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RESUMO

O camardo Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) apresenta distribuicdo geografica
extensa, ocorrendo da Carolina do Norte (EUA) ao estado do Rio Grande do Sul e é a
Unica espécie do género do Atlantico Ocidental. Habita aguas costeiras rasas com fundo
de areia e lama e € um recurso pesqueiro extremamente importante para as populagdes
em sua area de ocorréncia. O objetivo deste estudo foi analisar a estrutura populacional
do camarao sete-barbas na regido da foz do rio Sdo Francisco — Alagoas, assim como o
crescimento dos individuos da espécie em questdo. Foram coletados 4.267 exemplares,
dos quais 47,93 % eram machos e 52,07 % fémeas, diferindo do esperado para a
populacao (1:1). O comprimento total dos machos variou de 28,27 a 108,44 mm (77,16 +
0,27) com amplitude de 80,17 mm. As fémeas atingiram comprimentos maiores variando
de 11,20 a 125,51 mm (82,03 + 0,33) com amplitude de 114,31 mm. As médias foram
significativamente diferentes (p> 0,0001). A relagdo peso/comprimento para
Xiphopenaeus kroyeri apresentou tendéncia exponencial, com padréo de crescimento
alométrico. No entanto, as curvas de crescimento plotadas neste estudo mostram que,
ao fim de 24 meses, exemplares da espécie na regido da foz do Rio Sdo Francisco
ainda ndo alcancaram o comprimento maximo teorico esperado, registrando valores
inferiores aos de outras regibes. Com relacdo ao recrutamento, os periodos diferem
daqueles que norteiam a época de defeso da espécie no Estado, sendo o pico principal
registrado em agosto/10 e o secundario em janeiro/10. Os dados registrados sugerem a
importancia de estudos mais especificos para avaliar os niveis de sustentabilidade da
populacdo de Xiphopenaeus kroyeri assim como a necessidade de verificar a eficiéncia
do defeso na protecéo dos juvenis.

Palavras-chave: Penaeidae. Camardo-espigdo. Recrutamento pesqueiro. Epoca de
defeso. Crescimento relativo.



ABSTRACT

Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) has a wide marine distribution, occurring from North
Carolina (EUA) to Rio Grande do Sul (Brazil), being the only Penaeidae found in the
Western Atlantic. The species inhabits sandy or muddy ground in shallow waters. It's an
important fishery resource to communities that live on the coast. The population structure
analysis of sea-bob shrimp from Sao Francisco River mouth, Alagoas-Brazil, was the
main objective of this study, and specifically the growth rate of the species. Along the
research 4267 specimens of Xiphopenaeus kroyeri were collected, from which 47.93%
males and 52.07% females, proportion differing from expected (1:1). The total length for
males varied from 28.27 to 108.44mm (77.16 + 0.27) with width of 80.17mm. The female
reached higher length, varying from 11.20 to 125.51mm (82.03 + 0.33) with width of
114.31mm. The average being significantly different (p> 0.0001). The weigh/length rate
has showed exponential tendency, with allometric growth pattern. Moreover, the growth
curves plotted in this study show that, after 24 months, the individuals from S&o
Francisco River mouth had not reached the total length expected to the species vyet,
registering inferior values compared to other regions. Recruitment peaks differ from the
ones established to the region, being the main peak in August/10 and the secondary in
January/10, therefore the legal protection period to the species requires a review. Data
evaluated in this study suggest the importance of further research, more specifically to
evaluate the sustainability of the Xiphopenaeus kroyeri population, as well as to verify the
efficiency of the laws applied to juvenile protection purposes.

Keywords: Penaeidae. Sea-bob shrimp. Fishery recruitment. Closed seasons. Relative
growth.



|. APRESENTACAO

Esta dissertacdo esté constituida de um capitulo redigido em forma de artigo
que segue as normas do periddico Journal of Crustacean Biology. As demais partes
do trabalho estdo de acordo com as regras determinadas pela coordenacao do curso

de pés-graduacao.

O artigo intitulado “Estrutura populacional do camardo sete-barbas
Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) na Foz do Rio Sdo Francisco, Nordeste do
Brasil foi submetido ao exame de qualificacdo em 2010, quando aprovado pela
banca examinadora composta pelos Professores Doutores Daniela Castiglioni,

Taciana Kramer Pinto e Wandick Batista da Silva.

No estudo da estrutura populacional, incluem-se as analises sobre proporcéo
sexual, abundancia, comprimento e peso de machos e fémeas, curva de
crescimento e recrutamento pesqueiro dos individuos. Tais estudos geralmente sdo
efetuados por meio da distribuicdo de frequéncia dos individuos por classes de

tamanho, caracterizando, desta maneira, uma populacéo durante seu ciclo anual.

A plataforma continental do Estado de Alagoas foi inicialmente estudada em
prospeccoes realizadas na década de 1960 a bordo do navio oceanografico Akaroa.
Foi detectado que a plataforma nesta area é estreita, com ruptura do talude a cerca
de 50-60 m de profundidade. O relevo é bastante plano nas profundidades de 25 a

50 m, existindo um canyon em frente ao rio S&o Francisco.

As probabilidades de pesca foram consideradas bastante promissoras na
area da foz deste rio, com possibilidades de pesca com redes de arrasto em escala
comercial. A exploracdo desta area com barcos artesanais motorizados teve inicio
em 1969, estendendo-se para toda a costa nordeste, onde se desenvolveram as
chamadas “pescarias de aguas rasas”, por ocorrerem em torno de 20 metros. No
inicio era utilizada embarcagdo com arrasto simples (apenas uma rede) e a pescaria
era efetuada apenas durante o dia, onde cada embarcacdo realizava uma faina
diaria de 12 horas, entre 4 - 5 horas e 15 - 16 horas. A partir de 1980, a frota do
Pontal do Peba passou a usar o arrasto duplo (duas redes simultaneamente) e, por
volta de 1989, foram iniciados os arrastos noturnos, realizados entre 16-17 horas e

ao amanhecer do dia seguinte, também com 12 horas de atividade; desta forma,



cada barco passou a utilizar, diariamente, duas tripulagdes, contribuindo, assim,
para um aumento consideravel do esforco de pesca

Durante as ultimas décadas, com a construcdo de diversas hidrelétricas no
Rio Sdo Francisco, além de milhares de hectares irrigaveis com a agua deste, o
volume de &gua que chega a sua foz tem diminuido de forma preocupante,
acarretando a diminuicdo na oferta de nutrientes ao banco camaroneiro e deposicéo
em areas cada vez mais proximas ao continente, desta forma promovendo a
migracdo da populacdo de peneideos para aguas mais rasas. Assim sendo, 0S
barcos que fazem porto no Pontal do Peba, os quais arrastavam em é&reas até 5
milhas nauticas da costa, atualmente se concentram na zona até 2 milhas nauticas.
Estima-se que em torno de 1.000 pessoas dependam direta ou indiretamente da

pesca do camardo marinho nesse municipio.



Il. INTRODUCAO

A exploracdo de camardes peneideos na zona costeira intertropical atraves
da pesca artesanal € bastante antiga em diversos paises. Na década de 1950,
houve um grande desenvolvimento da pesca industrial, tendo inicio no México e se
estendendo rapidamente para a América do Sul (GARCIA e LE RESTE, 1987).
Iniciou-se, nessa mesma década um sistema de estatistica pesqueira no Brasil, que
registrava a producao desembarcada e realizava amostragens bioldgicas, sobretudo
nas regides Sul e Sudeste. Desta forma tornou-se possivel realizar estudos de
dindmica populacional, biologia e avaliacdo dos estoques (RICHARDSON e
MORAES, 1960; NEIVA e MOURA, 1977).

No ano de 1966 foi divulgada uma publicagao intitulada “Informacao a
Industria de Pesca”, que citava a existéncia de vastos recursos camaroneiros nos
estados do Maranhdo, Para e Amapa e afirmava que ndo se poderia fazer registro
de camardo no Nordeste, a excecdo das pescarias artesanais efetuadas no
Maranhdo (COELHO e SANTOS, 1993). Entretanto, em 1965, foram pela primeira
vez constatados bancos camaroneiros favoraveis para a pesca ao largo da foz do
Rio Sao Francisco, através da expedicdo do AKAROA (CAVALCANTI et al.,
1965/66).

