quais se perdem 
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no tempo e não retornam às origens nas gerações subsequentes (RAMSAR, 

1999). 

As pescarias realizadas no ambiente marinho foram responsáveis por 

cerca de 50% da produção pesqueira mundial nos últimos anos, e, dentre os 

inúmeros recursos pesqueiros explorados, os camarões representam o 2º mais 

importante em termos de valor econômico (FAO, 2016a; FAO, 2016b), sendo a  

Família Penaeidae a de maior importância econômica (HOLTHIUS, 1980; 

TAVARES, 2002). No litoral paulista esta família encontra-se representada pelo 

camarão sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri), camarão-rosa (Farfantepenaeus 

brasiliensis e F. paulensis) e camarão-branco (Litopenaeus schmitti), 

compondo os táxons de maior volume desembarcado (INSTITUTO DE PESCA, 

2016). Todos eles encontram-se classificados como sobreexplotados ou 

ameaçados de sobreexplotação em águas nacionais (BRASIL, 2004).  

Os camarões peneídeos são animais com ciclo de vida curto (Fig. 1), em 

média entre 1.5 e 2 anos, embora tenham sido estimadas longevidades de até 

2.8 anos para algumas espécies (DIAS-NETO, 2011). As fases larvais nauplius, 

protozoea e mysis permanecem no ambiente marinho por cerca de 3 a 4 

semanas, e, com exceção de X. kroyeri, Rimapenaeus constrictus, 

Rimapenaeus similis e Artemesia longinaris, como pós-larva adentram o 

estuário pela ação das marés onde permanecem por 6 a 9 meses, 

alimentando-se de algas e de uma grande variedade de organismos (PÉREZ-

FARFANTE, 1970a,b; SANTOS, et al., 2004; BOOS et al., 2016). Quando 

atingem a maturidade retornam ao ambiente marinho para se incorporarem ao 

estoque parental (DURA, 1985; CHAGAS-SOARES et al., 1995). Por conta 

destas migrações, tidas como de caráter reprodutivo, estes camarões podem 

ser considerados como estuarino-dependentes (ELLIOT et al., 2007; BOOS et 

al., 2016). 

O camarão-branco (ou legítimo) Litopenaeus schmitti é uma espécie 

endêmica do Atlântico Ocidental, distribuindo-se de Cuba ao sul do Brasil 

podendo ser encontrada até a isóbata de 50 metros, embora seja mais comum 

entre 15-30 metros de profundidade (PÉREZ-FARFANTE, 1970b; TAVARES, 

2002; SANTOS et al., 2004; DIAS-NETO, 2011; CAPPARELLI et al., 2012; 

BOOS et al., 2016). As capturas desta espécie são feitas na região estuarina 

com o uso de gerival (GAMBA, 1994; DIAS-NETO, 2011) e tarrafa, ainda que 



 
 

4 
 

em menor escala, enquanto no ambiente marinho é pescada pela frota de 

arrasto, artesanal e industrial, direcionada à pesca do camarão-sete-barbas 

(Xiphopenaeus kroyeri) (SANTOS et al., 2008). 

 
Figura 1 - Esquema representativo do ciclo de vida dos camarões da família 
Penaeidae. Imagem extraída e adaptada de BAGARINAO et al. (1982). 

  

Embora seja espécie de relevante importância pesqueira no Brasil, ainda 

pode ser considerada pouco estudada, considerada pelos critérios da União 

Internacional para a Conservação da Natureza (IUCN) como uma espécie com 

dados insuficientes (DD) (BOOS et al., 2016). A maior parte dos estudos 

citando L. schmitti a associam a outros recursos pesqueiros, sobretudo a outras 

espécies de camarões. Dentre os quais destacam-se os estudos sobre 

comportamento migratório de pós-larvas (GAMBA and RODRÍGUEZ, 1987), 

bem como a distribuição e abundância de larvas (MARAFON-ALMEIDA et al., 

2008), estrutura genética populacional de alguns peneídeos (GUSMÃO et al., 

2005), estrutura populacional e crescimento relativo (CARVALHO et al., 2015). 

CASTILHO et al. (2008) e LACERDA et al. (2014) relacionaram algumas 

variáveis ambientais (temperatura d’água, salinidade, oxigênio dissolvido, 

concentração de matéria orgânica, profundidade e granulometria do 
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sedimentos) com a abundância de peneídeos, enquanto ANDRIGUETTO-

FILHO et al. (2005) abordaram os impactos da prospecção sísmica na pesca 

artesanal, além de alguns outros estudos onde algumas informações sobre a 

espécie são citadas no âmbito da atividade pesqueira (D’INCAO et al., 2002; 

GRAÇA-LOPES et al., 2002a,b; SEVERINO-RODRIGUES et al., 2002; ÁVILA 

DA SILVA et al., 2005; entre outros). 

Apesar de ser a 3a. espécie de peneídeo em volume descarregada em 

São Paulo, é a 2a. em maior valor econômico relativo (R$/kg), segundo os 

dados oficiais de desembarques obtidos em consulta eletrônica ao banco de 

dados Propesq (Tabelas 1 e 2). Deste modo, se fazem necessários mais 

estudos a respeito do ciclo de vida deste recurso, levando em consideração 

que é uma espécie de baixa longevidade e dependente de ambientes 

altamente dinâmicos e complexos.  

 

Tabela 1 – Participação relativa da produção desembarcada (% do total anual) 
com respectivas medianas e quartis (1o. e 3o.) das três categorias de camarões 
peneídeos (branco, rosa e sete-barbas) no Estado de São Paulo entre 2008 e 
2015 (Fonte: www.propesq.pesca.sp.gov.br). 

 
 
 
Tabela 2 – Participação percentual no valor econômico relativo (R$/kg) das três 
categorias de camarões peneídeos (sete-barbas, rosa e branco) 
desembarcadas no Estado de São Paulo entre 2008 e 2015 (valores 
monetários não corrigidos) (Fonte: www.propesq.pesca.sp.gov.br). 

 
 

A presente dissertação encontra-se estruturada em dois capítulos, cujos 

temas abrangem os objetivos específicos, apresentados a seguir. O material 

utilizado para estes estudos foi coletado entre julho de 2010 e março de 2015 

com dois petrechos de pesca distintos, beam-trawl e gerival. 

 

 

http://www.propesq.pesca.sp.gov.br)/
http://www.propesq.pesca.sp.gov.br)/
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OBJETIVOS: 

 Geral: 

- Obter informações morfométricas e sobre a ocorrência das fases 

intermediárias (pós-larvas e juvenis) do camarão-branco Litopenaeus 

schmitti encontradas no estuário de Santos e suas relações com 

algumas variáveis ambientais. 

 

Específicos: 

 - Verificar a existência de diferenças, entre machos e fêmeas, nos 

padrões de ganho de comprimento e massa do camarão-branco via 

relações morfométricas (Capítulo I); 

- Verificar a abundância de Litopenaeus schmitti, no ambiente estuarino, 

e sua relação com algumas variáveis ambientais, e identificar a 

existência de padrões espaço-temporais na ocorrência e abundância 

do camarão-branco ao longo do estuário de Santos (Capítulo II); 

 

Estes capítulos foram estruturados de forma a ser posteriormente 

submetidos, respectivamente, aos periódicos Boletim do Instituto de Pesca e 

Estuarine, Coastal and Shelf Science conceituados no WebQualis 2014 na 

Área de Zootecnica e Recursos Pesqueiros como B2 e A2 e com fator de 

impacto (2015) de 0.525 e 2.355, respectivamente. 

