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RESUMO

Os estuarios sdo considerados como areas bercario para diversas espécies de
peixes, moluscos, crustaceos e outros invertebrados, por serem regidées com
elevada disponibilidade de alimentos e prote¢cdo contra predadores. Além
disso, também possuem importancia econémica e ecoldgica, uma vez que dao
suporte a manutencdo de alguns estoques pesqueiros. Apesar dessa
relevancia os estuarios estdo expostos a diversos impactos antropicos, que
podem acarretar em grandes alteracdes no recrutamento larval em espécies
que dependem destes ambientes, resultando em uma baixa densidade de
organismos e favorecendo declinios populacionais, promovendo um
desequilibrio ecoldgico tanto no estuario como na regido costeira adjacente,
gerando reflexos sobre 0s recursos pesqueiros estuarino-dependentes. Neste
contexto, a presente dissertacao traz informacdes a respeito da morfometria e
das variacdes espaco-temporais da abundéancia das fases iniciais do ciclo de
vida do camarado-branco, Litopenaeus schmitti, no estuario de Santos, SP,
Brasil. A primeira parte versa sobre as questfes morfométricas da espécie e
tem o diferencial de englobar individuos de pequeno porte (51 — 193 mm), algo
inédito para L. schmitti. Na segunda parte, por meio da metodologia GAM foi
analisada a influéncia dos padrbes espaco-temporais na abundancia em funcéo
dos fatores ambientais. Os dados utilizados foram coletados mensalmente
entre julho de 2010 e margo de 2015 com beam-trawl e gerival que objetivaram
parcelas populacionais distintas. Os resultados disponibilizados na presente
dissertagcéo evidenciaram que a existéncia de padrdes distintos de crescimento,
em comprimento e em massa, entre os sexos ocorre desde as fases iniciais do
ciclo de vida do camaréo-branco. Também foi possivel perceber que individuos
de diferentes fases ontogenéticas tendem a responder de modo diferente as
alteracOes nas caracteristicas ambientais e que dentre as variaveis ambientais
a salinidade é a que apresenta maior influéncia na ocorréncia de pos-larvas e
juvenis de L. schmitti ao longo do Estuario de Santos.

Palavras-chave: dinamica da fase juvenil; variaveis 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.



INTRODUCAO GERAL

Os estuarios sdo ambientes aquaticos costeiros de transicdo entre os
ambientes dulcicolas e marinhos. Uma das principais caracteristicas destes
corpos d’agua € a presengca de um gradiente de salinidade crescente em
direcdo ao oceano, que ocorre em funcdo da diluicdo das aguas marinhas
através do aporte de aguas continentais (TRUJILLO and THURMAN, 2010;
VALENTIN e MUELBERT, 2015). Apesar de permitir uma caracterizacao
simples e direta, uma conceptualizacdo cientifica e juridicamente valida e
capaz de evitar confusbes é bastante complicada. Em razdo da elevada
complexidade destes ambientes diversas tentativas ja foram divulgadas, as
quais foram desenvolvidas com base em diferentes aspectos: fisico-geologicos,
quimicos, biologicos, ambientais, de gestdo, juridicos e conservacionistas
(ELLIOT and MCLUSKY, 2002). Dentre estas definicbes, ELLIOT and
MCLUSKY (2002) destacam que as baseadas em aspectos fisicos tendem a
ser mais objetivas enquanto as que se baseiam em caracteristicas biologicas
parecem ser mais subjetivas.

Estes complexos ambientes transicionais, do ponto de vista ecoldgico,
sdo compostos por uma grande variedade de ecossistemas que abrigam
organismos com distintas historias de vida (ELLIOT et al., 2007). Estes
ambientes sdo comumente considerados como areas de bercario por sua
elevada produtividade biolégica e por abrigarem grandes quantidades de
individuos jovens de diversas espécies de peixes, moluscos, crustaceos e
outros invertebrados (BECK et al., 2003). Tal caracterizacdo também pode
apresentar conotacdo econdmica, ja que estas areas dao suporte a
manutencdo de diversos estoques pesqueiros marinhos, seja pela biologia
estuarino-dependente destes recursos ou de seus alimentos (LANA et al.,
2001).

Outra relevancia ecolégica dos estuarios estd em seu servico de
manutencao da saude dos ecossistemas marinhos, associado a capacidade de
retencdo de contaminantes em seus sedimentos (ELLIOT and MCLUSKY,
2002). Sob o ponto de vista antropogénico, sdo locais ideais para o

desenvolvimento industrial e portuario, em razdo de serem naturalmente
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abrigados de ventos e ondas (SO, 1978; ARAUJO e FREIRE, 2007), também
elegiveis preferencialmente para a concentragdo humana, visto que cerca de
60% da populacdo mundial residem na zona costeira (IUCN, 1991). O acumulo
de contaminantes, provenientes de esgoto domeéstico e industrial, e a reducéo
da densidade de organismos nas areas adjacentes podem ser considerados
um reflexo das diversas perturbacdes humanas.

O que também pode ser encontrado na regido do estuario de Santos,
com a presenca do Porto de Santos (o mais importante da América Latina, por
seu tamanho e capacidade de transporte) e do polo industrial de Cubatéo.
Além da proximidade com a regido metropolitana de Sdo Paulo, uma das mais
populosas do mundo (LAMPARELLI et al., 2001). Tais caracteristicas
contribuem para que este seja considerado como um ambiente altamente
impactado pelo acumulo de contaminantes em seus sedimentos e organismos
bentdnicos e planctdnicos, 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 possivel
risco a integridade dos ambientes estuarinos, ja que pode levar a
consequéncias ecolégicas negativas, por exemplo a ocorréncia de efeitos
troficos do tipo wasp-waist, onde ocorre o aumento da populacdo de presas e
reducdo dos predadores do recurso em foco. Aliada a essa questdo €
preocupante a escassez de informagdes bioecoldgicas referentes aos estoques
dos diferentes recursos pesqueiros explorados nos estuarios (FAGUNDES et
al., 2012). Além da avaliacdo destes estoques, também €& importante que sejam
avaliadas as variaveis ambientais que podem favorecer ou limitar a ocorréncia
das diversas espécies em seu interior.

Outro ponto que chama a atencao € o fato de que a atividade pesqueira
estuarina apresenta relevante importancia econdémica para comunidades
tradicionais. Nas quais os pescadores tem suas atividades limitadas por
diversos fatores como a capacidade de navegacédo da embarcacéo, que limita
os locais que podem atingir e também os deixa susceptiveis a ficarem
impossibilitados de pescar se as correntes e 0s ventos, por exemplo, estiverem
muito fortes. A remocao de seus principais recursos pesqueiros poderia levar a

perda de valores culturais dificeis de serem quantificados, os quais se perdem
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no tempo e nao retornam as origens nas geracdes subsequentes (RAMSAR,
1999).

As pescarias realizadas no ambiente marinho foram responséveis por
cerca de 50% da producédo pesqueira mundial nos ultimos anos, e, dentre os
inUmeros recursos pesqueiros explorados, os camardes representam o 2° mais
importante em termos de valor econémico (FAO, 2016a; FAO, 2016b), sendo a
Familia Penaeidae a de maior importancia econémica (HOLTHIUS, 1980;
TAVARES, 2002). No litoral paulista esta familia encontra-se representada pelo
camardo sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri), camaréo-rosa (Farfantepenaeus
brasiliensis e F. paulensis) e camarao-branco (Litopenaeus schmitti),
compondo os tdxons de maior volume desembarcado (INSTITUTO DE PESCA,
2016). Todos eles encontram-se classificados como sobreexplotados ou
ameacados de sobreexplotacdo em aguas nacionais (BRASIL, 2004).