A exploracdo da area com barcos artesanais motorizados teve inicio em
1969, no Pontal do Peba, Estado de Alagoas (SANTOS e COELHO, 1998)
estendendo-se para toda a costa nordeste brasileira, onde se desenvolveram as
chamadas “pescarias de aguas rasas”, por ocorrerem em torno de 20 metros de
profundidade (IBAMA, 1994).

Apos 1970 foram criados os Grupos Permanentes de Estudos (GPEs) do
camarédo do norte, nordeste e sudeste-sul, onde sdo discutidos aspectos da biologia,
dindmica de populacdes, tecnologia de pesca, economia e fiscalizacdo e, a partir
dos resultados obtidos, formularam-se recomendacbes para o0 ordenamento
pesqueiro (SANTOS, 1997).

Em 1986, o IBAMA/CEPENE iniciou a execugao do projeto “Biologia e
Potencial de Camarao Marinho”, visando o estudo cientifico das pescarias realizadas

com barcos artesanais motorizados. Ainda neste ano, o projeto foi implementado em



Pernambuco, Alagoas e Sergipe, em 1988 na Bahia e em 1992 no Piaui (SANTOS,
1997).

A pesca do camardo sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri) € realizada em
grande escala no litoral brasileiro. Apresentando importancia econémica significativa
(PAIVA-FILHO e SCHMIEGELOW, 1986); a espécie € responsavel pela maior parte
do sustento da frota camaroneira do nordeste. Embora de menor valor econdmico,
destaca-se em volume de desembarque (COELHO e SANTOS, 1993; IBAMA, 1994;
COELHO e SANTOS, 1994/95; SANTOS e COELHO, 1996) nas ultimas décadas,
chegando a ser 90% do total de camardes peneideos capturados em profundidades
menores do que 20m (NEGREIROS-FRANSOZO et al., 2002).

1.1 O Xiphopenaeus kroyeri

Xiphopenaeus kroyeri foi descrito por Heller em 1862 com a denominagéo
de Penaeus kroyeri; posteriormente Burkenroad (1943) propés a modificacdo do
género para Xiphopenaeus, passando a espécie a se chamar Xiphopenaeus kroyeri
(BOSCHI, 1963). De acordo com Martin e Davis (2001) este camardo pertence a
Ordem Decapoda, Infraordem Penaeidea, Superfamilia Penaeoidea, Familia
Penaeidae e Género Xiphopenaeus; para o qual sé € conhecida uma outra espécie,
X. riveti Bouvier, 1907 no pacifico ocidental, segundo a classificacdo adotada por
Holthuis (1980).

Esta espécie recebe varias denominacfes vernaculas tais como: “Atlantic
sea-bob”, “crevette sea-bob” e “camardn siete barbas”; existem também alguns
nomes locais, nos Estados Unidos é chamado de “sea-bob”, na Venezuela de
“camaron blanco”, “sete barbas” e “titi”, na Guyana Francesa de “coarse shrimp e
large prawn”, no Suriname de “Sara-Sara” e “Bigi Sara-Sara”, no Brasil de
‘camarao sete-barbas”, na regidao norte do Brasil de “camardo chifrudo”
(HOLTHUIS, 1980). Especialmente no estado do Maranhdo é conhecida como

“piticaia”, no entanto, na regidao da foz do Rio Sao Francisco a denominagao



“‘espigao” € bastante aceita pela comunidade, assim como “tanha”, no litoral da
Bahia (FAUSTO-FILHO, 1968).

De acordo com Burkenroad (1943) o Género Xiphopenaeus € confinado a
Ameérica. Xiphopenaeus kroyeri distribui-se no Atlantico Ocidental desde o Estado da
Virginia (USA) até o Rio Grande do Sul (Brasil) (D’INCAO, 1995), enquanto que,
Xiphopenaeus riveti ocorre na costa do Pacifico oriental entre o Golfo da Califérnia e
o Peru (WILLIAMS, 1965; PEREZ-FARFANTE,1988).

Xiphopenaeus kroyeri e Xiphopenaeus riveti podem ser consideradas
espécies irmas, pois possuem caracteristicas morfolégicas, fisiolégicas e
comportamentais semelhantes, mas estdo reprodutivamente isoladas. Rioja (1942)
considerou Xiphopenaeus riveti como uma variedade de Xiphopenaeus kroyeri,
mencionando-a como sendo Xiphopenaeus kroyeri riveti. Similar opinido possuem
Renfro e Cook (1962), que também consideram estas espécies como sub-espécies,

sendo, Xiphopenaeus kroyeri kroyeri e Xiphopenaeus kroyeri riveti.

Entre os fatores oceanograficos que melhor indicam a presenca de
camarao estdo a temperatura e a turbidez da agua. De acordo com Kristjonsson
(1968) a inter-relacdo entre os fatores meteorolégicos e hidroldgicos, ao largo da
plataforma, contribui diretamente na abundancia, que parece depender da
intensidade da luz (dia e noite, presenca ou auséncia de nuvens), ciclo lunar,

chuva e aguas continentais.

No Estado de Santa Catarina o camardo sete-barbas foi capturado em
areas cuja temperatura de fundo, entre 10 e 12 m, variou de 15,50°C em junho a
25,00°C em fevereiro (TREMEL, 1968).

Dados referentes a temperatura superficial da agua, em areas de
ocorréncia da espécie no nordeste do Brasil, mostram que esta variou entre
27,45 e 28,61°C (COELHO et al., 1980).

Teubner-Junior (1985) sugere a existéncia de duas populacdes da
espécie, separadas por uma provavel barreira térmica nas imediacdes de Cabo
Frio, Estado do Rio de Janeiro, impedindo intercambio entre as popula¢cdes do

norte e sul deste estado. Foi constatado que na zona de ressurgéncia ndo ha a



ocorréncia do sete-barbas. Neste trecho a temperatura superficial chega a
13,00°C; o autor ressalta ainda, que a temperatura de fundo ideal para a espécie
é de 22,00°C.

De todos os fatores fisico-quimicos, a salinidade € o mais importante,
pois, intervém diretamente no comportamento de Xiphopenaeus kroyeri. Os ovos
sao liberados em ambiente marinho (DALL et al., 1990). Em estudo realizado no
Golfo do México foram encontrados individuos jovens em salinidade variando
entre 21,20 e 30,00, enquanto os adultos habitavam aguas de salinidade mais
alta, de 29,70 a 35,20 (GUNTER, 1950). Valores semelhantes de tolerancia a

salinidade foram observados por Holthuis (1959) no Suriname.

De acordo com Robleto et al. (1982) e Garcia e Le Reste (1987) para
ocorrer a migracdo de juvenis no estuario, um dos fatores essenciais é a
salinidade, mas ressalvam, ainda, a cobertura vegetal e alimentacdo. A espécie
também foi encontrada na regido norte do Brasil em aguas marinhas com
salinidade superficial variando de 9,093 a 36,393, e de fundo, variando entre
11,374 e 36,484, em locais sob forte influéncia do rio Amazonas (COELHO et

al., 1980).

Os dados a respeito da profundidade em que vive a espécie sdo muito
variados. Amostragens realizadas no Golfo do México (Texas e Louisiana),
concluiram que a profundidade em que mais se capturou o sete-barbas foi até
14 metros, mais de 90% da captura ocorreu até 9 metros e nas profundidades

entre 27 e 110 m a espécie era rara ou inexistente (BRUSHER et al., 1972).

No norte do Brasil, esta espécie distribui-se dos 13 aos 118 metros de
profundidade, sendo mais comuns as regides do infralitoral, circalitoral e batial
(COELHO et al., 1980). De acordo com Coelho e Santos (1993) a captura dos
adultos pela pesca em Tamandaré-PE ocorre em profundidade de 15 a 20 m;
mesma profundidade sucede na regido da foz do rio Sdo Francisco (COELHO e
SANTOS, 1994/95); Em IIhéus-BA a captura se da entre as isObatas de 15 e 35
m (COELHO e SANTOS, 1995) e para Luis Correia (Pl) em menores
profundidades, de 4 a 12 m (SANTOS e COELHO, 1996). No Estado de Sergipe,

66,70% do total do desembarque é capturado até 15 m; entre 15 e 30 m a



participacao é de 22,20%, diminuindo para 7,40% entre 30 e 45 m e, finalmente,
entre 45 e 60 m o total da captura € de 3,70% (ADEMA, 1994).

Ao largo do Estado de S&o Paulo, a espécie €& encontrada em
abundancia em profundidades menores a 25 metros (NEIVA e WISE, 1967). No
sudeste e sul do Brasil, a pesca € efetuada entre 5 e 30 metros de profundidade
em locais distantes da costa de 1 a 45 km (VALENTINI et al.,, 1991; PAIVA,
1996).