Como normas do Programa de Pós-Graduação, o texto desta 

dissertação encontra-se configurado no formato utilizado pelo Boletim do 

Instituto de Pesca. 
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Resumo 
 
Os camarões representam o 2º principal recurso pesqueiro no mundo, em 
termos de valor econômico, sendo que os membros da família Penaeidae são 
os de maior importância. No litoral paulista, o camarão-branco, Litopenaeus 
schmitti, é um dos mais importantes. O presente estudo objetivou analisar 
algumas relações morfométricas para a espécie. A faixa de comprimento total 
dos indivíduos analisados (entre 51 e 193 mm) abrange desde pós-larvas a 
subadultos diferenciando este estudo por considerar indivíduos de pequeno 
porte. As relações CT-MT indicaram crescimento alométrico negativo para as 
fêmeas e isométrico para machos. A observação dos resultados gerados no 
presente estudo permite sugerir que o comprimento da carapaça seja mais 
indicado, se comparado ao comprimento total, para a construção de relações 
C-P para L. schmitti, quando a análise envolver indivíduos imaturos.  
 
Palavras-chave: fases estuarinas; morfometria; pesca de camarões; crustáceos 
marinhos; Complexo Estuarino de Santos-São Vicente 
 
 
 

MORPHOMETRIC RELATIONSHIPS OF JUVENILES OF THE WHITE 
SHRIMP Litopenaeus schmitti IN THE SANTOS ESTUARY – SP, BRAZIL 

 
Abstract 
 
The shrimps represent the 2nd main fishing resource in the world, in terms of 
economic value and those belonging to the family Penaeidae are the most 
important. The white shrimp Litopenaeus schmitti is one of the most valuable 
shrimp on the coast of São Paulo. This study aims to analyze some 
morphometric relationships for the species. This study was distinguished by 
using small specimens the total length range (51 to 193 mm), involving 
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postlarvae and subadults. The TL-TW relationships indicated negative 
allometric growth for females and isometric growth for males. The observation 
of the results developed by the present study  suggest that carapace length is 
more indicated, if compared to total length, for the construction os L-W 
relationships when immature individuals were involved. 
 
Keywords: estuarine phases; morphometry; shrimp fishing; marine crustaceans; 
Santos-São Vicente Estuarine Complex 
  

 

INTRODUÇÃO 

 

Os camarões representam o 2º principal recurso pesqueiro, no mundo, 

em termos de valor econômico (FAO, 2016a,b), sendo que os pertencentes à 

família Penaeidae são os de maior importância (HOLTHUIS, 1980; TAVARES, 

2002). No litoral paulista o camarão sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri Heller 

1862), os camarões-rosa (Farfantepenaeus brasiliensis Latreille, 1817 e 

Farfantepenaeus paulensis Pérez-Farfante, 1967) e o camarão-branco 

(Litopenaeus schmitti Burkenroad, 1936) compõem os camarões mais 

importantes economicamente (INSTITUTO DE PESCA, 2016). Além disso, 

esses recursos constam como sobreexplotados ou ameaçados de 

sobreexplotação nas águas brasileiras (BRASIL, 2004). 

O camarão-branco L. schmitti, assim como outras espécies de 

peneídeos, é estuarino-dependente (PÉREZ-FARFANTE, 1970; HOLTHUIS, 

1980; BOOS et al., 2016) e de vida curta, aproximadamente 18 a 24 meses 

(PÉREZ-FARFANTE, 1970; DURA, 1985; CHAGAS-SOARES et al., 1995; 

SANTOS et al., 2004). Seus ovos são depositados no ambiente marinho, onde 

permanecem até o final da fase mysis, quando passam a ser considerados 

pós-larvas (PL), e penetram os estuários por meio da ação das marés, onde 

permanecem por 6 a 9 meses até atingirem a maturidade, regressando ao 

ambiente marinho para se incorporarem ao estoque parental (HOLTHUIS, 

1980; TAVARES, 2002; SANTOS et al., 2004; BOOS et al., 2016). Esta espécie 

é bentônica associada a leitos marinhos lamosos, e pode ser encontrada de 

Cuba ao sul do Brasil em profundidades de até 47 metros, embora seja mais 

comum até 30 metros (HOLTHUIS, 1980; TAVARES, 2002; SANTOS et al., 

2004; DIAS-NETO, 2011; BOOS et al., 2016). Atingem comprimento total de 
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até 175 mm para machos e 235 mm para fêmeas (PÉREZ-FARFANTE, 1970; 

HOLTHUIS, 1980; TAVARES, 2002), embora trabalhos recentes sugiram que 

estes valores podem ser mais elevados (ANDRADE y STOTZ, 1999; 

ANDRADE and PÉREZ, 2004; DÍAZ LUGO et al., 2014). 

Apesar da importância econômica do camarão-branco ela ainda é 

relativamente pouco estudada e inexistem informações referentes a avaliações 

de seus estoques (DIAS-NETO, 2011; BOOS et al., 2016). Além disso, são 

ainda mais escassos os estudos que contemplem dados biológicos e 

ecológicos a respeito da parcela populacional estuarina (pós-larvas e 

subadultos), já que a maioria dos estudos sobre a espécie esteve associada ao 

ambiente marinho e, consequentemente, a população adulta. Neste contexto, 

destacam-se os trabalhos de BRITO e SILVA (2003) a respeito da pesca 

artesanal de L. schmitti no estuário do Rio Formoso-PE, de MACHADO et al. 

(2009) que abordou o desenvolvimento reprodutivo de fêmeas na Baía da 

Babitonga-SC e o de SANTOS et al. (2008) sobre a estrutura populacional da 

espécie no ambiente marinho e estuarino. 

O crescimento alométrico relativo é uma análise utilizada para descrever 

mudanças de tamanho de determinada estrutura corporal em função de outro 

carácter morfométrico mensurado (HARTNOLL, 1978; CLAYTON, 1990). Os 

resultados obtidos nestes tipos de estudos são importantes para se acessar 

algumas informações fisiológicas, ecológicas e pesqueiras da espécie avaliada 

(BEYER, 1991; SANTOS et al., 2002; KONAN et al., 2014). O coeficiente 

alométrico (b) obtido na relação comprimento-massa pode ser utilizado no 

cálculo do fator de condição relativo, K’ (BAGENAL and TESCH, 1978; KING, 

1995). Este fator pode ser utilizado como indicador do “bem estar” do 

organismo em determinado local ou período de tempo (MUTO et al., 2000; 

RICHTER et al., 2000). O emprego destas análises em estudos ecológicos 

permitiria verificar diferenças entre diferentes populações (SANTOS et al., 

2002; KONAN et al., 2014), que no caso de envolver ambientes com diferentes 

graus de impactos antrópicos permitiriam verificar se determinada espécie esta 

respondendo de modo negativo à ações humanas. E a existência de tais 

informações permitiria a adoção de medidas de gestão mais eficazes à 

continuidade da explotação do recurso pesqueiro estudado. 
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 O estuário de Santos (SP) é uma das regiões mais críticas quanto aos 

impactos advindos de ações antrópicas, consequências estas que podem ser 

verificadas pelo acúmulo de contaminantes, provenientes do esgoto industrial e 

doméstico, em seus sedimentos e organismos bentônicos e planctônicos 

(LAMPARELLI et al., 2001; MEDEIROS and BÍCEGO, 2004; SOUSA et al., 

2007). Destaca-se também a presença do Porto de Santos, o mais importante 

terminal portuário da América Latina, às suas margens e sua proximidade com 

a região metropolitana de São Paulo, uma das mais populosas do mundo 

(LAMPARELLI et al., 2001). 

Neste sentido, o presente estudo objetiva analisar relações 

comprimento-massa e comprimento-comprimento para a parcela populacional 

(PL e subadultos) de L. schmitti encontrada no estuário de Santos. 