Os camardes peneideos sdo 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 excecao de X. kroyeri, Rimapenaeus constrictus,
Rimapenaeus similis e Artemesia longinaris, como pos-larva adentram o
estuario pela acdo das marés onde permanecem por 6 a 9 meses,
alimentando-se de algas e de uma grande variedade de organismos (PEREZ-
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 migracdes, tidas como de carater reprodutivo, estes camardes podem
ser considerados como estuarino-dependentes (ELLIOT et al., 2007; BOOS et
al., 2016).

O camarao-branco (ou legitimo) Litopenaeus schmitti € uma espécie
endémica do Atlantico Ocidental, distribuindo-se de Cuba ao sul do Brasil
podendo ser encontrada até a isGbata de 50 metros, embora seja mais comum
entre 15-30 metros de profundidade (PEREZ-FARFANTE, 1970b; TAVARES,
2002; SANTOS et al., 2004; DIAS-NETO, 2011; CAPPARELLI et al., 2012;
BOOS et al., 2016). As capturas desta espécie sao feitas na regido estuarina
com o uso de gerival (GAMBA, 1994; DIAS-NETO, 2011) e tarrafa, ainda que
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em menor escala, enquanto no ambiente marinho é pescada pela frota de
arrasto, artesanal e industrial, direcionada a pesca do camarao-sete-barbas
(Xiphopenaeus kroyeri) (SANTOS et al., 2008).
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Figura 1 - Esquema representativo do ciclo de vida dos camarfes da familia
Penaeidae. Imagem extraida e adaptada de BAGARINAO et al. (1982).

Embora seja espécie de relevante importancia pesqueira no Brasil, ainda
pode ser considerada pouco estudada, considerada pelos critérios da Unido
Internacional para a Conservacao 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 camarfes. Dentre os quais destacam-se 0s estudos sobre
comportamento migratério de pos-larvas (GAMBA and RODRIGUEZ, 1987),
bem como a distribuicdo e abundancia de larvas (MARAFON-ALMEIDA et al.,
2008), estrutura genética populacional de alguns peneideos (GUSMAO et al.,
2005), estrutura populacional e crescimento relativo (CARVALHO et al., 2015).
CASTILHO et al. (2008) e LACERDA et al. (2014) relacionaram algumas
variaveis ambientais (temperatura d’agua, salinidade, oxigénio dissolvido,

concentracdo de matéria organica, profundidade e granulometria do



sedimentos) com a abundancia de peneideos, enquanto ANDRIGUETTO-
FILHO et al. (2005) abordaram os impactos da prospecc¢do sismica na pesca
artesanal, além de alguns outros estudos onde algumas informa¢des sobre a
espécie sdo citadas no ambito da atividade pesqueira (D'INCAO et al., 2002;
GRACA-LOPES et al., 2002a,b; SEVERINO-RODRIGUES et al., 2002; AVILA
DA SILVA et al., 2005; entre outros).

Apesar de ser a 3% espécie de peneideo em volume descarregada em
Sdo Paulo, é a 2* em maior valor econémico relativo (R$/kg), segundo os
dados oficiais de desembarques obtidos em consulta eletrbnica ao banco de
dados Propesq (Tabelas 1 e 2). Deste modo, se fazem necesséarios mais
estudos a respeito do ciclo de vida deste recurso, levando em consideracéo
que é uma espécie de baixa longevidade e dependente de ambientes

altamente dinamicos e complexos.

Tabela 1 — Participacéo relativa da producédo desembarcada (% do total anual)
com respectivas medianas e quartis (1% e 3) das trés categorias de camardes
peneideos (branco, rosa e sete-barbas) no Estado de S&o Paulo entre 2008 e
2015 (Fonte: www.propesqg.pesca.sp.gov.br).

Camardo 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Total Geral Mediana  Quartill  Quartil 3
Branco 2,82 5,56 4,50 1,89 2,22 2,74 5,25 4,93 3,59 3,66 2,61 5,01
Rosa 8,29 13,04 8,25 8,09 13,93 21,49 11,00 11,11 11,51 11,05 8,28 13,26
Sete-barbas 88,89 81,40 87,24 90,02 83,85 75,77 83,75 83,96 84,91 83,90 83,16 87,65

Tabela 2 — Participacao percentual no valor econémico relativo (R$/kg) das trés
categorias de camarbes peneideos (sete-barbas, rosa e branco)
desembarcadas no Estado de Sao Paulo entre 2008 e 2015 (valores
monetarios ndo corrigidos) (Fonte: www.propesq.pesca.sp.gov.br).

Camariio 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Total Geral  Medi Quartill  Quartil 3
Branco 33,99 32,80 37,06 34,16 3740 33,28 34,90 32,98 34,82 34,07 3321 35,44
Rosa 61,22 60,05 55,44 55,47 53,67 56,95 56,06 59,41 57,65 58,18 55,51 59,62
Sete-barbas 4,79 7,15 7,50 6,37 8,93 9,77 49,04 7,61 753 7,56 6,95 8,96

A presente dissertacdo encontra-se estruturada em dois capitulos, cujos
temas abrangem os objetivos especificos, apresentados a seguir. O material
utilizado para estes estudos foi coletado entre julho de 2010 e marco 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)/

OBJETIVOS:
Geral:
- Obter informacdes morfométricas e sobre a ocorréncia das fases
intermediarias (pos-larvas e juvenis) do camardo-branco Litopenaeus
schmitti encontradas no estuario de Santos e suas relagdes com

algumas varidveis ambientais.

Especificos:
- Verificar a existéncia de diferencas, entre machos e fémeas, nos
padroes de ganho de comprimento e massa do camarao-branco via
relacdes morfométricas (Capitulo I);

- Verificar a abundancia de Litopenaeus schmitti, no ambiente estuarino,
e sua relacdo com algumas variaveis ambientais, e identificar a
existéncia de padrBes espaco-temporais na ocorréncia e abundancia

do camardo-branco ao longo do estuario de Santos (Capitulo II);

Estes capitulos foram estruturados de forma a ser posteriormente
submetidos, respectivamente, aos periddicos Boletim do Instituto de Pesca e
Estuarine, Coastal and Shelf Science conceituados no WebQualis 2014 na
Area 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 Po6s-Graduagdo, o texto desta
dissertacdo encontra-se configurado no formato utilizado pelo Boletim do
Instituto de Pesca.
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CAPITULO 1: RELACOES MORFOMETRICAS DE JUVENIS DO CAMARAO-
BRANCO Litopenaeus schmitti NO ESTUARIO DE SANTOS — SP, BRASIL
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Resumo

Os camardes representam o 2° principal recurso pesqueiro no mundo, em
termos de valor econdmico, sendo que os membros da familia Penaeidae sao
os de maior importancia. No litoral paulista, o camaréo-branco, Litopenaeus
schmitti, € um dos mais importantes. O presente estudo objetivou analisar
algumas relagbes morfométricas para a espécie. A faixa de comprimento total
dos individuos analisados (entre 51 e 193 mm) abrange desde pos-larvas a
subadultos diferenciando este estudo por considerar individuos de pequeno
porte. As relagbes CT-MT indicaram crescimento alométrico negativo para as
fémeas e isométrico para machos. A observagcédo dos resultados gerados no
presente estudo permite sugerir que o comprimento da carapaca seja mais
indicado, se comparado ao comprimento total, para a construcao de relagdes
C-P para L. schmitti, quando a analise envolver individuos imaturos.