A ocorréncia do camarao espigao esté restrita aos fundos de lama, areia
lamosa, nunca estando presentes em fundos de areia (HOLTHUIS, 1959, 1980;
NEIVA e MISTAKIDIS, 1966; NEIVA e WISE, 1967; PAIVA et al., 1971; IWAI,
1978; AMADO, 1978).

Na regido entre a Guiana Francesa e o Estado do Maranhao a espécie é
considerada vasicola por Coelho et al. (1980) devido ser encontrada,
preferencialmente, em fundos lamosos ou associada a fracdo fina em outros
tipos de sedimento. D’lncao (1995) confirma que a espécie ocorre
preferencialmente em fundos de lama, mas também pode ser encontrada em

areia, areia lamosa e areia com Halodule.

Nos estados de Pernambuco e Paraiba foi verificada a presenca
constante da espécie em prados de Halodule e algas e, na plataforma
continental dos estados de Alagoas e Sergipe. Coelho e Santos (1993)
capturaram o sete-barbas em fundos compostos por algas calcéarias. Na costa
de Sergipe, foi verificado que, 82,7% da producdo sdo provenientes de fundo
lamoso; 10,3% de fundo arenoso e 7,0% de cascalho e areas rochosas
(ADEMA, 1994). Nos estados do sul e sudeste Valentini et al. (1991) confirmam

a existéncia da espécie em fundos de lama e areia.

De um modo geral, os peneideos liberam de 200.000 a 500.000 ovos em
ambiente marinho. Os ovos, ao eclodirem, dao origem as larvas, que passam
pelas fases Nauplio (com 6 sub-estadios), Protozoea (com 3 sub-estadios) e
Misis (com 22 a 24 sub-estadios). Esses estadios apresentam duracdo média de

2 a 3 semanas (DALL et al., 1990). A partir disso, os camardes estao aptos a se



aproximarem dos estuérios, onde passam a fase pés-larva e o inicio do estadio
pré-adulto, quando retornam para o ambiente marinho e ocorre a maturacéo
sexual e a desova; eles nao retornam as regides costeiras, o que culmina no seu
curto ciclo de vida (NEIVA et al., 1971; IWAI, 1978; GARCIA e LE RESTE, 1987,
ISAAC et al. 1992). A duracdo do estadio juvenil (pos-larva) é de 2 a 3 meses e
do adulto de 8 a 20 meses (DALL et al., 1990); fechando assim um ciclo de vida

de aproximadamente 2 anos.

O dimorfismo sexual externo é bastante acentuado: presenca de télico
nas fémeas e de petasma nos machos. De acordo com Bauer (1994), télico é a
area genital das fémeas, que corresponde a area poéstero-ventral do cefalotérax
relacionada com a fixacdo e/ou estocagem de espermatéforos. Nas espécies de
télico fechado, as placas esternais sdo modificadas para formar uma depresséao
(receptadculo seminal), dentro da qual os espermatdforos serdo colocados
(MISAMORE e BROWDY, 1996).

Ainda de acordo com estes autores, o petasma é a éarea genital
masculina que consiste em um par de endopoditos aumentados do primeiro par
de pleépodos. Quando os machos encontram-se sexualmente maturos, 0s
endopoditos do primeiro par de ple6podos se unem por meio do encaixe de
mindsculas estruturas em forma de ganchos, conhecidas como cincinulos, que
sao encontradas na face medial de cada endopodito (TUMA, 1967; TIRMIZI,
1968; TIRMIZI e JAVED, 1976; HASSAN, 1981).

A funcao do petasma esta relacionada com a inseminacao (TUMA 1967,
BAUER 1986, 1991, SUBRAMONIAM, 1995), essa estrutura apresenta funcéo
de transferir os espermatoforos para o télico das fémeas (PEREZ-FARFANTE e
KENSLEY, 1997).

Nas fémeas os 6rgaos reprodutivos internos sédo constituidos pelos
ovarios e ovidutos; estruturas pares localizadas no cefalotérax, embora os
ovarios prossigam para o abdome, superiormente ao intestino (ABREU, 1968).
Os orgéos reprodutivos internos dos machos séo constituidos de testiculo
multilobular, vaso deferente proximal, vaso deferente mediano, vaso deferente
distal e ampola (FRANSOZO, 2008).



O testiculo do X. kroyeri € uma estrutura branca multilobular com,
aproximadamente, 6 pares de I6bulos e esta localizado no meio do cefalotorax,
entre o coracdo e o0 estdbmago. Os vasos deferentes iniciam-se na porcao
posterior do testiculo e seguem até as bases dos quintos pereidépodos, onde

estdo localizadas as aberturas das ampolas (FRANSOZO, 2008).

Segundo Amado (1978) as fémeas apresentam quatro estadios de
maturacdo: imaturo, em maturacdo, maturo e desovado. Os machos podem ser

classificados em juvenis e adultos.

a) Estadio Imaturo — ovarios translicidos e incolores que quando se
estendem no abdome sdo apenas filamentos transparentes de consisténcia

targida por toda a extensao.

b) Estadio em Maturacdo — ovarios mais desenvolvidos com variadas
coloracdes que vao do amarelo, laranja, verde claro e verde mais escuro. Nas
fases de maior desenvolvimento (variagcdes de verde) apresentam na sua parte

mediana lobulacdes e passam a ser visiveis através do exoesqueleto.

c) Estddio Maduro: as gbnadas exibem cor verde intensa, quase
petroleo, sendo perfeitamente visiveis através do exoesqueleto. Ao nivel do
abdome apresentam-se também bastante volumosas, notando-se nitida

separacao dos ovarios direito e esquerdo.

d) Estadio Desovado: ovarios incolores, flacidos e com caracteristicas
semelhantes as do estadio imaturo, sendo, no entanto, mais desenvolvidos e

podendo ser individualizados.

A fecundacgéo dos peneideos se da externamente. Os 6vulos maturos e
0os espermatozoides, contidos no espermatoforo, sao liberados na agua,

concomitantemente, onde ocorre a fertilizagéo.



1.2. O Rio Sao Francisco

O Rio Sé&o Francisco nasce no estado de Minas Gerais, na Serra da Canastra,
numa altitude de aproximadamente 1.600 metros. Desloca-se em grande parte no
semi-arido do Nordeste, tendo uma grande importancia regional dos pontos de vista
ecoldgico, econdmico e social. Atualmente, o Rio S&o Francisco é utilizado para o
aproveitamento hidroelétrico, irrigacdo, navegacao, suprimento de agua, pesca e
aquicultura. A area de sua bacia hidrografica € da ordem de 639.219 km?, sendo a
maior bacia hidrografica genuinamente brasileira. A sua foz localiza-se entre os
estados de Alagoas e Sergipe, configurando um ambiente estuarino tipo vale de rio
inundado. A planicie fluvio-marinha e aluvial ocorre ao longo do rio Sao Francisco,
desde Penedo (AL) até o litoral, é constituida de superficies planas, praticamente
sem desniveis acentuados, formadas por sedimentos recentes, aluvionares, eélicos
e praiais (BRAZ FILHO, 1980).

A regido costeira do rio S&8o Francisco caracteriza-se por apresentar
mesomarés (a maré de Sizigia atinge 2,6 m), sendo a maré semi-diurna. O regime
de ondas é de alta energia, ondas de NE e E-SE predominam ao longo do ano. As
ondas leste sdo mais importantes de janeiro a maio (verdo outono) e de setembro a
novembro (primavera), ja as ondas de sul ocorrem de marco a agosto
(DOMINGUEZ, 1996).

A discussao sobre o impacto de barragens é de preocupacao internacional
(WCD, 2000; VOROSMARTY et al.,, 2003) e nacional (TUNDISI et al., 1998;
STRASKABA e TUNDISI; 2000; MEDEIROS, 2003; SOUZA e KNOPPERS, 2003;
SOUZA et al., 2003). Barragens e seus reservatorios alteram a carga anual e a
pulsacdo natural do aporte fluvial de 4gua e matéria a zona costeira. Os impactos
destas alteracbes dependem da interagdo entre inUmeros fatores, tais como o
gerenciamento operacional das barragens em funcédo da demanda dos seus servigos
a sociedade (energia, irrigacdo, controle de cheias), do potencial de retencdo e
transformacao de matéria em funcéo da idade e do tempo de residéncia das aguas
dos reservatorios, como também da recarga de agua e matéria entre o trecho
jusante das barragens a costa (VOROSMARTY et al., 2003).