 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Os indivíduos de camarão-branco, Litopenaeus schmitti, analisados 

foram obtidos em coletas de pesquisa realizadas entre julho de 2010 e 

novembro de 2013 no estuário de Santos, com gerival (GAMBA, 1994).  Foram 

delimitados 5 pontos de coleta distribuídos no Estuário de Santos (Fig. 2). A 

identificação taxonômica baseou-se em GURNEY (1942), RINGO and 

ZAMORA (1968), PÉREZ-FARFANTE (1969), PÉREZ-FARFANTE (1970), 

GARCIA-PINTO (1971), LAGARDERE (1978), BAÉZ (1997) e PÉREZ-

FARFANTE and KENSLEY (1997). Para cada indivíduo foram medidos os 

comprimentos (total e carapaça, em mm) e a massa (em 0,01 g) e, também 

ocorreu a identificação macroscópica do gênero (pela presença de petasma em 

machos e télico nas fêmeas). As médias dos comprimentos e da massa, para 

cada sexo, foram comparadas através de um teste t para verificar a 

similaridade entre os sexos dentro da região estuarina. 

A partir dos dados obtidos para cada sexo foram ajustadas as seguintes 

regressões pelo método dos mínimos quadrados: (1) comprimento da carapaça 

(CC) em função do comprimento total (CT), (2) massa total (MT) em função do 

comprimento total e (3) massa total em função do comprimento da carapaça, 

foi feita a logaritmização dos dados para permitir o cálculo das relações entre 
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os comprimentos (CT e CC) e a massa total. Posteriormente as regressões 

obtidas foram comparadas por meio de uma análise de covariância (ANCOVA) 

a fim de se verificar a existência de similaridade nos padrões morfométricos 

entre os sexos. 

 

 
Figura 2 – Localização dos pontos de coleta situados no estuário de Santos, 

SP, Brasil. Datum UTM SAS 69. 
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RESULTADOS 

 

 Foram analisados 1.328 indivíduos de Litopenaeus schmitti, sendo 798 

machos e 530 fêmeas, dentre os quais o maior espécime coletado foi um 

macho adulto com 193 mm de comprimento total (CT). As médias dos 

comprimentos mensurados (CT e CC) e também a média da massa mensurada 

foi maior para as fêmeas do que para os machos (Tabela 3), entretanto apenas 

a média dos comprimentos de carapaça apresentou diferença significativa (p = 

0,0129) entre os sexos (Fig. 3). 

 

Tabela 3 - Medidas de tendência central e respectivos desvios dos dados 
biológicos de Litopenaeus schmitti por sexos no Estuário de Santos, 
amostrados entre julho de 2010 e novembro de 2013. 

 
CT(mm) CC(mm) MT(g) 

Machos 

Média 88,61 19,76 4,7 

Desvio padrão 19,08 4,44 2,5 

Mínimo 51 8,83 0,45 

Máximo 193 50,9 48,85 

Fêmeas 

Média 89,64 20,53 4,83 

Desvio padrão 17,39 5,55 3,19 

Mínimo 57 10,47 1 

Máximo 160 40,8 25,101 

Teste t 

p-valor 0,3084 0,01289 0,5163 

 

 Os valores obtidos, através do método dos mínimos quadrados, para as 

regressões analisadas encontram-se na Tabela 4. A comparação dos dados 

mensurados, através da ANCOVA, mostrou diferenças significativas entre os 

sexos para as relações entre o comprimento total e o comprimento da carapaça 

(p-valor < 0,01, Fig. 4) e entre o comprimento da carapaça e a massa total (p-

valor < 0,05, Fig. 5) tanto para o coeficiente de alometria (b) quanto para o 

coeficiente de determinação (a), enquanto a comparação das regressões entre 

o comprimento total e a massa total foi significativa (p-valor < 0,01, Fig. 6) 

apenas para b. 
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Figura 3 – Gráficos de boxplots para comparação, com os respectivos p-valores calculados através de um Teste t, dos 
comprimentos total e da carapaça e da massa total entre os sexos, para os indivíduos de Litopenaeus schmitti coletados no 
Estuário de Santos entre julho de 2010 e novembro de 2013, com a utilização do Gerival. 
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Tabela 4 - Relações morfométricas para Litopenaeus schmitti coletados no 
Estuário de Santos entre julho de 2010 e novembro de 2013. 

Modelo Sexo a b r² 

CC = a + CT * b 

M -3,4977 0,2624 0,8038 

F -5,1822 0,2869 0,808 

Comparação < 0,01 < 0,01 
 

MT = a * CTb 

M 5,2*10-6 3,0228 0,9045 

F 1,5*10-5 2,801 0,8587 

Comparação > 0,5 < 0,01 
 

MT = a * CCb 

M 0,007 2,1302 0,7433 

F 0,0199 1,782 0,6606 

Comparação < 0,01 < 0,05 
  

 

 

 

 
Figura 4 – Gráfico de dispersão com as regressões ajustadas para a relação 
entre o comprimentos total e da carapaça, em mm, de machos e fêmeas de 
Litopenaeus schmitti coletados no Estuário de Santos entre julho de 2010 e 
novembro de 2013, com a utilização de Gerival. 
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Figura 5 – Gráfico de dispersão com as regressões ajustadas para a relação 
entre o comprimento da carapaça, em mm, e o massa total, em g, de machos e 
fêmeas de Litopenaeus schmitti coletados no Estuário de Santos entre julho de 
2010 e novembro de 2013, com a utilização de Gerival. 
 

 
Figura 6 – Gráfico de dispersão com as regressões ajustadas para a relação 
entre o comprimento total, em mm, e o massa total, em g, de machos e fêmeas 
de Litopenaeus schmitti coletados no Estuário de Santos entre julho de 2010 e 
novembro de 2013, com a utilização de Gerival. 
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DISCUSSÃO 

 

Os resultados das relações morfométricas avaliadas indicam que L. 

schimitti apresenta um padrão diferenciado de crescimento corporal, em 

comprimento, entre os sexos, observado anteriormente por SANTOS et al. 

(2008). As diferenças evidenciadas nas comparações das relações 

morfométricas parecem ser algo comum aos camarões Penaeidae (BRANCO, 

2005). Contudo, as diferenças encontradas estão mais associadas ao 

comprimento da carapaça, visto que na relação CT-MT não foi detectada 

diferença significativa entre os coeficientes de determinação de machos e 

fêmeas. Como a maior parte (85,9%) dos indivíduos utilizados neste estudos 

foram classificados como imaturos, sugere-se que a espécie tenha padrão de 

ganho de massa distinto entre os sexos a partir do início do processo de 

maturação sexual. 

Os valores de b obtidos nas relações CT-MT neste estudo indicaram 

crescimento alométrico positivo para os machos (b = 3,02) e crescimento 

alométrico negativo para as fêmeas (b = 2,8). Estes valores indicam que as 

fêmeas tendem a ter maior ganho de massa do que em comprimento, talvez 

relacionado ao desenvolvimento sexual e o aumento dos órgãos reprodutivos. 

O que também pode estar associado às diferenças observadas quantos aos 

comprimentos das carapaças. 

As relações aqui obtidas podem ser utilizadas como ferramenta de 

avaliação da “saúde” do indivíduo analisado, utilizando o b da relação CT-MT 

no cálculo do fator de condição relativo (K’), bem como para comparação dos 

padrões de crescimento e ganho de massa entre os sexos e faixas etárias 

(FROESE, 2006) ou mesmo entre ambientes distintos. Apesar da importância 

de informações morfométricas para o estabelecimento de medidas de manejo 

de recursos pesqueiros, a literatura é escassa quanto a estimativas de 

tamanho máximo total - L∞ (Tabela 5) evidenciando a escassez de estudos 

sobre a espécie, sobretudo nas águas brasileiras, onde possui grande 

importância econômica. 