Palavras-chave: fases estuarinas; morfometria; pesca de camardes; crustaceos
marinhos; Complexo Estuarino de Santos-Sao Vicente

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

Abstract

The shrimps represent the 2" 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 S&o 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-Sao Vicente Estuarine Complex

INTRODUCAO

Os camardes representam o 2° principal recurso pesqueiro, ho mundo,
em termos de valor econémico (FAO, 2016a,b), sendo que os pertencentes a
familia Penaeidae sao os de maior importancia (HOLTHUIS, 1980; TAVARES,
2002). No litoral paulista o camaréo sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri Heller
1862), os camarbes-rosa (Farfantepenaeus brasiliensis Latreille, 1817 e
Farfantepenaeus paulensis Pérez-Farfante, 1967) e o0 camardo-branco
(Litopenaeus schmitti Burkenroad, 1936) compdem o0s camarfes mais
importantes economicamente (INSTITUTO DE PESCA, 2016). Além disso,
esses recursos constam como sobreexplotados ou ameacados de
sobreexplotacdo nas aguas brasileiras (BRASIL, 2004).

O camardo-branco L. schmitti, assim como outras espécies de
peneideos, é estuarino-dependente (PEREZ-FARFANTE, 1970; HOLTHUIS,
1980; BOOS et al.,, 2016) e de vida curta, aproximadamente 18 a 24 meses
(PEREZ-FARFANTE, 1970; DURA, 1985; CHAGAS-SOARES et al., 1995;
SANTOS et al., 2004). Seus ovos sao depositados no ambiente marinho, onde
permanecem até o final da fase mysis, quando passam a ser considerados
pos-larvas (PL), e penetram os estuarios por meio da acdo 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
€ bentdnica 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 fémeas (PEREZ-FARFANTE, 1970;
HOLTHUIS, 1980; TAVARES, 2002), embora trabalhos recentes sugiram que
estes valores podem ser mais elevados (ANDRADE y STOTZ, 1999;
ANDRADE and PEREZ, 2004; DIAZ LUGO et al., 2014).

Apesar da importancia econbmica do camardo-branco ela ainda é
relativamente pouco estudada e inexistem informacdes referentes a avaliagbes
de seus estoques (DIAS-NETO, 2011; BOOS et al.,, 2016). Além disso, sédo
ainda mais escassos o0s estudos que contemplem dados biolégicos e
ecologicos a respeito da parcela populacional estuarina (pés-larvas e
subadultos), ja que a maioria dos estudos sobre a espécie esteve associada ao
ambiente marinho e, consequentemente, a populacdo adulta. Neste contexto,
destacam-se os trabalhos de BRITO e SILVA (2003) a respeito da pesca
artesanal de L. schmitti no estuario do Rio Formoso-PE, de MACHADO et al.
(2009) que abordou o desenvolvimento reprodutivo de fémeas na Baia 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 € uma analise utilizada para descrever
mudancas de tamanho de determinada estrutura corporal em fungao de outro
caracter morfométrico mensurado (HARTNOLL, 1978; CLAYTON, 1990). Os
resultados obtidos nestes tipos de estudos sdo importantes para se acessar
algumas informaco0es fisiol6gicas, ecoldgicas e pesqueiras da espécie avaliada
(BEYER, 1991; SANTOS et al.,, 2002; KONAN et al.,, 2014). O coeficiente
alométrico (b) obtido na relagdo comprimento-massa pode ser utilizado no
calculo do fator de condicéo relativo, K’ (BAGENAL and TESCH, 1978; KING,
1995). Este fator pode ser utilizado como indicador do “bem estar” do
organismo em determinado local ou periodo de tempo (MUTO et al., 2000;
RICHTER et al.,, 2000). O emprego destas andlises em estudos ecologicos
permitiria verificar diferencas entre diferentes populacdes (SANTOS et al.,
2002; KONAN et al., 2014), que no caso de envolver ambientes com diferentes
graus de impactos antropicos permitiriam verificar se determinada espécie esta
respondendo de modo negativo a acdes humanas. E a existéncia de tais
informacdes permitiria a adocdo de medidas de gestdo mais eficazes a

continuidade da explotacédo do recurso pesqueiro estudado.
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O estuario de Santos (SP) é uma das regifes mais criticas quanto aos
impactos advindos de agfes antropicas, consequéncias estas que podem ser
verificadas pelo acumulo de contaminantes, provenientes do esgoto industrial e
domeéstico, em seus sedimentos e organismos bentdnicos e planctonicos
(LAMPARELLI et al., 2001; MEDEIROS and BICEGO, 2004; SOUSA et al.,
2007). Destaca-se também a presenca do Porto de Santos, o mais importante
terminal portuario da América Latina, as suas margens e sua proximidade com
a regido metropolitana de S&o Paulo, uma das mais populosas do mundo
(LAMPARELLI et al., 2001).

Neste sentido, 0 presente estudo objetiva analisar relacbes
comprimento-massa e comprimento-comprimento para a parcela populacional

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

MATERIAIS E METODOS

Os individuos de camardo-branco, Litopenaeus schmitti, analisados
foram obtidos em coletas de pesquisa realizadas entre julho de 2010 e
novembro de 2013 no estuario de Santos, com gerival (GAMBA, 1994). Foram
delimitados 5 pontos de coleta distribuidos no Estuario de Santos (Fig. 2). A
identificacdo taxondmica baseou-se em GURNEY (1942), RINGO and
ZAMORA (1968), PEREZ-FARFANTE (1969), PEREZ-FARFANTE (1970),
GARCIA-PINTO (1971), LAGARDERE (1978), BAEZ (1997) e PEREZ-
FARFANTE and KENSLEY (1997). Para cada individuo foram medidos os
comprimentos (total e carapaca, em mm) e a massa (em 0,01 g) e, também
ocorreu a identificacdo macroscopica do género (pela presenca de petasma em
machos e télico nas fémeas). 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 regido estuarina.

A partir dos dados obtidos para cada sexo foram ajustadas as seguintes
regressdes pelo método dos minimos quadrados: (1) comprimento da carapaca
(CC) em funcéo do comprimento total (CT), (2) massa total (MT) em funcéo do
comprimento total e (3) massa total em funcdo do comprimento da carapaca,

foi feita a logaritmizacdo dos dados para permitir o célculo das relacdes entre
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os comprimentos (CT e CC) e a massa total. Posteriormente as regressoes
obtidas foram comparadas por meio de uma analise de covariancia (ANCOVA)
a fim de se verificar a existéncia de similaridade nos padrées morfométricos

entre 0s sexos.
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Figura 2 — Localizacdo dos pontos de coleta situados no estuario de Santos,
SP, Brasil. Datum UTM SAS 69.
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RESULTADOS

Foram analisados 1.328 individuos de Litopenaeus schmitti, sendo 798
machos e 530 fémeas, dentre 0os quais 0 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 fémeas do que para os machos (Tabela 3), entretanto apenas
a média dos comprimentos de carapaca apresentou diferencga significativa (p =
0,0129) entre os sexos (Fig. 3).