Segundo Hopkinson e Valino (1995), as atividades antropogénicas nos rios e
bacias hidrograficas alteram a duracdo, a magnitude e a natureza dos materiais
transportados. Dentre as atividades que tém efeitos pronunciados em ambientes
fluviais destaca-se a construcdo de barragens (HALIM, 1991). Uma das
modificacdes mais notaveis da construcdo de barragens em rios € a modulagéo ou
regularizacdo total da vazdo, objetivando um suprimento de &gua relativamente
constante, necessario a geracao da energia hidroelétrica conforme a demanda. Essa
regularizacdo provoca grande reducdo na variabilidade da vazao natural, causando
severos efeitos sobre a pulsacdo natural dos forcantes fisicos do ecossistema. De
uma maneira geral, direta ou indiretamente, a regularizacdo da vazao € a maior
responsavel pela alteracdo do balanco hidrico e sedimentar do ecossistema. A
reducdo na hidrodinamica induz maior sedimentacdo do MPS dentro do rio, eroséao
das suas margens e assoreamento, como também a erosao costeira, gracas a perda
do equilibrio de energia entre o rio e 0 mar e a perda de reposicdo de sedimentos
fluviais na costa (MEDEIROS, 2003).

As diversas barragens em cascata construidas ao longo do tempo desde a
década de setenta, provocaram grandes modificacbes na pulsacdo natural e nas
vazbes interanuais do médio-baixo e baixo Rio S&o Francisco. Apés a conclusao da
construcdo da Usina Hidroelétrica do Xingd em 1994, a vazao foi definitivamente
regularizada, suavizando a variabilidade sazonal e interanual das vazdes do rio a
costa (MEDEIROS et al., 2007).

Além da reducao da variabilidade inter-anual e da magnitude da vazao, o Rio
Sao Francisco sofreu drastico decréscimo na variabilidade sazonal da vazdo. Os
picos de enchentes com vazOes altas de 8000 a 15.000 mé3/s, que ocorriam
naturalmente nos primeiros meses do ano (janeiro a marco) foram notavelmente
suavizados, com excecdes esporadicas de vazfes que ultrapassaram a capacidade
limite de controle das barragens, tal como em 1985 e 1992 (MEDEIROS et al.,
2007).

Em condi¢bes naturais, as concentragdes e fluxos de material em suspenséo
de rios, possuem relagdo com a vazado (RESTREPO e KJERFVE, 2001). O aumento
da vazéo intensifica a velocidade do escoamento fluvial, a capacidade de transporte



do rio e a lavagem das margens, incrementando o material particulado e dissolvido

transportado.

O transporte do material particulado em suspensdo (MPS) ao longo do
gradiente estuarino e sobre a plataforma continental sofre diversas etapas de
transformacao, dispersao e deposi¢do (WRIGHT e NITTROUER, 1996). Dentre os
fatores que controlam a distribuicdo do MPS em &guas estuarinas, destacam-se a
concentracdo na fonte fluvial e marinha e a interacdo entre as massas de agua
destas fontes (HEAD, 1985). De uma maneira geral, ocorre uma concentragdo mais
elevada de material em suspenséo na fonte fluvial em relagéo a fonte marinha, uma
vez que o0s rios sao a principal via de transporte do material intemperizado dos
continentes em direcdo ao oceano (MILLIMAN e MEADE, 1983).

Entretanto, a retencdo de MPS nos reservatorios das barragens, transformou
0 Baixo S&o Francisco e o0 seu estuario de um sistema de alta turbidez a
transparente, com caracteristicas que se assemelham as aguas da margem externa

da sua pluma costeira e fonte marinha (MEDEIROS, 2003).

Embora as concentracdes e a carga fluvial de MPS do Rio Sao Francisco
tenham diminuido, observa-se ainda uma pluma de turbidez expressiva, que se
dispersa obliquo a costa em direcdo Sudoeste e Sul sobre a plataforma continental
(MEDEIROS, 2003). Este fato implica, que a pluma de turbidez atual est4 sendo
sustentada por outras fontes de matéria, além do aporte fluvial. Uma destas fontes é
a erosao e resuspensao de matéria oriunda dos depoésitos de sedimentos finos do
pro-delta, localizados préximos e afora da zona de arrebentacdo (MEDEIROS et al.,
2007).

Em condi¢des naturais, as concentracdes e fluxos de material em suspenséo
em rios tém estreita relacdo com a vazdo (RESTREPO e KJERFVE, 2000). O
aumento da vazao intensifica a velocidade de escoamento fluvial, possibilitando
maior capacidade de transporte e eroséo das margens, incrementando dessa forma,
0 material particulado e dissolvido transportado. Por sua vez, Milliman e Syvitsky
(1992) mostraram claramente a relacdo dos rendimentos (producdo normalizada
pela area da bacia) de material em suspensdo, com as diferentes caracteristicas

morfolégicas das bacias de drenagem (cota da nascente, comprimento, inclinagdo



média). No entanto as relacdes de parametros morfolégicos e da vazao sobre a
produgcdo de material em suspensdo sao consideravelmente alteradas em fungao
dos impactos antrépicos sobre as bacias de drenagem (SOUZA e KNOPPERS,
2003).
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ABSTRACT

Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) has a wide marine distribution, occurring from North Carolina (EUA) to
Rio Grande do Sul (Brazil), being the only Peneidea found in the Western Atlantic. The species inhabits sandy
or muddy ground in shallow waters. It’s an important fishery resource to communities that live on the coast. The
population structure analysis of sea-bob shrimp from Séo Francisco River mouth, Alagoas-Brazil, was the main
objective of this study, and specifically the growth rate of the species. Along the research 4267 specimens of
Xiphopenaeus kroyeri were collected, from which 47.93% males and 52.07% females, proportion differing from
expected (1:1). The total length for males varied from 28.27 to 108.44mm (77.16 + 0.27) with width of
80.17mm. The female reached higher length, varying from 11.20 to 125.51mm (82.03 + 0.33) with width of
114.31mm. The average being significantly different (p> 0.0001). The weigh/length rate has showed
exponential tendency, with allometric growth pattern. Moreover, the growth curves plotted in this study show
that, after 24 months, the individuals from S&o Francisco River mouth had not reached the total length expected
to the species yet, registering inferior values compared to other regions. Recruitment peaks differ from the ones
established to the region, being the main peak in August and the secondary in January, therefore the legal
protection period to the species requires a review. Data evaluated in this study suggest the importance of further
research, more specifically to evaluate the sustainability of the Xiphopenaeus kroyeri population, as well as to

verify the efficiency of the laws applied to juvenile protection purposes.

Keywords: Penaeidae, sea-bob shrimp, fishery recruitment, closed seasons, relative growth.



1. INTRODUCAO

O camaréo sete-barbas Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) apresenta uma ampla
distribuicéo geogréafica no Atlantico Ocidental, ocorrendo da Carolina do Norte (EUA) ao
estado do Rio Grande do Sul (Brasil), o que permite classific-lo como uma espécie tropical
continua (Coelho et al., 1980). E a Unica espécie do género que ocorre no Atlantico
Ocidental, habita aguas costeiras rasas com fundo de areia e lama até 118 m de profundidade,
sendo mais abundante entre 5 e 27 m; tem ciclo de vida curto, em torno de 24 meses, 0 que
implica em um crescimento rapido e mortalidade natural elevada; suporta grandes variacoes
de salinidade, entre 9,0 e 36,5 (Pérez-Farfante, 1978; Holthuis, 1980; Dall et al., 1990).

Existem controvérsias a respeito do habitat da espécie, principalmente, em sua fase
juvenil. Holthuis (1959), Williams (1965; 1984), Kristjonsson (1968), Coelho et al. (1980),
Oliveira (1991) e Isaac et al. (1992) constataram sua presenca em ambientes estuarinos de
baixa salinidade, enquanto Vieira (1947), Neiva e Wise (1967), Boschi (1968), Smith (1969),
Fernandes (1982), Padron et al. (1982), Robleto et al. (1982), Garcia e Le Reste (1987),
Valentini et al. (1991), Cortés e Newmark (1992), Coelho e Santos (1993), Paiva (1996),
Fransozo et al. (2000) e Santos e Freitas (2004) defendem que a espécie ocorre apenas em
ambiente marinho costeiro.