Adicionalmente aos objetivos propostos, notou-se que maior indivíduo de 

Litopenaeus schmitti obtido no presente estudo, um macho de 193 mm, 

apresentou comprimento superior ao máximo estimado citado por HOLTHUIS 
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(1980) e TAVARES (2002), embora coerente com os comprimentos máximos 

estimados (Tabela 2) na região costeira da Venezuela por ANDRADE y STOTZ 

(1999), ANDRADE and PÉREZ (2004) e DÍAZ LUGO et al. (2014). Esta nova 

informação permite que seja utilizada na adoção de planos de manejo local 

desta espécie, uma vez que foi obtida em exemplar presente em estuário, 

acreditando-se que na população adulta possa haver ainda maiores, ratificando 

a escassez de estudos com a espécie na região. O comprimento da carapaça 

do maior indivíduo coletado (50,9 mm) é cerca de 10 mm maior que as 

estimativas de comprimento máximo de carapaça citadas por SANTOS et al. 

(2006) para machos no nordeste do Brasil. 

 

Tabela 5 - Síntese das estimativas de tamanho máximo (L∞), em mm, para 
Litopenaeus schmitti. CT: comprimento total; CC: comprimento da carapaça. 

Sexo L∞ Local Referência 

M 175 (CT) 
Geral 

HOLTHUIS, 1980 

F 235 (CT) TAVARES, 2002 

Ambos 173 (CT) Cananéia (SP) HENRIQUES et al., 2014 

M 40,3 (CC) 
Baía Formosa (RN) 

SANTOS et al., 2006 

F 49,1 (CC) 

M 36,5 (CC) 
Lucena (PB) 

F 51,2 (CC) 

M 43,1 (CC) 
Sirinhaém (PE) 

F 48,4 (CC) 

M 44,1 (CC) Área de influência do Rio  
São Francisco (AL / SE) F 48,5 (CC) 

M 180 (CT) 
Lago Maracaibo ANDRADE y STOTZ, 1999 

F 215 (CT) 

M 194 (CT) 
Golfo da Venezuela ANDRADE and PÉREZ, 2004 

F 217 (CT) 

M 201 (CT) 
Golfo da Venezuela DÍAZ LUGO et al., 2014 

F 222 (CT) 

 

 

CONCLUSÕES 

 

Os resultados gerados pelo presente estudo sugerem que os padrões 

diferenciados de crescimento em massa e em comprimento, já observados 

para a espécie por outros autores, possam ser observados desde as fases 
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iniciais do ciclo de vida. Alem disso, a utilização do comprimento da carapaça 

se mostrou mais adequado para as comparações morfométricas. 
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Highlights 
 

 Foram analisadas as fases estuarinas do ciclo de vida de L. schmitti; 

 Resposta diferente de cada fase estuarina a alterações ambientais; 

 Pós-larvas mais associadas a menores salinidades, enquanto juvenis à 
maiores.  

 
 
Resumo 
 
Os estuários são considerados como áreas berçário para diversas espécies de 
peixes, moluscos, crustáceos e outros invertebrados, por serem regiões com 
elevada disponibilidade de alimentos e proteção contra predadores. Além 
disso, também possuem importância econômica e ecológica, uma vez que dão 
suporte à manutenção de alguns estoques pesqueiros. Apesar dessa 
relevância os estuários estão expostos a diversos impactos antrópicos, que 
podem acarretar em grandes alterações no recrutamento das espécies que 
dependem destes ambientes, resultando em uma baixa abundância de 
organismos e favorecendo declínios populacionais, promovendo um 
desequilíbrio ecológico tanto no estuário como na região costeira adjacente, 
gerando reflexos sobre os recursos pesqueiros estuarino-dependentes. A fim 
de se avaliar a parcela populacional de Litopenaeus schmitti que habita o 
complexo estuarino Santos-São Vicente foram conduzidas coletas mensais 
entre julho de 2010 e março de 2015. O presente trabalho se propõe a gerar 
informações ecológicas a respeito dos estágios de vida estuarinos do camarão-
branco, avaliando a importância do Estuário de Santos na abundância da 
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espécie, levando em conta o padrões espaço-temporais e sua correlação com 
fatores ambientais. Os resultados obtidos permitem assumir que a salinidade é 
a variável ambiental de maior influência na variação da abundância de pós-
larvas e juvenis de L. schmitti no Estuário de Santos. Ao analisar 
separadamente cada estágio ontogenético pode-se observar que a abundância 
de cada um foi influenciada de forma distinta por cada variável ambiental.  
 
Palavras-chave: Ambiente estuarino; pesca de camarões; crustáceos marinhos; 
dinâmica estuarina; Brasil, São Paulo; Complexo Estuarino de Santos-São 
Vicente 
 
 
Abstract 
 
The estuaries are considered as nursery areas for several species of fishes, 
mollusks, crustaceans and other invertebrates, as they are regions with high 
availability of food and protection against predators. In addition, they also have 
economic and ecological importance, since they support the maintenance of 
some fish stocks. Despite this relevance, the estuaries are exposed to several 
anthropic impacts, which can lead to major changes in the recruitment of 
species that depend on these environments, resulting in a low abundance of 
organisms and favoring population declines, promoting an ecological imbalance 
in both the estuary and the coastal region estuarine-dependent fishery 
resources. In order to evaluate the population share of Litopenaeus schmitti that 
inhabits the Santos-São Vicente Estuarine Complex, monthly collections were 
conducted between July 2010 and March 2015. The present work proposes to 
generate ecological information regarding the estuarine life stages of the White 
shrimp, evaluating the importance of the Santos Estuary in the abundance of 
the species, taking into account spatio-temporal patterns and its correlation with 
environmental factors. The results obtained allow us to assume that salinity is 
the main environmental variable on the influence in changes of abundances of 
post-larvae and juveniles of L. schmitti in the Santos Estuary. By analyzing 
separately each ontogenetic stage it was possible to observe that the 
abundance of post-larvae and juveniles specimens was influenced in a different 
way by each environmental variable. 
 
Keywords: Brackishwater environment; shrimp fisheries; marine crustaceans; 
estuarine dynamics; Brazil; São Paulo; Santos-São Vicente Estuarine Complex 
 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

Os estuários são regiões de transição entre os ambientes dulcícolas e 

marinhos. Em geral para se definir, delimitar e classificar estes ambientes, se 

utiliza o gradiente de salinidade e a distância de penetração das marés 

(ELLIOT and MCLUSKY, 2002). A Ecologia Pesqueira comumente considera 
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os estuários como áreas de berçário para diversas espécies de peixes, 

moluscos, crustáceos e outros invertebrados, por serem ambientes com 

elevada disponibilidade de alimentos, devido a sua alta produtividade, e 

proteção contra predadores (BECK et al., 2003). Esta importância ecológica é 

também econômica, visto que estas áreas também dão suporte à manutenção 

de alguns estoques pesqueiros (LANA et al., 2001), em razão destes recursos 

pesqueiros, ou seus principais alimentos, serem dependentes do ambiente 

estuarino. A manutenção da saúde dos ecossistemas marinhos pode ser 

considerada como outro importante serviço prestado pelos estuários, sendo 

estes ambientes, capazes de reter contaminantes em seus sedimentos 

(ELLIOT and MCLUSKY, 2002). 

Por serem regiões abrigadas de ventos e ondas são consideradas 

elegíveis e preferidas para a concentração humana e desenvolvimento 

industrial e portuário (SO, 1978, ARAÚJO e FREIRE, 2007). Além destas ações 

antrópicas a atividade pesqueira (profissional e recreativa) também pode 

contribuir de modo deletério a integridade dos ecossistemas estuarinos. Como 

consequências podem ser observadas perturbações no ecossistema, 

comunidades ou na estrutura populacional dos organismos que dele 

dependem, podendo alterar a disponibilidade de recursos (PICKETT et al., 

1989). Em função de alterações no recrutamento em espécies que dependem 

destes ambientes observa-se uma baixa densidade de organismos (SILVA et 

al., 2004) que, consequentemente, pode promover um desequilíbrio ecológico 

tanto no estuário como na região adjacente, com reflexos, principalmente, 

sobre os recursos pesqueiros estuarino-dependentes (SCHWAMBORN and 

BONECKER, 1996; SCHWAMBORN et al., 2001).  