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

CT(mm) CC(mm) MT(qg)
Machos
Média 88,61 19,76 4,7
Desvio padréo 19,08 4,44 2,5
Minimo 51 8,83 0,45
Maximo 193 50,9 48,85
Fémeas
Média 89,64 20,53 4,83
Desvio padréo 17,39 5,55 3,19
Minimo 57 10,47 1
Méaximo 160 40,8 25,101
Teste t
p-valor 0,3084 0,01289 0,5163

Os valores obtidos, através do método dos minimos quadrados, para as
regressdes analisadas encontram-se na Tabela 4. A comparacdo dos dados
mensurados, através da ANCOVA, mostrou diferencas significativas entre os
sexos para as relacdes entre o0 comprimento total e o comprimento da carapaca
(p-valor < 0,01, Fig. 4) e entre o comprimento da carapaca e a massa total (p-
valor < 0,05, Fig. 5) tanto para o coeficiente de alometria (b) quanto para o
coeficiente de determinacédo (a), enquanto a comparacéo das regressdes entre
o comprimento total e a massa total foi significativa (p-valor < 0,01, Fig. 6)

apenas para b.
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p = 0,3084
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Figura 3 — Graficos de boxplots para comparacdo, com 0s respectivos p-valores calculados através de um Teste t, dos
comprimentos total e da carapaca e da massa total entre 0s sexos, para os individuos de Litopenaeus schmitti coletados no

Estuario de Santos entre julho de 2010 e novembro de 2013, com a utilizacdo do Gerival.
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Tabela 4 - Relacdes morfométricas para Litopenaeus schmitti coletados no
Estuario de Santos entre julho de 2010 e novembro de 2013.

Modelo Sexo a b r2
M -3,4977 0,2624 0,8038
CC=a+CT*b F -5,1822 0,2869 0,808
Comparacéo <0,01 <0,01
M 5,2*10°° 3,0228 0,9045
MT =a*CT® F 1,5%10° 2,801 0,8587
Comparacéao >0,5 <0,01
M 0,007 2,1302 0,7433
MT =a* CCP F 0,0199 1,782 0,6606
Comparacéo <0,01 < 0,05
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Figura 4 — Grafico de dispersdo com as regressdes ajustadas para a relacao

entre o comprimentos total e da carapaca, em mm, de machos e fémeas de

Litopenaeus schmitti coletados no Estuario de Santos entre julho de 2010 e

novembro de 2013, com a utilizacdo de Gerival.
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Figura 5 — Gréfico de dispersdo com as regressdes ajustadas para a relacao
entre o comprimento da carapaca, em mm, e 0 massa total, em g, de machos e
fémeas de Litopenaeus schmitti coletados no Estuario de Santos entre julho de
2010 e novembro de 2013, com a utilizac&do de Gerival.
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Figura 6 — Grafico de dispersdo com as regressfes ajustadas para a relacao
entre o comprimento total, em mm, e o massa total, em g, de machos e fémeas
de Litopenaeus schmitti coletados no Estuario de Santos entre julho de 2010 e
novembro de 2013, com a utilizagdo de Gerival.
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DISCUSSAO

Os resultados das relagbes morfométricas avaliadas indicam que L.
schimitti apresenta um padrdo diferenciado de crescimento corporal, em
comprimento, entre os sexos, observado anteriormente por SANTOS et al.
(2008). As diferengas evidenciadas nas comparacdes das relagbes
morfomeétricas parecem ser algo comum aos camardes Penaeidae (BRANCO,
2005). Contudo, as diferencas encontradas estdo mais associadas ao
comprimento da carapaca, visto que na relacdo CT-MT nédo foi detectada
diferenca significativa entre os coeficientes de determinacdo de machos e
fémeas. Como a maior parte (85,9%) dos individuos utilizados neste estudos
foram classificados como imaturos, sugere-se que a espécie tenha padrao de
ganho de massa distinto entre os sexos a partir do inicio do processo de
maturacao sexual.

Os valores de b obtidos nas relacbes CT-MT neste estudo indicaram
crescimento alométrico positivo para os machos (b = 3,02) e crescimento
alométrico negativo para as fémeas (b = 2,8). Estes valores indicam que as
fémeas tendem a ter maior ganho de massa do que em comprimento, talvez
relacionado ao desenvolvimento sexual e 0 aumento dos 6rgdos reprodutivos.
O que também pode estar associado as diferencas observadas quantos aos
comprimentos das carapacas.

As relagcbes aqui obtidas podem ser utilizadas como ferramenta de
avaliacéo da “saude” do individuo analisado, utilizando o b da relagdo CT-MT
no calculo do fator de condicéo relativo (K’), bem como para comparacédo dos
padrbes de crescimento e ganho de massa entre 0s sexos e faixas etarias
(FROESE, 2006) ou mesmo entre ambientes distintos. Apesar da importancia
de informacdes morfométricas para o estabelecimento de medidas de manejo
de recursos pesqueiros, a literatura é escassa quanto a estimativas de
tamanho maximo total - L. (Tabela 5) evidenciando a escassez de estudos
sobre a espécie, sobretudo nas aguas brasileiras, onde possui grande
importancia econdémica.

Adicionalmente aos objetivos propostos, notou-se que maior individuo de
Litopenaeus schmitti obtido no presente estudo, um macho de 193 mm,

apresentou comprimento superior ao maximo estimado citado por HOLTHUIS
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(1980) e TAVARES (2002), embora coerente com 0s comprimentos maximos
estimados (Tabela 2) na regido costeira da Venezuela por ANDRADE y STOTZ
(1999), ANDRADE and PEREZ (2004) e DIAZ LUGO et al. (2014). Esta nova
informacédo permite que seja utilizada na adocédo de planos de manejo local
desta espécie, uma vez que foi obtida em exemplar presente em estuario,
acreditando-se que na populacdo adulta possa haver ainda maiores, ratificando
a escassez de estudos com a espécie na regido. O comprimento da carapaca
do maior individuo coletado (50,9 mm) é cerca de 10 mm maior que as
estimativas de comprimento maximo de carapaca citadas por SANTOS et al.

(2006) para machos no nordeste do Brasil.

Tabela 5 - Sintese das estimativas de tamanho méximo (L.), em mm, para
Litopenaeus schmitti. CT: comprimento total; CC: comprimento da carapaca.

Sexo L Local Referéncia
M 175 (CT) HOLTHUIS, 1980
Geral
F 235 (CT) TAVARES, 2002
Ambos 173 (CT) Cananéia (SP) HENRIQUES et al., 2014

40,3 (CC .
M (€C) Baia Formosa (RN)
F 49,1 (CC)

36,5 (CC
b (CC) Lucena (PB)
= 51,2 (CC)

SANTOS et al., 2006
M 43,1 (CC) . .
Sirinhaém (PE)
= 48,4 (CC)
M 44,1 (CC) Area de influéncia do Rio
= 48,5 (CC) Sé&o Francisco (AL / SE)
M 180 (CT) .
Lago Maracaibo ANDRADE y STOTZ, 1999
F 215 (CT)
M 194 (CT) )
Golfo da Venezuela ANDRADE and PEREZ, 2004
= 217 (CT)
M 201 (CT) .
Golfo da Venezuela DIAZ LUGO et al., 2014
F 222 (CT)
CONCLUSOES

Os resultados gerados pelo presente estudo sugerem que os padrdes
diferenciados de crescimento em massa e em comprimento, jA& 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 utilizacdo do comprimento da carapaca
se mostrou mais adequado para as comparacdes morfométricas.
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CAPITULO 2: VARIACAO ESPACO-TEMPORAL DA ABUNDANCIA DAS
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Highlights

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

e Resposta diferente de cada fase estuarina a alteragdes ambientais;

e Pés-larvas mais associadas a menores salinidades, enquanto juvenis a
maiores.