Os camardes da familia Penaeidae sdo considerados valiosos recursos para a pesca
pela sua importancia alimentar e como fonte de renda para milhares de pessoas em nivel
mundial. Em Alagoas, o camarao € o principal recurso pesqueiro desembarcado (Paiva,
1996).

Sua pesca motorizada foi pioneira na regido Nordeste do Brasil, tendo sido iniciada no
Pontal do Peba, Municipio de Piagabucu, Alagoas e considerada uma das principais

atividades econdmicas do estado desde seu inicio em 1969 (Santos e Freitas, 2006a).



Por ser de grande interesse econdbmico a pesca excessiva vem diminuindo os estoques
desta espécie (D’Incao et al., 2002; Castro et al., 2005).

Estudos de estrutura populacional sdo importantes como subsidio para o
estabelecimento de medidas reguladoras sobre pescarias e para auxiliar na implementagéo do
manejo da pesca e conservagdo da espécie (Santos et al., 2006).

O objetivo deste estudo foi analisar a estrutura populacional do camaréo sete-barbas
na regido da foz do rio S&o Francisco, Nordeste do Brasil; além disso, foi analisado o

crescimento dos individuos da espécie em questéo.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de Estudo

O Rio Sao Francisco é um importante rio brasileiro, em razdo de seus multiplos usos. Sua foz
localiza-se entre os estados de Alagoas e Sergipe, configurando um ambiente estuarino. A
regido costeira deste rio caracteriza-se por apresentar mesomarés (a maré de Sizigia atinge
2,60 m), sendo a maré semi-diurna. O regime de ondas € de alta energia, ondas de NE e E-SE
predominam ao longo do ano. As ondas leste s&o mais importantes em janeiro a maio e
setembro a novembro, j& as ondas de sul ocorrem de marco a agosto (Dominguez, 1996). A
precipitacdo total anual no Baixo Sao Francisco varia de 1.250 a 1.500 mm, a estacéo
chuvosa compreende os meses de maio a julho, sendo a temperatura média anual de 24 °C
(Nimer, 1972).

O Povoado do Pontal do Peba, Municipio de Piagabucu, esta localizado no litoral sul
do Estado de Alagoas, a 133 km da capital, Maceid. Apresenta um clima tropical quente e

umido (Alagoas, 1977). A area litoranea tem influéncia dos ventos alisios de sudeste quase 0



ano inteiro na mesma direcdo, mudando apenas no verao, quando atuam os ventos alisios de
nordeste (Cavalcanti et al., 1965/66).

A regido norte da foz do Rio Sdo Francisco, esta localizada entre as latitudes de
10°22° - 10°33” Sul e longitudes de 36°13” - 36°23” Oeste, perfazendo uma area total
aproximada de 80 milhas maritimas quadradas.

Possui um dos maiores bancos de camardo do Nordeste; 52 embarcac6es
camaroneiras fazem porto no Pontal do Peba. Os arrastos séo realizados em dois turnos, um
saindo ao nascer do sol e retornando a tarde e outro saindo no final da tarde e retornando pela
madrugada, tendo cada turno duracdo média de 10 horas. A populagéo local vive basicamente

da pesca e venda do camaréo e durante o defeso, alguns optam pela pesca de peixe.

2.2. Procedimentos de Amostragem

As coletas foram realizadas mensalmente ao largo do povoado do Pontal do Peba, durante o
periodo de janeiro a dezembro de 2010, sendo uma amostragem por més, a bordo da
embarcagdo comercial Belém 11, constituida de casco de madeira de 9 m de comprimento,
equipada com motor central de 3 cilindros e duas redes de arrasto. Cada rede possui 12 m de
comprimento, 7 de abertura entre as mangas e 1,6 de boca, com malhas de 40 mm no corpo e
de 28 mm no saco. As portas utilizadas (duas para cada rede) eram feitas de tdbuas de
madeira com 100 x 60 cm, na base da porta uma placa de ferro fazia o lastro, essa estrutura
pesava 27 kg.

Foram realizados arrastos diurnos com pontos de amostragem variando de acordo com
a dindmica da atividade pesqueira programada pelo mestre da embarcacdo. Cada arrasto teve
duracédo de 3 horas e eram realizados 3 arrastos por dia com uma velocidade média de 4

km/h, totalizando 9 horas de arrasto. As amostras dos 3 arrastos foram consideradas uma



Unica em razdo do deslocamento do barco se dar em ziguezague e muitas vezes passar pela
mesma coordenada ou em local muito proximo.

Na regido, de acordo com a Instrugdo Normativa N° 14, de 14 de outubro de 2004
(Brasil, 2004), o arrasto sé € permitido em distancias superiores a uma milha nautica (cerca
de 1.852 metros). A profundidade nessa area variou de 11 a 18 metros.

Ao término de cada arrasto a producdo era colocada no convés onde o material era
triado, uma amostra de aproximadamente 1 kg era colocada em saco plastico e acondicionado
em caixa térmica contendo gelo.

Paralelamente as coletas de camardo foram registrados dados de temperatura (°C),
salinidade, total de sélidos em suspenséo (através de uma sonda multiparametros) e
transparéncia (por meio de um disco de Secchi). Foram obtidas também as médias mensais
do indice pluviométrico para a regido entre janeiro e dezembro de 2010, disponiveis no

Sistema Nacional de informagdes Sobre Recursos Hidricos.

2.3. Procedimentos em laboratério

Para cada exemplar de Xiphopenaeus kroyeri foi registrado o sexo, através da observagéo
macroscopica do télico em fémeas e do petasma em machos; o comprimento total (CT),
medido da extremidade do rostro a extremidade do telso, utilizando-se um paquimetro de
precisdo 0,01 mm; o comprimento da carapaga (CC), medido da 6rbita ao final da carapaca e

0 peso total (PT), medido em balanca semi-analitica com preciséo de 0,01 g.

2.4. Andlise de dados



Para verificar a possivel diferenca entre a proporcao sexual para todo o periodo, mensalmente
e por classes de comprimento e peso foi aplicado o teste ¥2, ao nivel de significancia de 5 % e
n-1 grau de liberdade.

As diferencas entre as médias mensais do comprimento do cefalotérax (CC), por sexo,
foram comparadas com a aplicacao do teste de Mann-Witney.

Todos os exemplares foram agrupados em classes de comprimento do cefalotérax de
2,00 mm e de peso total de 1,00 g para, a partir das modas, inferir sobre a existéncia de
grupos etérios distintos (Sparre e Venema, 1998). As distribuicdes de frequéncia de
comprimentos e peso foram comparadas més a més através da aplicagdo do teste de
Kolmogorov-Smirnov. Os procedimentos estatisticos se basearam em Zar (1999).

A relagdo comprimento total/comprimento da carapaca e peso/comprimento da
carapaca foram obtidas para machos e fémeas.

A época de recrutamento foi determinada pela anélise da variagéo temporal do
comprimento médio do cefalotérax, uma vez que a reducdo do tamanho médio, em alguns
meses, pode estar relacionada com a integracdo de uma grande quantidade de individuos
jovens ao estoque capturavel, processo definido como recrutamento pesqueiro.

As curvas de crescimento em comprimento da carapaca foram estimadas para machos
e fémeas com o auxilio do pacote de programas FiSAT Il (Gayanillo-Jr et al., 2002),
calculado assim os pardmetros da curva de crescimento de Von Bertalanffy (1938). A curva
de crescimento em peso foi obtida pelo método dedutivo (Santos, 1978), ap6s o
conhecimento da relagcdo peso/ comprimento para machos e fémeas.

A relacdo entre as variaveis ambientais coletadas e a abundancia do Xiphopenaeus
kroyeri foi testada atraves da correlacdo de Spearman, o teste de regresséo linear multipla e a

ANOVA (p < 0,05).



Os célculos estatisticos foram realizados com o pacote de programas BioEstat 5.0

(Ayres et al., 2007)

3. RESULTADOS E DISCUSSAQO

3.1. Pardmetros Abioticos

A temperatura da agua superficial variou de 25,67 (setembro) a 29,92°C (janeiro). As
maiores temperaturas ocorreram de janeiro a maio (estacédo seca) e os menores valores, de
junho a dezembro, correspondendo a estacdo das chuvas (abril a setembro) e ao inicio da
estacdo seca, época de fortes ventos (outubro a dezembro) na regido (Tabela 1); as menores
temperaturas podem ter sido influenciadas também pela volante térmica e pela temperatura
menos elevada das aguas do rio Sdo Francisco.