Apesar dos riscos que estas possíveis alterações biológicas 

representam, o impacto da pesca sobre a abundância dos recursos pesqueiros 

ainda é relativamente pouco conhecido, sugerindo a necessidade de 

determinar o tipo de dependência entre estes recursos e os estuários, 

verificando a essencialidade dos estuários para determinadas espécies e suas 

relações tróficas com outras espécies (BARAN and HAMBREY, 1998). Logo, 

torna-se fundamental monitorar estes possíveis distúrbios antes que sejam 

atingidos níveis que não possam ser restaurados facilmente (BACH et al. 

1997), colocando em risco a integridade destes recursos comprometendo, 
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também, a subsistência das populações humanas que deles dependem. Além 

disso, a supressão dos estoques naturais relacionados à destruição dos 

ecossistemas costeiros causará a perda de valores culturais difíceis de serem 

quantificados, os quais se perdem no tempo e não retornam às origens nas 

gerações subsequentes (RAMSAR, 1999). 

Dentro deste contexto, o Estuário de Santos é uma das regiões mais 

susceptíveis aos impactos antrópicos, já que as suas margens estão 

localizados os terminais portuários que compõe o Porto de Santos – o mais 

importante da América Latina, por seu tamanho e capacidade de transporte e 

por conta de sua região adjacente abrigar um dos maiores contigentes 

populacionais do mundo, a região metropolitana de São Paulo, e também o 

Polo industrial de Cubatão, um dos maiores do Brasil (LAMPARELLI et al., 

2001). Parte dos efluentes domésticos e industriais são lançados nos rios e 

canais favorecendo a acumulação de contaminantes nos sedimentos e em 

organismos bentônicos e planctônicos tornando esta uma das regiões 

brasileiras mais críticas quanto à contaminação decorrente das atividades 

humanas (LAMPARELLI et al., 2001; MEDEIROS and BICEGO, 2004; SOUSA 

et al., 2007). 

A escassez de informações bioecológicas quanto aos estoques de 

diferentes recursos pesqueiros contrasta com a importância socioeconômica da 

atividade pesqueira dentro deste estuário, que abriga contingente populacional 

humano vivendo direta ou indiretamente, sobretudo, da pesca artesanal na 

região (FAGUNDES et al., 2012). Um destes recursos, o camarão-branco ou 

legítimo (Litopenaeus schmitti), é a espécie de camarão de maior importância 

econômica nesse ambiente e a terceira em volume desembarcado no Estado 

de São Paulo, atrás do camarão sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri) e dos 

camarões-rosa (gênero Farfantepenaeus) (INSTITUTO DE PESCA, 2015). As 

capturas industriais e artesanais do camarão-branco nesta região são 

destinadas ao crescente mercado da pesca recreativa, como iscas-vivas, e 

também na venda para consumo humano. 

Os Penaeidae tem um ciclo de vida complexo com movimentos 

migratórios de caráter reprodutivo e trófico bem definidos. Seu padrão de 

movimento é dependente de seu ciclo de vida, com as fases larvais (nauplius, 

protozoea e mysis) vivendo em ambientes marinhos por cerca de 3 a 4 
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semanas. Exceto para X. kroyeri, Rimapenaeus constrictus, Rimapenaeus 

similis e Artemesia longinaris, após o último estágio, como pós-larva, adentram 

o estuário pela ação das marés, permancendo neste ambiente por 6 a 9 

meses, alimentando-se de algas e uma grande variedade de outros organismos 

(PÉREZ-FARFANTE, 1970; SANTOS et al., 2004; BOOS et al., 2016), até 

atingir a maturidade quando retornam ao ambiente marinho para se 

incorporarem ao estoque parental (DURA, 1985; CHAGAS-SOARES et al., 

1995). Nesta fase, L. schmitti distribui-se até a isóbata de 30 m (PÉREZ-

FARFANTE, 1970; SANTOS et al., 2008; CAPPARELLI et al., 2012), estando 

disponível para as capturas da frota pesqueira de arrasto de portas. Alguns 

autores sugerem longevidade de 1,5 ano, outros de até 2 anos (PÉREZ-

FARFANTE, 1970; DURA, 1985; SANTOS et al., 2004). Dentro dos estuários 

os juvenis de L. schmitti são capturados, a partir de meados da primavera até o 

início do outono, com uso do gerival (GAMBA, 1994; DIAS-NETO, 2011) para 

uso como isca-viva na pesca recreativa (SANTOS et al., 2008), também podem 

ser capturados com tarrafa, embora em menor abundância por ser uma captura 

incidental.  

Ainda que a desova da espécie ocorra no ambiente marinho, o 

desenvolvimento ovocitário se inicia no interior dos estuários, já que foram 

anteriormente observados alguns exemplares com sinais de desenvolvimento 

gonadal avançado. Dos três compartimentos mencionados acima, o Canal do 

Estuário, por abrigar o Porto de Santos, seria o mais propenso aos impactos 

antrópicos, direta ou indiretamente relacionadas às atividades portuárias, 

considerado como área de maior risco potencial para a espécie que o utiliza 

como acesso às partes mais internas do estuário. 

O programa de aprofundamento do Canal do Estuário (2012/2013) 

permitiu maior volume de entrada e saída de água, podendo favorecer queda 

da temperatura média da água (maior penetração de águas do mar, mais frias 

que as do estuário), e também podendo afetar a eficiência da entrada das pós-

larvas, contribuindo, possivelmente, de modo deletério a manutenção do 

recurso na região. As consequências de ações antrópicas sobre os ambientes 

estuarinos e marinhos podem ser determinantes à supressão de comunidades 

artesanais que tem a pesca (do camarão-branco, por exemplo) como fator de 
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sobrevivência (SILVA et al., 2004), o que ressalta a importância do 

monitoramento e preservação destes ecossistemas e seus organismos. 

Apesar de estudos no Brasil sobre a dinâmica do camarão-branco, com 

considerações sobre recrutamento e dispersão larval, em sua maioria 

baseados em indivíduos adultos (COELHO e SANTOS, 1995; SARMENTO et 

al., 2001; SANTOS et al., 2008), do ponto de vista ecológico a dinâmica da fase 

juvenil ainda é relativamente pouco conhecida, justificando avaliar a parcela 

populacional da espécie nos estuários e seus processos de exportação e/ou 

importação entre as zonas costeira e estuarina. Portanto, o presente estudo 

pretende verificar a relação entre a abundância do camarão-branco, 

Litopenaeus schmitti, e algumas variáveis ambientais, como pluviometria 

(GUNTER and HILDEBRANDT, 1954; CASTELLO and MOLER, 1978; LE 

RESTE, 1980; IWATA et al. 2003), temperatura e salinidade (FRANSOZO et 

al., 2002; COSTA and FRANSOZO, 2004; LÜCHMANN et al., 2008), pH e 

oxigênio dissolvido e também ao longo dos locais e período de coleta (anos e 

estações sazonais). 

 

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

  

2.1. Obtenção dos dados 

 

Os dados foram obtidos em coletas mensais realizadas entre julho de 

2010 e março de 2015. A metodologia de captura obedeceu a um mesmo 

padrão e esforço amostral, com adequações a respeito dos pontos de coleta, 

tendo sido utilizadas duas estratégias amostrais, uma visando o início da fase 

bentônica (pós-larvas), e a outra da fase juvenil do camarão. Para a coleta da 

fase pós-larval, foi utilizado o arrasto de beam trawl (SOUZA et al. 2010), com 

3 minutos de arrasto, com 3 repetições por ponto amostral. Para coletar os 

juvenis foi empregado o gerival (GAMBA, 1994; DIAS-NETO, 2011), 

confeccionado em malha de nylon de 1,5 mm entre nós opostos, com arrastos 

de 10 minutos, com 3 repetições por ponto. Os 5 pontos amostrais para cada 

aparelho de coleta possuem relação direta com a conexão com o mar (Fig. 7). 