Resumo

Os estuarios sédo considerados como areas bercario para diversas espécies de
peixes, moluscos, crustaceos e outros invertebrados, por serem regides com
elevada disponibilidade de alimentos e protecdo contra predadores. Além
disso, também possuem importancia econémica e ecoldgica, uma vez que dao
suporte a manutencdo de alguns estoques pesqueiros. Apesar dessa
relevancia os estuarios estdo expostos a diversos impactos antropicos, que
podem acarretar em grandes alteracdes no recrutamento das espécies que
dependem destes ambientes, resultando em uma baixa abundancia de
organismos e favorecendo declinios populacionais, promovendo um
desequilibrio ecoldgico tanto no estuario como na regido costeira adjacente,
gerando reflexos sobre o0s recursos pesqueiros estuarino-dependentes. A fim
de se avaliar a parcela populacional de Litopenaeus schmitti que habita o
complexo estuarino Santos-Sédo Vicente foram conduzidas coletas mensais
entre julho de 2010 e margo de 2015. O presente trabalho se propde a gerar
informacdes ecoldgicas a respeito dos estagios de vida estuarinos do camaréao-
branco, avaliando a importancia do Estuario de Santos na abundancia da
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espécie, levando em conta o padrées espaco-temporais e sua correlagdo com
fatores ambientais. Os resultados obtidos permitem assumir que a salinidade é
a variavel ambiental de maior influéncia na variacdo da abundancia de pos-
larvas e juvenis de L. schmitti no Estuario de Santos. Ao analisar
separadamente cada estagio ontogenético pode-se observar que a abundancia
de cada um foi influenciada de forma distinta por cada variavel ambiental.

Palavras-chave: Ambiente estuarino; pesca de camardes; crustdceos marinhos;
dindmica estuarina; Brasil, Sdo Paulo; Complexo Estuarino de Santos-S&o
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-S&o 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; S&o Paulo; Santos-S&o Vicente Estuarine Complex

1. INTRODUCAO

Os estuarios sao regides de transicdo entre os ambientes dulcicolas e
marinhos. Em geral para se definir, delimitar e classificar estes ambientes, se
utiiza o gradiente de salinidade e a distancia de penetracdo das marés
(ELLIOT and MCLUSKY, 2002). A Ecologia Pesqueira comumente considera
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0s estuarios como areas de bercario para diversas espécies de peixes,
moluscos, crustaceos e outros invertebrados, por serem ambientes com
elevada disponibilidade de alimentos, devido a sua alta produtividade, e
protecdo contra predadores (BECK et al., 2003). Esta importancia ecologica &
também econdmica, visto que estas areas também dao suporte a manutencao
de alguns estoques pesqueiros (LANA et al., 2001), em razdo destes recursos
pesqueiros, ou seus principais alimentos, serem dependentes do ambiente
estuarino. A manutencdo da salde dos ecossistemas marinhos pode ser
considerada como outro importante servico prestado pelos estuarios, sendo
estes ambientes, capazes de reter contaminantes em seus sedimentos
(ELLIOT and MCLUSKY, 2002).

Por serem regibes abrigadas de ventos e ondas sdo consideradas
elegiveis e preferidas para a concentracdo humana e desenvolvimento
industrial e portuario (SO, 1978, ARAUJO e FREIRE, 2007). Além destas ac¢des
antropicas a atividade pesqueira (profissional e recreativa) também pode
contribuir de modo deletério a integridade dos ecossistemas estuarinos. Como
consequéncias podem ser observadas perturbacbes no ecossistema,
comunidades ou na estrutura populacional dos organismos que dele
dependem, podendo alterar a disponibilidade de recursos (PICKETT et al.,
1989). Em funcéo de alteracbes no recrutamento em espécies que dependem
destes ambientes observa-se uma baixa densidade de organismos (SILVA et
al., 2004) que, consequentemente, pode promover um desequilibrio ecolégico
tanto no estuario como na regido adjacente, com reflexos, principalmente,
sobre 0s recursos pesqueiros estuarino-dependentes (SCHWAMBORN and
BONECKER, 1996; SCHWAMBORN et al., 2001).

Apesar dos riscos que estas possiveis alteragbes bioldgicas
representam, o impacto da pesca sobre a abundancia dos recursos pesqueiros
ainda € relativamente pouco conhecido, sugerindo a necessidade de
determinar o tipo de dependéncia entre estes recursos e 0S estuarios,
verificando a essencialidade dos estuarios para determinadas espécies e suas
relacdes troficas com outras espécies (BARAN and HAMBREY, 1998). Logo,
torna-se fundamental monitorar estes possiveis distirbios antes que sejam
atingidos niveis que ndo possam ser restaurados facilmente (BACH et al.

1997), colocando em risco a integridade destes recursos comprometendo,
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também, a subsisténcia das populacdes humanas que deles dependem. Além
disso, a supressdo dos estoques naturais relacionados a destruicdo dos
ecossistemas costeiros causard a perda de valores culturais dificeis de serem
quantificados, os quais se perdem no tempo e ndo retornam as origens nas
geracoes subsequentes (RAMSAR, 1999).

Dentro deste contexto, o Estuario de Santos € uma das regiées mais
susceptiveis aos impactos antrépicos, j& que as suas margens estao
localizados os terminais portuarios que compde o Porto de Santos — o mais
importante da América Latina, por seu tamanho e capacidade de transporte e
por conta de sua regido adjacente abrigar um dos maiores contigentes
populacionais do mundo, a regido metropolitana de Sdo Paulo, e também o
Polo industrial de Cubatdo, um dos maiores do Brasil (LAMPARELLI et al.,
2001). Parte dos efluentes domeésticos e industriais sdo lancados nos rios e
canais favorecendo a acumulacdo de contaminantes nos sedimentos e em
organismos bentbnicos e planctbnicos tornando esta uma das regides
brasileiras mais criticas quanto a contaminacdo decorrente das atividades
humanas (LAMPARELLI et al., 2001; MEDEIROS and BICEGO, 2004; SOUSA
et al., 2007).

A escassez de informacdes bioecoldgicas quanto aos estoques de
diferentes recursos pesqueiros contrasta com a importancia socioeconémica da
atividade pesqueira dentro deste estuario, que abriga contingente populacional
humano vivendo direta ou indiretamente, sobretudo, da pesca artesanal na
regido (FAGUNDES et al., 2012). Um destes recursos, o camarao-branco ou
legitimo (Litopenaeus schmitti), € a espécie de camardo de maior importancia
econdmica nesse ambiente e a terceira em volume desembarcado no Estado
de Séo Paulo, atras do camardo sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri) e dos
camardes-rosa (género Farfantepenaeus) (INSTITUTO DE PESCA, 2015). As
capturas industriais e artesanais do camardo-branco nesta regido sé&o
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
migratorios de carater reprodutivo e tréfico bem definidos. Seu padrao de
movimento € 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, apés o ultimo estagio, como pos-larva, adentram
0 estuario pela acdo das marés, permancendo neste ambiente por 6 a 9
meses, alimentando-se de algas e uma grande variedade de outros organismos
(PEREZ-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 isobata de 30 m (PEREZ-
FARFANTE, 1970; SANTOS et al., 2008; CAPPARELLI et al., 2012), estando
disponivel para as capturas da frota pesqueira de arrasto de portas. Alguns
autores sugerem longevidade de 1,5 ano, outros de até 2 anos (PEREZ-
FARFANTE, 1970; DURA, 1985; SANTOS et al., 2004). Dentro dos estuarios
0s juvenis de L. schmitti sdo capturados, a partir de meados da primavera até o
inicio 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 abundancia por ser uma captura
incidental.