A salinidade oscilou entre 32,32 em outubro e 35,65 em abril com amplitude de 3,02.
Os valores de transparéncia da dgua apresentaram maior alteracdo, pois a penetracdo da luz
esta correlacionada as condigdes climéticas (nuvens, ventos, precipitacdo). O maior valor foi
obtido em outubro, 18,60 m e 0 menor em marco, 5,00m; a média anual foi 9,66 m e a
amplitude 13,60 m.

Os valores do total de s6lidos em suspensdo (TSS) ndo variaram consideravelmente.
O méximo atingido foi 26,87 mg/L em janeiro e 0 minimo 20,17 com amplitude de 6,70
mg/L

Os dados de pluviosidade definem claramente a estacao seca da chuvosa; as chuvas
foram mais intensas de abril a setembro e a intensidade diminuiu consideravelmente no
periodo de outubro a marco, circunstancia bem caracteristica da regido da foz do Rio Séo

Francisco (Tabela 1).



As capturas ocorreram em profundidades entre 11 e 18 metros; essa faixa batimétrica
onde se concentram as embarcagdes de pesca da regido € mais viavel comercialmente, pois se
distancia da costa cerca de 2 mi ou 3,50 Km.

O célculo do coeficiente de Spearman aplicado para testar a correlagdo entre os
parametros abidticos e a abundancia de Xiphopenaeus kroyeri demonstrou significancia
apenas para os dados de pluviosidade; o teste de regressdo multipla e a ANOVA néo
mostraram correlagéo entre os dados.

As aguas marinhas tém a caracteristica de ndo apresentarem grandes variagdes nos
parametros. Esse padrdo também foi observado no presente trabalho; por outro lado, 0s
fatores ligados & vaz&o do rio S&o Francisco e pluviometria, como salinidade e turbidez,
teoricamente, poderiam influir sobre a biologia e pesca na referida area.

Considerando-se que Xiphopenaeus kroyeri possui comportamento pouco
especializado, os ovos e larvas sdo trazidos pelas correntes superficiais em dire¢do a costa,
espalhando-se pela regido neritica rasa; as pds-larvas e 0s jovens iniciam sua vida bentdnica a
baixissima profundidade e dai em diante passam a se afastar paulatinamente para aguas mais
profundas (Graca-Lopes, 1996).

Corroborando com esse autor, Silva e Santos (2006) afirmam que os juvenis da
espécie tém preferéncia por profundidades de até 6 m.

Estudos realizados no estado do Piaui revelam que as fémeas de Xiphopenaeus kroyeri
sdo mais abundantes no periodo de maior pluviosidade; ja nos estados de Pernambuco,
Alagoas e Bahia e no sul do Golfo do México, a maior abundancia se d& quando a
pluviosidade diminui (Santos, 1997; Miranda et al. , 2006). De acordo Natividade (2006) a
abundancia relaciona-se negativamente com a transparéncia da agua que esta diretamente

associada a descarga continental e as plumas dos deltas dos estuarios.



Cortez e Newmark (1992) observaram que juvenis de X. kroyeri preferem aguas com
baixa concentracdo de salinidade, enquanto que individuos adultos ocorrem em areas com
teor mais elevado. A abundancia relativa do camaréo sete-barbas, segundo Branco et al.
(1999) esta significativamente relacionada com as oscilagBes de temperatura e salinidade,
assim sendo, essa dependéncia, provavelmente esté ligada a descarga fluvial.

De acordo com Natividade (2006) as regiGes mais rasas proximas a desembocadura de
estudrios, podem ser os habitats preferenciais de crescimento da espécie, enquanto as mais
profundas, com maior transparéncia e salinidade, podem ser locais de maturacdo e desova;
ainda de acordo com esse autor, periodos de grande precipitacdo coincidem com o
recrutamento principal da espécie.

Miranda et al. (2006) apontam que a profundidade e salinidade apresentam correlagéo
significativa com a abundancia da espécie. Em detrimento disso, varios outros autores
relatam que ndo héa correlacgdo significativa entre fatores abidticos e a abundéncia de X.

kroyeri (Castro et al., 2005; Marques, 2009; Heckler, 2010 e Lopes et al., 2010).

3.2. ESTRUTURA POPULACIONAL

Foram analisados 4.267 exemplares de Xiphopenaeus kroyeri sendo, 2.045 machos e 2.222
fémeas (47,93% e 52,07%, respectivamente), diferindo do esperado para a populacéo (1:1).
Essa tendéncia foi confirmada através da analise mensal pelo teste %2, que indicou diferencgas
significativas a favor das fémeas nos meses de fevereiro, margo, abril, julho e dezembro e dos
machos nos meses de janeiro, agosto e setembro, nos demais meses foi observado um
equilibrio na proporcéo sexual da populacédo (Tabela 2).

A participacdo de machos e fémeas pode ser verificada em trabalhos realizados em

outras regides de ocorréncia da espécie, nos quais a maioria dos autores afirma que as fémeas



tém participagéo ligeiramente superior aos machos (Barros e Jonsson, 1967; Tremel, 1968;
Coelho e Santos, 1993; 1995; Oliveira 1991; Santos, 1997; Branco et al., 1999; Santos e Ivo,
2000; Santos e Freitas, 2000; 2002; 2005; 2006a; 2006b; 2007; Santos et al., 2001; 2003;
2007; Castro et al., 2005; Silva e Santos, 2006; 2007; Santos e Silva, 2008). No entanto
resultados contrarios foram encontrados por Neiva e Wise (1967); Santos (2000) e Santos et
al. (2003). Enquanto que proporgdes iguais foram encontradas por Branco e Verani (2006);
Eutrépio (2009) e Heckler (2010).

Todavia, é importante ressaltar que a propor¢do sexual pode ser afetada pela
seletividade da rede de pesca, pela migracdo diferenciada entre os sexos e também pela
velocidade diferenciada de crescimento entre os dois sexos (Garcia e Le Reste 1981;
Lhomme, 1981; Oliveira, 1991; 1996).

O comprimento total dos machos variou de 28,27 a 108,44 mm (média = DP = 77,16
+ 12,25 mm) com amplitude de 80,17 mm. As fémeas atingiram comprimentos maiores
variando de 11,20 a 125,51 mm (média + DP = 82,03 £ 15,69 mm) com amplitude de 114,31
mm. As médias foram significativamente diferentes (p>0,0001). As fémeas dos camardes
Penaeidae sempre alcangcam comprimento total superior aos machos (Boschi, 1969). Os
resultados corroboram com esse padrdo, entretanto, o comprimento maximo alcancado pelos
individuos da regido da foz do Rio Séo Francisco foi inferior aos de outras regides. No sul do
Brasil foram registradas fémeas alcancando até 173 mm e machos 140 mm, (Holthuis, 1980;
Branco et al., 1999; Branco, 2005). No sudeste fémeas com até 146 e machos 131 mm
(Rodrigues et al., 1993; Nakagaki e Negreiros-Fransozo, 1998; Natividade, 2006). No
nordeste, fémeas com até 144 mm machos com até 120 mm (Moura et al., 2003; Santos et al.,
2006). Na Guiana Francesa 102,9 para fémeas e 93,0 mm para machos (Guitart e Fraga, 1980
apud. Oliveira, 1991; Oliveira, 1991). Na Coldombia 136 mm para fémeas e 112 para machos

(Cortés, 1991).



As diferencas observadas no comprimento méximo das espécies podem estar
relacionadas a explotacdo, crescimento diferenciado das populacGes e ainda a disponibilidade
de alimento (Branco et al, 1999).

Na regido da foz do Rio Séo Francisco, onde a atividade pesqueira é intensa, 0s
pescadores relatam que a produtividade vem caindo ao longo dos anos, assim como o
tamanho dos camardes. O local vem sendo explorado desde o ano de 1969 e participa com
cerca de 70 % do desembarque do estado. Hoje atuam 52 embarcac6es equipadas com redes
de arrasto duplo que operam cerca de 18 horas por dia, seis dias por semana. A
superexploragdo seria uma possivel causa para a diminuicdo no comprimento médio de
Xiphopenaeus kroyeri encontrados no local. Outra questéo que interfere diretamente nos
estoques pesqueiros, e precisaria ser estudada com maior profundidade, é a diminuicdo da
disponibilidade de alimento nas ultimas décadas por conseqliéncia da estabilizacao da vazédo
do rio resultante das barragens construidas ao longo deste.