Antes da coleta foram obtidos os valores de temperatura, oxigênio dissolvido, 
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salinidade e pH da água, com sonda multiparâmetros Hanna HI 9828. Dados 

de precipitação pluviométrica foram consultados no site do Centro Integrado de 

Informações Agrometeorológicas (CIIAGRO - http://www.ciiagro.sp.gov.br), 

com base no balanço hídrico semanal da região de Santos.  

 

 
Figura 7 – Localização dos pontos de coleta, por petrecho (círculo: gerival; 
quadrado: beam-trawl), situados no estuário de Santos, SP, Brasil. Datum UTM 
SAS 69. 
 

2.2. Laboratório 

 

O material coletado foi acondicionado em sacos plásticos identificados 

por ponto e aparelho de pesca e conservados em um freezer até a triagem do 

material, iniciada após descongelamento natural. No caso dos juvenis, a 

identificação taxonômica baseou-se em LAGARDERE (1978), PÉREZ-

FARFANTE (1969), PÉREZ-FARFANTE (1970), PÉREZ-FARFANTE and 

KENSLEY (1997), com mensuração dos comprimentos (total e carapaça, em 

mm) e da massa (em 0,01 g) de cada exemplar e, identificação macroscópica 

do gênero (pela presença de petasma em machos e télico nas fêmeas, os 

indivíduos que não puderam ser determinados foram classificados como 

indeterminados). Nas pós-larvas, após triagem dentre outros táxons, os 

camarões foram armazenados em frascos com álcool 70% devidamente 

etiquetados, para análise em estereomicroscópio com luz incidente e 

conectado a uma câmera digital para transmissão de imagens para 
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identificação taxonômica (GURNEY, 1942; RINGO and ZAMORA, 1968; 

GARCIA-PINTO, 1971; LAGARDERE, 1978; FELDER et al., 1985; BAÉZ, 

1997). 

 

2.3. Análise dos dados 

 

Através de análises de componentes principais (PCAs) foram avaliadas 

as variáveis ambientais ao longo dos anos amostrais, estações e locais de 

coleta. Para avaliar as variações sazonais os dados foram agrupados, em 

função dos meses em que foram coletados, em Inverno (julho a setembro), 

Primavera (outubro a dezembro), Verão (janeiro a março) e Outono (abril a 

maio). As médias de abundâncias obtidas, com cada petrecho, foram 

comparadas entre os anos amostrais, estações e pontos de coleta através de 

uma análise de variância (ANOVA) e foi aplicado à posteriori o teste de Tukey 

da diferença honestamente significativa, TukeyHSD (MILLER, 1981; YANDELL, 

1997), para verificar quais os pares de fatores que contribuíram para as 

diferenças encontradas na ANOVA. 

Os efeitos das variáveis ambientais na abundância de pós-larvas e 

juvenis de Litopenaeus schmitti no Estuário de Santos foram avaliados por 

meio de Modelos Aditivos Generalizados (GAMs), metodologia selecionada por 

ser capaz de lidar com relações não-lineares entre a variável resposta e as 

múltiplas variáveis preditoras no mesmo modelo (HASTIE and TIBSHIRANI, 

1990). Os GAMs são generalizações não-paramétricas da regressão linear 

múltipla e são menos restritivas quanto aos pressupostos a respeito da 

distribuição dos dados (HASTIE and TIBSHIRANI, 1990; WOOD, 2006). 

A construção e execução dos modelos foi feita com a utilização do 

pacote mgcv.R (WOOD, 2006), com a utilização da função identity como 

função de ligação e foi aplicada a versão encolhida da “Thin Plate Regression 

Splines with shrinkage” como função suavizadora. Tendo sido empregados 

petrechos distintos e utilizados em diferentes locais, por objetivarem a captura 

de parcelas populacionais distintas, não foram realizadas comparaçõesentre 

suas capturas. Além disso, foram gerados modelos distintos para cada 

petrecho, sendo que em ambos a variável resposta foi a abundância obtida 
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enquanto a temperatura d’água, salinidade, pH, concentração de oxigênio 

dissolvido e a precipitação foram as variáveis preditoras selecionadas.  

Os dados de abundância apresentaram distribuição estatística do tipo 

“Poisson”, e após testados 255 modelos, inseridos manualmente e comparados 

pelo critério de Akaike (AIC) (AKAIKE, 1973), foi selecionado aquele de menor 

valor de AIC. Após a checagem dos modelos indicar que não eram adequados, 

os dados de abundância foram log-transformados na forma “log (x + 1)”, 

resultando em uma distribuição estatística “Gaussiana”. Posteriormente a esta 

log-transformação a etapa de seleção dos modelos foi refeita assim como a 

checagem que indicou que os modelos selecionados estavam adequados. 

 

 

3. RESULTADOS 

 

3.1. Caracterização ambiental 

 

A partir da observação das taxas de precipitação para a região de 

Santos, retiradas do site do CIIAGRO, foi possível verificar que o 1º. e o 5º 

anos amostrais foram os de maior precipitação, enquanto o 2º. ano foi o menos 

chuvoso. Dentre as estações, o verão apresentou maiores taxas de 

precipitação ao longo dos anos, enquanto que o inverno foi a estação mais 

seca (Fig. 8). 

Os parâmetros físico-químicos da água obtidos durante cada 

amostragem mostraram que as temperaturas, apesar de terem oscilado de 

forma semelhante, foram mais elevadas nos pontos 6, 7 e 8 e mais baixos nos 

pontos 1, 2 e 3 (Fig. 9). Pode ser observado, também, que as temperaturas 

mais baixas estiveram associadas aos invernos e as mais elevadas aos verões 

(Fig. 8). 

Os valores de salinidade amostrados foram mais elevados nos pontos 2 

e 3, enquanto os menores valores foram obtidos nos pontos 7 e 9 (Fig. 9). 

Entre os anos amostrados, o 2º foi no qual a salinidade esteve mais elevada 

enquanto os menores valores foram obtidos no 5º ano, dentre as estações 

verificou-se maiores salinidades no outono e valores menores no verão (Fig. 8). 
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Figura 8 - Gráfico da análise de componentes principais (PCA) para as 
estações sazonais e anos amostrais, a partir dos dados coletados para as 
variáveis ambientais entre julho de 2010 e março de 2015 ao longo do Estuário 
de Santos. 
 
 

 
Figura 9 - Gráfico da análise de componentes principais (PCA) para os pontos 
amostrados ao longo do Estuário de Santos, a partir dos dados coletados para 
as variáveis ambientais entre julho de 2010 e março de 2015. 
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Ao longo do período de amostragens os valores de pH foram menores 

durante a primavera e inverno e maiores no verão, em relação aos anos 

valores mais baixos foram observados ao longo do 2º ano (Fig. 8). Valores 

mais elevados foram observados nos pontos 6 e 8 e os menores valores nos 

pontos 1, 4, 5 e 9 (Fig. 9). 

Aparentemente os maiores valores de OD foram observados nos pontos 

6, 7 e 8, e os mais baixos nos pontos 1, 2 e 3 (Fig. 9). Ao longo do período de 

amostragens, os menores valores desta variável foram verificados entre a 

primavera do 1º e o inverno do 3º ano amostral (Fig. 8). 

 

3.2. Abundância 

 

 Embora tenha havido sobreposição dos tamanhos (CT), dos indivíduos 

de Litopenaeus schmitti, obtidos com cada um dos petrechos, a amplitude 

(gerival, G: 40,4 a 193 mm e beam-trawl, BT: 3,8 a 107,9 mm) e a média (G: 

19,03 mm ± 0,05 e BT: 3,38 mm ± 0,04) indicam que a estratégia de 

amostragem foi escolhida adequadamente. 