Ainda que a desova da espécie ocorra no ambiente marinho, o
desenvolvimento ovocitario se inicia no interior dos estuarios, ja que foram
anteriormente observados alguns exemplares com sinais de desenvolvimento
gonadal avancado. Dos trés compartimentos mencionados acima, o Canal do
Estuario, por abrigar o Porto de Santos, seria 0 mais propenso aos impactos
antropicos, direta ou indiretamente relacionadas as atividades portuarias,
considerado como area de maior risco potencial para a espécie que o utiliza
COMO acesso as partes mais internas do estuario.

O programa de aprofundamento do Canal do Estuario (2012/2013)
permitiu maior volume de entrada e saida de agua, podendo favorecer queda
da temperatura média da agua (maior penetracdo de aguas do mar, mais frias
que as do estuario), e também podendo afetar a eficiéncia da entrada das pos-
larvas, contribuindo, possivelmente, de modo deletério a manutencdo do
recurso na regido. As consequéncias de ac¢des antrOpicas sobre os ambientes
estuarinos e marinhos podem ser determinantes a supressao de comunidades

artesanais que tem a pesca (do camaréo-branco, por exemplo) como fator de
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sobrevivéncia (SILVA et al., 2004), o que ressalta a importancia do
monitoramento e preservacao destes ecossistemas e seus organismos.

Apesar de estudos no Brasil sobre a dinamica do camardo-branco, com
consideracfes sobre recrutamento e dispersdo larval, em sua maioria
baseados em individuos adultos (COELHO e SANTOS, 1995; SARMENTO et
al., 2001; SANTOS et al., 2008), do ponto de vista ecologico a dindmica da fase
juvenil ainda é relativamente pouco conhecida, justificando avaliar a parcela
populacional da espécie nos estuarios e seus processos de exportacdo e/ou
importacdo entre as zonas costeira e estuarina. Portanto, o presente estudo
pretende verificar a relacdo entre a abundancia do camardo-branco,
Litopenaeus schmitti, e algumas varidveis 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; LUCHMANN et al., 2008), pH e
oxigénio dissolvido e também ao longo dos locais e periodo de coleta (anos e
estacOes sazonais).

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Obtencéo dos dados

Os dados foram obtidos em coletas mensais realizadas entre julho de
2010 e marco de 2015. A metodologia de captura obedeceu a um mesmo
padrdo e esforco amostral, com adequacdes a respeito dos pontos de coleta,
tendo sido utilizadas duas estratégias amostrais, uma visando o inicio da fase
bentbnica (pds-larvas), e a outra da fase juvenil do camardo. Para a coleta da
fase pos-larval, foi utilizado o arrasto de beam trawl (SOUZA et al. 2010), com
3 minutos de arrasto, com 3 repeticbes 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 nds opostos, com arrastos
de 10 minutos, com 3 repeticdes por ponto. Os 5 pontos amostrais para cada
aparelho de coleta possuem relacdo direta com a conexdao com o mar (Fig. 7).

Antes da coleta foram obtidos os valores de temperatura, oxigénio dissolvido,
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salinidade e pH da a4gua, com sonda multiparametros Hanna HIl 9828. Dados
de precipitacdo pluviométrica foram consultados no site do Centro Integrado de
Informacbes Agrometeorolégicas (CIIAGRO - http://www.ciiagro.sp.gov.br),

com base no balanco hidrico semanal da regido de Santos.
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2.2. Laboratério

O material coletado foi acondicionado em sacos plasticos identificados
por ponto e aparelho de pesca e conservados em um freezer até a triagem do
material, iniciada apo0s descongelamento natural. No caso dos juvenis, a
identificacdo taxondmica baseou-se em LAGARDERE (1978), PEREZ-
FARFANTE (1969), PEREZ-FARFANTE (1970), PEREZ-FARFANTE and
KENSLEY (1997), com mensuragdo dos comprimentos (total e carapaca, em
mm) e da massa (em 0,01 g) de cada exemplar e, identificagdo macroscopica
do género (pela presenca de petasma em machos e télico nas fémeas, os
individuos que ndo puderam ser determinados foram classificados como
indeterminados). Nas pés-larvas, apds triagem dentre outros taxons, 0s
camarbes foram armazenados em frascos com alcool 70% devidamente
etiquetados, para andlise em estereomicroscopio com luz incidente e

conectado a uma camera digital para transmissdao de imagens para
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identificacdo taxonémica (GURNEY, 1942; RINGO and ZAMORA, 1968;
GARCIA-PINTO, 1971; LAGARDERE, 1978; FELDER et al., 1985; BAEZ,
1997).

2.3. Andlise dos dados

Através de andlises de componentes principais (PCAs) foram avaliadas
as variaveis ambientais ao longo dos anos amostrais, estacdes e locais de
coleta. Para avaliar as variacbes sazonais os dados foram agrupados, em
funcdo dos meses em que foram coletados, em Inverno (julho a setembro),
Primavera (outubro a dezembro), Verdo (janeiro a margco) e Outono (abril a
maio). As médias de abundancias obtidas, com cada petrecho, foram
comparadas entre 0s anos amostrais, estacdes e pontos de coleta através de
uma analise de variancia (ANOVA) e foi aplicado a posteriori o teste de Tukey
da diferenca honestamente significativa, TukeyHSD (MILLER, 1981; YANDELL,
1997), para verificar quais os pares de fatores que contribuiram para as
diferencas encontradas na ANOVA.

Os efeitos das varidveis ambientais na abundancia de pés-larvas e
juvenis de Litopenaeus schmitti no Estuério de Santos foram avaliados por
meio de Modelos Aditivos Generalizados (GAMs), metodologia selecionada por
ser capaz de lidar com relacdes nao-lineares entre a variavel resposta e as
multiplas varidveis preditoras no mesmo modelo (HASTIE and TIBSHIRANI,
1990). Os GAMs sdo generalizagbes ndo-paramétricas da regressdo linear
multipla e sd8o menos restritivas quanto aos pressupostos a respeito da
distribuicdo dos dados (HASTIE and TIBSHIRANI, 1990; WOOD, 2006).

A construcado e execugcao dos modelos foi feita com a utilizagdo do
pacote mgcv.R (WOOD, 2006), com a utilizagdo da fungdo identity como
fungéo de ligacdo e foi aplicada a verséo encolhida da “Thin Plate Regression
Splines with shrinkage” como funcdo suavizadora. Tendo sido empregados
petrechos distintos e utilizados em diferentes locais, por objetivarem a captura
de parcelas populacionais distintas, ndo foram realizadas comparacdesentre
suas capturas. Além disso, foram gerados modelos distintos para cada

petrecho, sendo que em ambos a variavel resposta foi a abundancia obtida
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enquanto a temperatura d’agua, salinidade, pH, concentracdo de oxigénio
dissolvido e a precipitagdo foram as variaveis preditoras selecionadas.

Os dados de abundancia apresentaram distribuicdo estatistica do tipo
“Poisson”, e apods testados 255 modelos, inseridos manualmente e comparados
pelo critério de Akaike (AIC) (AKAIKE, 1973), foi selecionado aquele de menor
valor de AIC. ApoOs a checagem dos modelos indicar que ndo eram adequados,
os dados de abundancia foram log-transformados na forma “log (x + 1),
resultando em uma distribuicdo estatistica “Gaussiana”. Posteriormente a esta
log-transformacéo a etapa de selecdo dos modelos foi refeita assim como a

checagem que indicou que os modelos selecionados estavam adequados.