O comprimento da carapaca dos machos variou de 6,36 a 31,17 mm (16,40 = 2,67)
com amplitude de 24,81 mm e das fémeas de 5,71 a 32,68 mm (18,20 + 3,82) com amplitude
de 26,94 mm. A média foi significativamente diferente (p> 0,0001). O mesmo padrao foi
registrado em trabalhos realizados no nordeste onde as fémeas alcangcam até 39 mm de
carapaca e machos até 32 mm (Coelho e Santos, 1993; Santos e Freitas, 2000; 2005; 2006a;
2006b, 2007; Santos et al., 2001; 2007; Silva e Santos, 2006; 2007) e no sudeste 28,7 mm
machos e 35,1 mm fémeas (Castro et al., 2005).

Resultados contrarios foram registrados por Santos e Silva (2008) em Caravelas (BA)
e por Santos et al. (2006) em Sé&o Jodo da Barra (PE) onde 0s machos mostraram-se maiores
que as fémeas.

A diferenca de tamanho entre 0s sexos esta, provavelmente, ligada ao processo de

reproducdo. Nas fémeas um maior tamanho de cefalotdrax pode corresponder a uma maior



producdo de ovdcitos e, consequentemente, a uma maior fecundidade para a espécie (Gab-
Alla et al., 1990).

Em geral os machos possuem uma constante de crescimento mais elevada do que as
fémeas, mas atingem comprimentos assintéticos menores (Garcia e Le Reste, 1981). Branco
et al. (1994) e Branco (2005) apontam que 0s machos possuem constantes catabolicas
maiores que as fémeas de X. kroyeri, mas atingem comprimentos maximos, em média,
menores que elas, sendo esta uma das caracteristicas do dimorfismo sexual da espécie.

Considerando o peso total dos machos, a variagdo foi de 0,12 a 6,38 g (2,46 £ 1,13)
com amplitude de 6,26 g. As fémeas apresentaram-se mais pesadas, variando de 0,20 a 10,93
g (2,90 £ 1,68) com amplitude de 10,73 g. As médias foram significativamente diferentes (p>
0,0001). Esses resultados seguem o padréo onde fémeas sdo mais pesadas que machos
encontrado por Santos e Freitas (2000) que mencionam machos pesando até 4,50 e fémeas até
5,30 g em Barra de Santo Antonio (AL); em Maragogi (AL) Santos (2000) registrou machos
com até 4,40 g e fémeas com 5,70 g; na Paraiba Moura et al. (2003) coletaram machos com
10,00 g e fémeas com 10,90 g.

As distribuicdes de frequéncias relativas de machos e fémeas por classe de
comprimento da carapaga apresentam diferengas significativas a favor das fémeas entre as
classes de 729 mm e 19 a 29 mm, enquanto que nas classes de 11 a 19 mm a diferenca
significativa foi a favor dos machos. Nas demais classes houve equilibrio (Fig 1). Os machos
mostraram-se menores que as fémeas concentrando-se nas menores classes de tamanho,
enquanto que as fémeas tém a tendéncia de ocupar as maiores classes. Segundo Dall et al.
(1990) tal fato faz parte da propria biologia do camaréo peneideo.

Valores aproximados da distribuicdo de frequéncia de comprimento de cefalotérax foram
encontrados por diversos autores para diferentes locais de pesca no Nordeste do Brasil

(Coelho e Santos, 1993; Santos, 2000; Ivo e Santos, 1999; Santos e Ivo, 2000; Santos e



Freitas, 2000; 2002; 2005; 2006a; 2006b; 2007; Santos et al., 2001; 2003; Silva e Santos,
2006; 2007).

As distribuicdes de frequéncias relativas de machos e fémeas por classe de peso
apresentam diferencas significativas a favor das fémeas entre as classes 4 a 11 (3a 11 g),
enquanto que nas classes 1 e 2 a diferenga significativa foi a favor dos machos, apenas na
classe 3 houve equilibrio entre as frequéncias (Fig. 2). Ainda é possivel constatar o padrédo de
fémeas ocupando as maiores classes.

Resultados semelhantes foram encontrados por Moura (2005) em Pitimbu (PB) onde a
frequéncia de ocorréncia dos exemplares distribuidos em classes de peso apresentam uma
distribuicdo normal, com destaque para as classes que comportam os individuos entre 2 e 4 g,
enquanto que nesse estudo as classes mais representativas foramasde 1 a 3 g.

A maior abundancia de machos ocorreu nos meses de janeiro, maio, agosto e
setembro com 58,17; 51,67; 56,83 e 57,83 % respectivamente, enquanto que nos outros
meses houve dominancia de fémeas (Fig. 3). O teste ¥ mostrou diferenga significativa a
favor das fémeas nos meses de fevereiro e margo, 0s demais meses mostraram equilibrio na
abundéancia.

Signoret (1974 apud Nakagaki e Negreiros-Fransozo, 1998), indica que as
proporcOes sexuais do sete-barbas ndo sdo homogéneas ao longo do ano, com segregagdes de
machos e fémeas. Estas desproporc¢des possivelmente ndo se devem ao acaso e sim a
mortalidade por sexo, migracoes, utilizacdo diferenciada de habitats, recursos alimentares e
periodos reprodutivos (Wenner, 1972 apud Nakagaki e Negreiros-Fransozo, 1998).

O peso medio individual dos exemplares variou bastante mensalmente: entre 1,33 g +
0,06 em novembro e 3,39 g = 0,08 em janeiro para 0s machos e entre 2,15 g = 0,08 em agosto

e 4,63 g = 0,15 em janeiro para as fémeas (Fig. 4). Os valores medios mensais das fémeas



foram sempre superiores aos dos machos. Resultados semelhantes foram obtidos por Santos
(2000); Santos e Freitas (2000); e Moura et al. (2003).

A relagcdo comprimento total/comprimento da carapaca foi estimada para machos e
para fémeas através das equagdes CC3= 0,1999CT + 0,9742 (n = 2045, R>=0,859) e CCQ=
0,2305CT - 0,7582 (n = 2222, R? = 0,8627). Mostrando alometria positiva para 0s machos e
negativa para as fémeas (Fig. 5A).

Os camardes peneideos apresentam uma tendéncia de crescimento alométrico
diferenciado entre os sexos (Branco, 2005). Esse padrao foi observado em diversas
populagdes de X. kroyeri no litoral do sudeste e sul do Brasil por Neiva e Wise (1967);
Severino-Rodrigues et al. (1993); Branco et al. (1999); Ivo e Santos (1999). No nordeste por
Santos e Freitas (2005; 2006b); Santos e Silva (2008); Silva e Santos (2007).

Resultados distintos foram encontrados por Eutrépio (2009) e Jardim (2009) que
apontam alometria negativa para machos e fémeas, entretanto o crescimento isométrico
também foi registrado para a espécie por Branco et al. (1999) e Branco (2005).

A relacéo peso/comprimento da carapaca, obtida para cada sexo por regressao
potencial, mostrou valores de coeficiente angular diferentes para machos (PTJ =
0,0003CC**% ¢ R2 = (,8938) e fémeas (PTSQ = 0,0013CC***° e R2 = 0,8637), sendo que
para fémeas o coeficiente “b” foi menor que o dos machos (Fig. 5B). O teste t ndo indicou
diferenca entre os coeficientes (p< 0,0001). Assim, a relacdo peso/comprimento para X.
kroyer, apresentou tendéncia exponencial, com padrdo de crescimento alométrico. Este
padrdo também foi observado por Neiva e Wise (1967); Ivo e Santos (1999) Branco et al.
(1999); Santos e Freitas (2005); Silva e Santos (2006; 2007). Entretanto, Branco et al. (1999)
e Jardim (2009) descrevem que X. kroyeri apresenta padrdo isométrico.

O crescimento absoluto em comprimento da carapacga (mm) foi estimado nas

seguintes expressdes para machos: Lt = 32,55 (1- e ") e para fémeas Lt = 32,55 (1- e 7



(Fig. 6A). Os comprimentos maximos registrados para a espécie estiveram muito proximos
dos assintéticos estimados. Verificou-se que desde o primeiro més de vida o tamanho das
fémeas foi superior ao dos machos, contrariando parcialmente a literatura anteriormente
exposta, pois Garcia e Le Reste (1981) defendem que geralmente os machos possuem uma
constante de crescimento mais elevada do que as fémeas, mas atingem comprimentos
assintoticos menores.