 

3.2.1. Beam-trawl 

 

 Através da ANOVA verificou-se que as abundâncias amostradas de L. 

schmitti foram significativamente diferentes (p < 0,01) ao longo dos anos e das 

estações sazonais, enquanto não foram observadas diferenças (p > 0,1) entre 

os pontos de coleta, apesar da abundância ter sido menor no ponto 9 (Fig. 10). 

O teste de TukeyHSD indicou que os anos indicou a existência de dois grupos 

de anos similares entre si e distintos do outro, o primeiro formado pelos anos 1, 

2 e 5 e o segundo pelos anos 3 e 4, diferenças estas que devem estar 

associadas às maiores abundâncias observadas no segundo grupo (Fig. 10). O 

teste de TukeyHSD indicou que o inverno e a primavera foram distintos do 

verão e do outono, provavelmente em função das maiores abundâncias 

verificadas nestas estações (Fig. 10). 
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Figura 10 - Gráficos de boxplots para comparação, com os respectivos p-
valores calculados através de uma ANOVA, da ocorrência de pós-larvas de 
Litopenaeus schmitti, por: (A) anos amostrais, (B) estações e (C) pontos de 
coleta.  Coletados com beam-trawl no Estuário de Santos entre julho de 2010 e 
março de 2015. 
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A análise dos dados de abundância de L. schimitti, coletados com o 

beam-trawl, indicou que a salinidade (p < 0,01) e a precipitação (p < 0,05) são 

as principais variáveis ambientais preditoras da abundância de pós-larvas de 

camarão-branco dentro do Estuário de Santos e através do critério de Akaike 

foi escolhido o modelo: 

 

A = k + ts(S) + ts(P) + ts(OD) + ts(T) + ts(pH) +    (1) 

 

onde A é a abundância observada, k a constante, ts a função suavizadora 

utilizada, S a salinidade, P a precipitação, OD a concentração de oxigênio 

dissolvido, T a temperatura, pH o pH mensurado durante as coletas e  o erro. 

O modelo foi capaz de explicar 15,7% da variância total (r = 0,135). Apesar de 

não apresentarem influência significativa na predição da abundância de pós-

larvas as variáveis OD, T e pH foram mantidas no modelo pois sua remoção 

não significou melhora do modelo. 

 A partir da modelagem dos dados é possível perceber uma relação 

negativa entre a abundância das pós-larvas do camarão-branco e os valores de 

salinidade e precipitação. Tanto com o aumento da salinidade quanto com o 

aumento das taxas de precipitação espera-se que ocorra uma diminuição da 

abundância das pós-larvas no ambiente estuarino (Fig. 11). Por outro lado, as 

concentrações de oxigênio dissolvidos parecem influenciar de modo positivo na 

ocorrência das pós-larvas, ainda que em menor grau. Já os valores da 

temperatura da água e pH parecem não influenciar na variação da abundância 

de pós-larvas de L. schmitti ao longo do Estuário de Santos. 
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Figura 11 - Relação entre os valores de abundância de pós-larvas de Litopenaeus schimitti, obtidas com o beam-trawl, e as 
variáveis ambientais coletadas no Estuário de Santos entre julho/2010 e março/2015. 
  



 
 

42 
 

3.2.2. Gerival 

  

Através da ANOVA verificou-se que as abundâncias amostradas de L. 

schmitti não apresentaram diferenças significativas (p >0,1) entre os pontos de 

coleta ou ao longo dos anos, mas indicou diferenças significativas (p < 0,01) 

entre as estações (Fig. 12). O teste de TukeyHSD indicou que a existência de 

dois grupos de estações, o primeiro formado pelo inverno e primavera e o 

segundo pelo verão e outono, a distinção entre estes grupos deve estar 

associada às maiores abundâncias observadas ao longo das estações do 

segundo grupo (Fig. 12)A análise das capturas de L. schmitti, obtidas com 

através de coletas com gerival, indicou que o pH (p < 0,01), a temperatura 

d’água (p < 0,01) e a salinidade (p < 0,1) foram as variáveis ambientais que 

tiveram mais influência na variação da abundância de juvenis do camarão-

branco dentro do Estuário de Santos. Através do critério de Akaike foi 

selecionado o modelo:  

 

A = k + ts(pH) + ts(T) + ts(S) + ts(OD) + ts(P) +    (2) 

 

onde A é a abundância observada, k a constante, ts a função suavizadora 

utilizada, pH o pH mensurado durante as coletas, T a temperatura d’água, S a 

salinidade, OD a concentração de oxigênio dissolvido, P a precipitação e  o 

erro, sendo capaz de explicar 26,6% da variância total (r = 0,253). Apesar de 

apresentarem influência significativa na predição da abundância de juvenis de 

L. schmitti as variáveis OD e P foram mantidas já que sua remoção não 

significou melhora do modelo. 

 A partir da análise do modelo percebe-se que aumentos da temperatura 

e da salinidade favoreceram maiores de juvenis do camarão-branco, por outro 

lado a abundância desses organismos respondeu de modo contrário ao 

aumento do pH e das concentrações de OD (Fig. 13). Já as taxas de 

precipitação parecem não influenciar na variação da abundância de juvenis da 

espécie dentro do Estuário de Santos.  
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Figura 12 - Gráficos de boxplots para comparação, com os respectivos p-
valores calculados através de uma ANOVA, da ocorrência de pós-larvas de 
Litopenaeus schmitti, por: (A) anos amostrais, (B) estações e (C) pontos de 
coleta.  Coletados com gerival no Estuário de Santos entre julho de 2010 e 
março de 2015.  
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Figura 13 - Relação entre os valores de abundância de pós-larvas de Litopenaeus schimitti, obtidas com o gerival, e as variáveis 
ambientais coletadas no Estuário de Santos entre julho/2010 e março/2015. 
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4. DISCUSSÃO 

 

 Os resultados obtidos pela análise estatística empregada indicam que a 

influência das variáveis ambientais abordadas no presente estudo (temperatura 

da água, salinidade, concentração de oxigênio dissolvido, pH e precipitação) 

sobre a abundância da espécie tende a variar conforme o estágio ontogenético 

avaliado. O que pode estar associado à capacidade de locomoção dos 

indivíduos, mais elevada entre os juvenis e menor para as pós-larvas. Dentre 

as variáveis analisadas a salinidade, apesar de apresentar influência distinta 

para pós-larvas e juvenis, parece ser a variável de maior influência na predição 

da abundância de indivíduos do camarão-branco, Litopenaeus schmitti, que 

habitam o Estuário de Santos. 

O aumento dos valores de salinidade favoreceu a redução na 

abundância de pós-larvas e o aumento da abundância de juvenis. Tais 

observações parecem coerentes já que sugerem uma preferência dos 

indivíduos mais novos por locais mais distantes do ambiente marinho, 

provavelmente associados a localidades de menor profundidade. Indo de 

encontro à ideia da utilização dos estuários como áreas de berçários para 

juvenis de diversas espécies, como defendida por BECK et al. (2003).  

Por outro lado, esta tendência pode estar associada a hidrodinâmica da 

região, maior nos pontos onde foram observadas salinidades mais elevadas. 

Neste caso as diferenças observadas na relação da salinidade com a 

abundância de pós-larvas e juvenis poderia estar associada as diferenças nas 

capacidades de locomoção de cada um desses estágios. 