3. RESULTADOS

3.1. Caracterizagao ambiental

A partir da observacdo das taxas de precipitacdo para a regido de
Santos, retiradas do site do CIIAGRO, foi possivel verificar que o 1°. e o 5°
anos amostrais foram os de maior precipitacéo, enquanto o 2°. ano foi 0 menos
chuvoso. Dentre as estacdes, 0 verdo apresentou maiores taxas de
precipitacdo ao longo dos anos, enquanto que o inverno foi a estacdo mais
seca (Fig. 8).

Os parametros fisico-quimicos da agua 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 verdes
(Fig. 8).

Os valores de salinidade amostrados foram mais elevados nos pontos 2
e 3, enguanto os menores valores foram obtidos nos pontos 7 e 9 (Fig. 9).
Entre os anos amostrados, o 2° foi no qual a salinidade esteve mais elevada
engquanto os menores valores foram obtidos no 5° ano, dentre as estacdes

verificou-se maiores salinidades no outono e valores menores no verédo (Fig. 8).
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Figura 9 - Grafico da analise de componentes principais (PCA) para os pontos
amostrados ao longo do Estuéario de Santos, a partir dos dados coletados para
as variaveis ambientais entre julho de 2010 e marco de 2015.

37



Ao longo do periodo de amostragens os valores de pH foram menores
durante a primavera e inverno e maiores no verdao, em relacdo aos anos
valores mais baixos foram observados ao longo do 2° 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 0s mais baixos nos pontos 1, 2 e 3 (Fig. 9). Ao longo do periodo de
amostragens, os menores valores desta variavel foram verificados entre a

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

3.2. Abundancia

Embora tenha havido sobreposicdo dos tamanhos (CT), dos individuos
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 abundancias amostradas de L.
schmitti foram significativamente diferentes (p < 0,01) ao longo dos anos e das
estacdes sazonais, enquanto ndo foram observadas diferencas (p > 0,1) entre
0s pontos de coleta, apesar da abundancia ter sido menor no ponto 9 (Fig. 10).
O teste de TukeyHSD indicou que os anos indicou a existéncia de dois grupos
de anos similares entre si e distintos do outro, o primeiro formado pelos anos 1,
2 e 5 e 0 segundo pelos anos 3 e 4, diferencas estas que devem estar
associadas as maiores abundancias observadas no segundo grupo (Fig. 10). O
teste de TukeyHSD indicou que o inverno e a primavera foram distintos do
verdo e do outono, provavelmente em funcdo das maiores abundancias

verificadas nestas estacdes (Fig. 10).
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A andlise dos dados de abundéncia de L. schimitti, coletados com o
beam-trawl, indicou que a salinidade (p < 0,01) e a precipitacao (p < 0,05) séo
as principais varidveis ambientais preditoras da abundancia de pés-larvas de
camardo-branco dentro do Estuario 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 abundancia observada, k a constante, ts a funcdo suavizadora
utilizada, S a salinidade, P a precipitacdo, OD a concentracdo de oxigénio
dissolvido, T a temperatura, pH o pH mensurado durante as coletas e ¢ o erro.
O modelo foi capaz de explicar 15,7% da variancia total (r = 0,135). Apesar de
nao apresentarem influéncia significativa na predicdo da abundancia de pos-
larvas as variaveis OD, T e pH foram mantidas no modelo pois sua remocao
nao significou melhora do modelo.

A partir da modelagem dos dados é possivel perceber uma relacéo
negativa entre a abundéancia das poés-larvas do camarao-branco e os valores de
salinidade e precipitagdo. Tanto com o aumento da salinidade quanto com o
aumento das taxas de precipitacdo espera-se que ocorra uma diminuicdo da
abundancia das poés-larvas no ambiente estuarino (Fig. 11). Por outro lado, as
concentracdes de oxigénio dissolvidos parecem influenciar de modo positivo na
ocorréncia das pos-larvas, ainda que em menor grau. JA os valores da
temperatura da agua e pH parecem néo influenciar na variacdo da abundancia

de pos-larvas de L. schmitti ao longo do Estuéario de Santos.
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Figura 11 - Relacdo entre os valores de abundancia de pos-larvas de Litopenaeus schimitti, obtidas com o beam-trawl, e as
varidveis ambientais coletadas no Estuario de Santos entre julho/2010 e mar¢o/2015.
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3.2.2. Gerival

Através da ANOVA verificou-se que as abundancias amostradas de L.
schmitti ndo apresentaram diferencas significativas (p >0,1) entre os pontos de
coleta ou ao longo dos anos, mas indicou diferencas significativas (p < 0,01)
entre as estacoes (Fig. 12). O teste de TukeyHSD indicou que a existéncia de
dois grupos de estagdes, o primeiro formado pelo inverno e primavera e o
segundo pelo verdo e outono, a distincdo entre estes grupos deve estar
associada as maiores abundancias observadas ao longo das estacbes do
segundo grupo (Fig. 12)A analise das capturas de L. schmitti, obtidas com
através de coletas com gerival, indicou que o pH (p < 0,01), a temperatura
d’agua (p < 0,01) e a salinidade (p < 0,1) foram as variaveis ambientais que
tiveram mais influéncia na variagdo da abundéancia de juvenis do camarao-
branco dentro do Estuario 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 abundancia observada, k a constante, ts a fungdo suavizadora
utilizada, pH o pH mensurado durante as coletas, T a temperatura d’agua, S a
salinidade, OD a concentracdo de oxigénio dissolvido, P a precipitacdo e ¢ 0
erro, sendo capaz de explicar 26,6% da variancia total (r = 0,253). Apesar de
apresentarem influéncia significativa na predicdo da abundancia de juvenis de
L. schmitti as variaveis OD e P foram mantidas ja que sua remoc¢ao nao
significou melhora do modelo.

A partir da andlise do modelo percebe-se que aumentos da temperatura
e da salinidade favoreceram maiores de juvenis do camardo-branco, por outro
lado a abundancia desses organismos respondeu de modo contrario ao
aumento do pH e das concentracbes de OD (Fig. 13). J4 as taxas de
precipitagdo parecem néo influenciar na variagdo da abundéancia de juvenis da

espécie dentro do Estuario de Santos.
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Figura 12 - Gréficos de boxplots para comparacdo, com 0S respectivos p-
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coleta. Coletados com gerival no Estuario de Santos entre julho de 2010 e
marco de 2015.
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4. DISCUSSAO

Os resultados obtidos pela analise estatistica empregada indicam que a
influéncia das varidveis ambientais abordadas no presente estudo (temperatura
da agua, salinidade, concentracdo de oxigénio dissolvido, pH e precipitacdo)
sobre a abundancia da espécie tende a variar conforme o estagio ontogenético
avaliado. O que pode estar associado a capacidade de locomocdo dos
individuos, mais elevada entre os juvenis e menor para as poés-larvas. Dentre
as variaveis analisadas a salinidade, apesar de apresentar influéncia distinta
para pos-larvas e juvenis, parece ser a variavel de maior influéncia na predicao
da abundancia de individuos do camardo-branco, Litopenaeus schmitti, que
habitam o Estuéario de Santos.

O aumento dos valores de salinidade favoreceu a reducdo na
abundéancia de péds-larvas e o aumento da abundancia de juvenis. Tais
observacbes parecem coerentes ja que sugerem uma preferéncia dos
individuos mais novos por locais mais distantes do ambiente marinho,
provavelmente associados a localidades de menor profundidade. Indo de
encontro a ideia da utilizacdo dos estuarios como areas de bercarios para
juvenis de diversas espécies, como defendida por BECK et al. (2003).

Por outro lado, esta tendéncia pode estar associada a hidrodinamica da
regido, maior nos pontos onde foram observadas salinidades mais elevadas.
Neste caso as diferencas observadas na relacdo da salinidade com a
abundancia de pés-larvas e juvenis poderia estar associada as diferencas nas
capacidades de locomoc¢ao de cada um desses estagios.

A temperatura da agua nao apresentou influéncia na predicdo da
abundancia das poés-larvas, enquanto que para 0S 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
precipitacdo parecem favorecer uma menor abundancia de poés-larvas, apesar
das pos-larvas terem sido mais abundantes ao longo das estacdes mais
chuvosas (verédo e outono). O efeito negativo do aumento da precipitagdo na
abundancia do camarao-branco registrado no presente trabalho, contrasta com
SANTOS et al. (2008) e LACERDA et al. (2014).
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Os padrbées de temperatura e precipitacdo obtidos corroboram as
caracterizagcbes meteorologicas ja observadas por outros autores (como
SANTOS et al., 2008). Por outro lado, o posicionamento dos pontos de coleta
ao longo do Estuario aparenta ter grande contribuicdo na salinidade, a qual
apresentou relacdo inversa com as taxas de precipitacdo, provavelmente
associada ao aumento no aporte de agua doce no ambiente estuarino.

A maior salinidade observada nos pontos 2 e 3 devem estar associadas
a existéncia de um canal navegavel em suas proximidades que se estende até
a cabeceira do Rio Piacaguera (PARREIRA, 2012), possibilitando maior
penetracdo de aguas marinhas.

Os resultados referentes ao pH e OD evidenciaram maiores valores nos
pontos 6, 7 e 8 0 que sugere que estes sejam 0s menos afetados por efluentes
domeésticos e industriais. Corrobora esta afirmacdo que a relacdo entre estes
fatores e o grau de contaminacdo antropogénico ser considerado inversamente
proporcional, ou seja, quanto maiores os valores do pH e OD menor seria o
grau de contaminacdo de determinado local (CAMARGO et al., 1996;
ESTEVES, 1998; JESUS et al., 2004). Em comum, esses pontos estdo
localizados em largos, reentrancias de menor dindmica. Porém, € importante
ressaltar que os ambientes costeiros tropicais podem apresentar, naturalmente,
valores baixos de oxigénio dissolvido devido a alta disponibilidade de matéria
organica e temperaturas elevadas que favorecem uma maior taxa de
degradacéo, 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 hidrodinadmica da regido (PARREIRA,
2012) e de alguns outros fatores de regides adjacentes a estes pontos, sugere-
se diferentes contextos que expliquem tais resultados, como a presenca de
manguezais e descarga fluvial que favorecem o acumulo de matéria organica
nos pontos onde foram detectados os menores valores de pH e OD.

No caso dos pontos 4 e 9 a presenca de duas comunidades, Monte
Cabréo e Ilha Diana, cujo esgotamento sanitario ocorre via estuario pode ser a
causa destes valores, outra possivel causa seria a presenca de um manguezal
bem preservado, que por ser um ambiente onde ha grande concentracdo de
matéria organica em decomposicao (ex: serapilheira) seriam um fator natural

responsavel por valores mais elevados destas varidveis. J& em relagcdo ao
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ponto 5 os menores valores de pH e OD podem ser considerados naturais e
associados as elevadas concentracbes de materiais particulados em
suspensao, provenientes dos aportes fluviais no Canal de Bertioga
(BERNARDES e MIRANDA, 2001), que minimizam os efeitos das aguas
poluidas do Estuario de Santos (GIANESELLA et al., 2000). Além destes, o0s
pontos CCasq e CPiacaL também apresentaram valores reduzidos para o
oxigénio dissolvido. Contudo as localizacbes destes pontos aliado ao
conhecimento da regido indicam que estes dados nao séo relativos a padroes
naturais, mas sim ao esgotamento domeéstico e industrial e a presenca de

terminais portudrios nas adjacéncias.

5. CONCLUSOES

Como demonstrado, a salinidade é a varidvel ambiental com maior
influéncia na distribuicdo do camar&o-branco, Litopenaeus schmitti, dentro do
Estuario de Santos. Além disso, demonstra-se que as variaveis ambientais
influenciam de forma diferente o extrato populacional, conforme o estagio

ontogenético dos individuos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Apesar da relevante importancia econ6mica do camardo-branco
Litopenaeus schimitti, na regido costeira de Sao Paulo a espécie carece de
maiores estudos de dinamica populacional. A auséncia de informagoes,
ressaltada por BOOS et al. (2016), pode influenciar na adocao de medidas de
manejo deste importante recurso pesqueiro, incluso na Proposta de Plano
Nacional de Gestédo para o Uso Sustentavel de Camardes Marinhos no Brasil
(DIAS-NETO, 2011) o que levariam a medidas ineficazes ou equivocadas.

A literatura estima um periodo de aproximadamente 40 dias entre a
desova e o ingresso das pos-larvas, de Penaeidae, no ambiente estuarino e
sua permanéncia nestes ambientes por 6 a 9 meses (PEREZ-FARFANTE,
1970 a; PEREZ-FARFANTE, 1970b; SANTOS, et al., 2004; BOOS et al., 2016).
A andlise de fémeas coletadas entre maio de 2009 e marco de 2015 no
Estuario de Santos (dados ndo publicados) foram observadas mais fémeas
maturas entre os meses de setembro e fevereiro, maior quantidade de fémeas
em maturacéo 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 as informac¢des reprodutivas descritas
na literatura permitem sugerir que a migracdo, das fémeas, para o0 ambiente
marinho ocorra de forma mais acentuada entre setembro e dezembro, visto que
as maiores abundancias de fémeas imaturas foram observadas entre
dezembro e maio, provavelmente associada ao ingresso de poés-larvas no
estuario. Entre junho e agosto foram baixas as abundéancia de L. schmitti, o que
pode ser um indicio de que as fémeas migrem para o ambiente marinho tdo
logo completem seu desenvolvimento sexual, estando aptas a reproduzir, mas
que nao completam imediatamente seu ciclo reprodutivo, possivelmente,
devido a auséncia de condic¢des ideais.

Neste contexto, a presente dissertagao traz informagdes 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 dissertagéo destacam-se:
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(1) a influéncia distinta das varidveis ambientais analisadas na variacao
da abundéancia de pés-larvas e juvenis de L. schmitti na regido estuarina,

(2) a salinidade como varidvel ambiental mais influente na variacdo da
abundancia de individuos de L. schmitti no estuério de Santos;

(3) a ocorréncia de padrbes distintos de crescimento, entre 0S sexos,
desde as fases iniciais do ciclo de vida de L. schmitti, algo inédito para a
espécie;

(4) registro de exemplares dentro do estuario de tamanho adulto (até
193 mm), sugerindo que hajam maiores na populacdo adulta no ambiente
marinho levando a necessidade de revisdo do tamanho maximo indicado na
literatura.

Os dados obtidos e as analises realizadas ndo permitiram fazer
suposi¢cdes quanto a eventuais efeitos do aprofundamento do Canal do
Estuario, realizado entre 2012 e 2013, com a eficiéncia de entrada de pos-
larvas e a permanéncia dos camardes na regiao estuarina. Levando em conta
que os camardes da familia Penaidae precisam dos estuarios 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 importancia do estuario no ciclo de vida do camarédo-branco L.
schmitti espera-se que o0s resultados aqui disponibilizados possam ser
utilizados para subsidiar a atividade de pesca, sobretudo a estuarina, que, em

geral, ndo é reportada junto a estatistica oficial.
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