A temperatura da água não apresentou influência na predição da 

abundância das pós-larvas, enquanto que para os juvenis maiores 

temperaturas estiveram associadas a maiores capturas, algo que também foi 

observado por SANTOS et al. (2008) e CAPPARELLI et al. (2012). As taxas de 

precipitação parecem favorecer uma menor abundância de pós-larvas, apesar 

das pós-larvas terem sido mais abundantes ao longo das estações mais 

chuvosas (verão e outono). O efeito negativo do aumento da precipitação na 

abundância do camarão-branco registrado no presente trabalho, contrasta com 

SANTOS et al. (2008) e LACERDA et al. (2014). 
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Os padrões de temperatura e precipitação obtidos corroboram as 

caracterizações meteorológicas já observadas por outros autores (como 

SANTOS et al., 2008). Por outro lado, o posicionamento dos pontos de coleta 

ao longo do Estuário aparenta ter grande contribuição na salinidade, a qual 

apresentou relação inversa com as taxas de precipitação, provavelmente 

associada ao aumento no aporte de água doce no ambiente estuarino. 

A maior salinidade observada nos pontos 2 e 3 devem estar associadas 

a existência de um canal navegável em suas proximidades que se estende até 

a cabeceira do Rio Piaçaguera (PARREIRA, 2012), possibilitando maior 

penetração de águas marinhas. 

 Os resultados referentes ao pH e OD evidenciaram maiores valores nos 

pontos 6, 7 e 8 o que sugere que estes sejam os menos afetados por efluentes 

domésticos e industriais. Corrobora esta afirmação que a relação entre estes 

fatores e o grau de contaminação antropogênico ser considerado inversamente 

proporcional, ou seja, quanto maiores os valores do pH e OD menor seria o 

grau de contaminação de determinado local (CAMARGO et al., 1996; 

ESTEVES, 1998; JESUS et al., 2004). Em comum, esses pontos estão 

localizados em largos, reentrâncias de menor dinâmica. Porém, é importante 

ressaltar que os ambientes costeiros tropicais podem apresentar, naturalmente, 

valores baixos de oxigênio dissolvido devido à alta disponibilidade de matéria 

orgânica e temperaturas elevadas que favorecem uma maior taxa de 

degradação, por meio da atividade microbiana (ESTEVES, 1998). Os menores 

valores destes fatores foram observados nos pontos LCand01, MCabrao e 

RDiana. Com base no conhecimento da hidrodinâmica da região (PARREIRA, 

2012) e de alguns outros fatores de regiões adjacentes a estes pontos, sugere-

se diferentes contextos que expliquem tais resultados, como a presença de 

manguezais e descarga fluvial que favorecem o acúmulo de matéria orgânica 

nos pontos onde foram detectados os menores valores de pH e OD. 

No caso dos pontos 4 e 9 a presença de duas comunidades, Monte 

Cabrão e Ilha Diana, cujo esgotamento sanitário ocorre via estuário pode ser a 

causa destes valores, outra possível causa seria a presença de um manguezal 

bem preservado, que por ser um ambiente onde há grande concentração de 

matéria orgânica em decomposição (ex: serapilheira) seriam um fator natural 

responsável por valores mais elevados destas variáveis. Já em relação ao 
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ponto 5 os menores valores de pH e OD podem ser considerados naturais e 

associados as elevadas concentrações de materiais particulados em 

suspensão, provenientes dos aportes fluviais no Canal de Bertioga 

(BERNARDES e MIRANDA, 2001), que minimizam os efeitos das águas 

poluídas do Estuário de Santos (GIANESELLA et al., 2000). Além destes, os 

pontos CCasq e CPiacaL também apresentaram valores reduzidos para o 

oxigênio dissolvido. Contudo as localizações destes pontos aliado ao 

conhecimento da região indicam que estes dados não são relativos a padrões 

naturais, mas sim ao esgotamento doméstico e industrial e a presença de 

terminais portuários nas adjacências. 

 

 

5. CONCLUSÕES 

 

 Como demonstrado, a salinidade é a variável ambiental com maior 

influência na distribuição do camarão-branco, Litopenaeus schmitti, dentro do 

Estuário de Santos. Além disso, demonstra-se que as variáveis ambientais 

influenciam de forma diferente o extrato populacional, conforme o estágio 

ontogenético dos indivíduos. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

Apesar da relevante importância econômica do camarão-branco 

Litopenaeus schimitti, na região costeira de São Paulo a espécie carece de 

maiores estudos de dinâmica populacional. A ausência de informações, 

ressaltada por BOOS et al. (2016), pode influenciar na adoção de medidas de 

manejo deste importante recurso pesqueiro, incluso na Proposta de Plano 

Nacional de Gestão para o Uso Sustentável de Camarões Marinhos no Brasil 

(DIAS-NETO, 2011) o que levariam a medidas ineficazes ou equivocadas. 

A literatura estima um período de aproximadamente 40 dias entre a 

desova e o ingresso das pós-larvas, de Penaeidae, no ambiente estuarino e 

sua permanência nestes ambientes por 6 a 9 meses (PÉREZ-FARFANTE, 

1970 a; PÉREZ-FARFANTE, 1970b; SANTOS, et al., 2004; BOOS et al., 2016). 

A análise de fêmeas coletadas entre maio de 2009 e março de 2015 no 

Estuário de Santos (dados não publicados) foram observadas mais fêmeas 

maturas entre os meses de setembro e fevereiro, maior quantidade de fêmeas 

em maturação de janeiro a maio enquanto as imaturas foram mais frequentes 

entre dezembro e maio.  

Tais dados ao serem comparados com as periodicidades reprodutivas 

destacadas por SANTOS et al. (2008) e às informações reprodutivas descritas 

na literatura permitem sugerir que a migração, das fêmeas, para o ambiente 

marinho ocorra de forma mais acentuada entre setembro e dezembro, visto que 

as maiores abundâncias de fêmeas imaturas foram observadas entre 

dezembro e maio, provavelmente associada ao ingresso de pós-larvas no 

estuário. Entre junho e agosto foram baixas as abundância de L. schmitti, o que 

pode ser um indício de que as fêmeas migrem para o ambiente marinho tão 

logo completem seu desenvolvimento sexual, estando aptas a reproduzir, mas 

que não completam imediatamente seu ciclo reprodutivo, possivelmente, 

devido à ausência de condições ideais. 

Neste contexto, a presente dissertação traz informações que preenchem 

em parte essas lacunas, sobretudo por ser um dos raros estudos da espécie 

realizados exclusivamente para o ambiente estuarino.  

Assim, dentre os resultados obtidos nesta dissertação destacam-se:  
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(1) a influência distinta das variáveis ambientais analisadas na variação 

da abundância de pós-larvas e juvenis de L. schmitti na região estuarina; 

(2) a salinidade como variável ambiental mais influente na variação da 

abundância de indivíduos de L. schmitti no estuário de Santos; 

(3) a ocorrência de padrões distintos de crescimento, entre os sexos,  

desde as fases iniciais do ciclo de vida de L. schmitti, algo inédito para a 

espécie;  

(4) registro de exemplares dentro do estuário de tamanho adulto (até 

193 mm), sugerindo que hajam maiores na população adulta no ambiente 

marinho levando à necessidade de revisão do tamanho máximo indicado na 

literatura. 

Os dados obtidos e as análises realizadas não permitiram fazer 

suposições quanto a eventuais efeitos do aprofundamento do Canal do 

Estuário, realizado entre 2012 e 2013, com a eficiência de entrada de pós-

larvas e a permanência dos camarões na região estuarina. Levando em conta 

que os camarões da família Penaidae precisam dos estuários para completar 

seu desenvolvimento, este deveria ser um tema a ser pesquisado com o 

objetivo de verificar os impactos indiretos de dragagens para as tais espécies, 

no ambiente estuarino. 

Dada a importância do estuário no ciclo de vida do camarão-branco L. 

schmitti espera-se que os resultados aqui disponibilizados possam ser 

utilizados para subsidiar a atividade de pesca, sobretudo a estuarina, que, em 

geral, não é reportada junto à estatística oficial.  
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