De acordo com Fonteles-Filho (1989) a reducdo na frequéncia da ecdise com a idade
deve ser o principal fator na determinagao da taxa de crescimento decrescente e do
comprimento assint6tico, como decorréncia do aumento na duracéo do periodo intermuda, de
modo que individuos jovens crescem mais rapido por que tém maior frequéncia de ecdise. E
ainda a interacdo com o ciclo de desenvolvimento gonadal causa uma redugédo na taxa de
crescimento de fémeas maduras, que tendem a sofrer ecdise com menor frequéncia e,
portanto, crescer menos rapidamente que os machos.

Dada a ampla distribuicdo desta espécie é provavel que os parametros possam ser
diferentes entre determinadas areas (Neiva e Wise, 1967). Em estudos realizados nas
populacBes de X. kroyeri da regido sul e sudeste do Brasil a média do comprimento total
méaximo calculado oscila entre 12,05 a 16,20 cm e a constante catabolica entre 0,226 e 0,779
(Neiva e Wise, 1967; Branco et al., 1994; 1999; Branco, 2005. Para a regido nordeste do
Brasil o comprimento assintético do cefalotérax dos machos foi estimado entre 28,8 e 37,2 e
a constante catabdlica entre 0,68 e 1,55 (Santos, 1997).

Segundo Branco et al. (1999) o comprimento maximo de um camaréo da espécie
Xiphopenaeus kroyeri € atingido em cerca de 12 meses; ja Branco (2005) afirma que pode ser
atingido em 17 meses de idade.

Em detrimento a esses resultados a curva plotada neste estudo mostra que 0s

individuos machos e fémeas da regido da foz do Rio S&o Francisco, ao fim de 24 meses ainda



ndo alcangaram o comprimento maximo tedrico indicado pela equagéo, sugerindo entdo, que
esses individuos viveriam um pouco mais de tempo se a pesca ndo fosse tdo intensa.

As curvas de crescimento relativo geraram as seguintes equacdes: Wt =
0,0003CC3,1564 para machos e Wt = 0,0013CC2,6115 para fémeas. Quando plotadas na
curva de crescimento absoluto foi possivel perceber que até os doze meses de idade o0 peso
das fémeas aumenta mais rapidamente que o dos machos e, apds essa idade o peso dos
machos tende a crescer mais rapidamente (Fig. 6B). Esse resultado talvez se dé em raz&o das
fémeas, quando em idade reprodutiva, passarem a direcionar sua energia ndo mais para o
crescimento e sim para a reprodugéo.

Com efeito, Branco et al. (1994) sugerem que 0s machos crescem mais rapidamente
que as fémeas, atingindo em média menos peso para a mesma classe de comprimento;
comportamento semelhante foi obtido por Branco et al. (1999) onde também 0s pesos
maximos registrados para a espécie estiveram proximos dos pesos assintoticos estimados.

O aumento da frequéncia de individuos de pequeno porte em uma determinada area de
pesca leva a reducdo do comprimento médio amostral de uma populacéo explotada, desde
que seu aporte seja significantemente elevado em comparagdo com o estoque ja existente na
area (Santos e Freitas, 2006b); e ainda, a elevacao da participacdo de jovens nas capturas é
um indicativo de ocorréncia de recrutamento em dada area de pesca (Santos e Freitas, 2006a).

O recrutamento pesqueiro € representado pela quantidade de individuos que
efetivamente passam a contribuir para a biomassa capturavel da populacéo, a partir do
tamanho e idade determinados pela seletividade do aparelho de pesca (Fonteles-Filho, 1989).

A depender da localidade, tem se encontrado divergéncias quanto ao periodo de
recrutamento da espécie no Nordeste, mas ha concordancia quanto aos dois picos, um no
primeiro semestre, outro no segundo (Santos e Coelho, 1996; Santos, 1997; Santos e Ivo,

2000; Santos et al., 2003; Santos e Freitas, 2005; 2006a).



A fig. 7 mostra os picos de recrutamento de machos e fémeas de Xiphopenaeus
kroyeri da regido da foz do S&o Francisco. Pode-se observar que o pico principal ocorre em
agosto e o secundario em janeiro. Na realidade o recrutamento da espécie ocorre durante todo
0 ano, contudo, existem geralmente dois picos, que acontecem em épocas diferentes, na
maioria das vezes um no primeiro e outro no segundo semestre, embora isto ndo seja uma
regra, pois o recrutamento necessita de condi¢fes ambientais favoraveis, podendo assim,
teoricamente, ocorrer mais de duas vezes em um determinado ano. No presente estudo houve
inversao entre picos de recrutamento principal e secundario em relacao a trabalhos
semelhantes na regido nordeste. Uma possivel explicacdo para esse fato seria que a época de
maior vazdo do Rio Sdo Francisco se da nos meses do verdo (estacdo seca do litoral) em
virtude do regime pluviométrico do alto e médio S&o Francisco ser o inverso do encontrado
nos rios costeiros, onde a maior vazao acontece nos meses de inverno (esta¢do chuvosa do
litoral).

Os picos de recrutamento acontecem em épocas distintas nas areas de ocorréncia da
espécie (Quadro 1).

O defeso do camardo sete-barbas, decretado através da Instru¢cdo Normativa IBAMA
n° 14, de 14 de outubro de 2004 (Brasil, 2004), apresenta como finalidade a protecéo do
periodo de recrutamento dos juvenis. De acordo com a IN o periodo de defeso na regido
ocorre entre 1° de abril a 15 de maio e 1° de dezembro a 15 de janeiro. Fica a indicacéo de
que o defeso ndo protege o recrutamento da espécie, pois abrange apenas 15 dias do periodo
de recrutamento encontrado no presente estudo.

E importante que haja uma continuidade nos estudos para confirmar os padrdes de
recrutamento registrados aqui. Assim seria possivel avaliar os niveis de sustentabilidade da

populacédo de Xiphopenaeus kroyeri e verificar a eficiéncia do defeso na protecéo dos juvenis.
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Tabela 1. Parametros abidticos da agua superficial e pluviosidade da regido da foz do Rio

Séo Francisco durante o periodo de janeiro a dezembro de 2010. Os dados de pluviosidade

sdo correspondentes ao més.

Temperatura Transparéncia  TSS Pluviosidade
Data Salinidade

0 (m) (mg/L)  (mm)
Janeiro 29,92 35,34 12,00 26,87 32,30
Fevereiro 28,69 34,15 8,17 26,04 25,60
Marco 28,52 33,95 5,00 25,89 10,20
Abril 29,19 35,65 6,70 20,17 180,50
Maio 28,45 35,34 11,33 26,84 75,80
Junho 26,99 34,77 6,30 25,42 243,90
Julho 27,33 34,68 8,25 26,43 163,10
Agosto 27,93 34,67 7,00 23,55 95,40
Setembro 25,67 33,10 5,83 25,22 77,80
Outubro 26,67 32,32 18,60 24,78 17,60
Novembro 27,86 33,36 13,70 25,48 -
Dezembro 27,93 33,02 13,00 25,24 3,30

TSD = total de sélidos em suspensao

Tabela 02. Proporcédo sexual de Xiphopenaeus

kroyeri (Heller, 1862) na regido do Pontal do Peba

durante o periodo de janeiro a dezembro de 2010.

Proporc¢ao Sexual

Qui-quadrado (2

Janeiro
Fevereiro
Margo
Abril
Maio
Junho
Julho

Agosto

1,39:1
0,50:1
0,57:1
0,78:1
1,07:1
0,86:1
0,76:1

1,32:1

12,59 «
31,22 «
9,99
9,95
0,50
1,43
8,68 ¢

8,61



Setembro 1,331 482

Outubro 0,77:1 3,17
Novembro 0,93:1 0,50
Dezembro 0,76:1 4,27 ¢
Total 0,92:1 7,34«

e diferenca significativa p<0,05 gl.=1
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Fig. 1. Distribuicdo por classes de comprimento da carapa¢a de machos e fémeas de Xiphopenaeus kroyeri
(Heller, 1862) na regido do Pontal do Peba durante o periodo de janeiro a dezembro de 2010. @ = Diferenga

significativa, p< 0,05;g.l.=1
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Fig. 3. Abundancia relativa de machos e fémeas de Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) na regido do Pontal do

Peba durante o periodo de janeiro a dezembro de 2010. e = Diferenca significativa, P< 0,05; g.1. = 1.
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Fig. 4. Peso médio de Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) na regido do Pontal do Peba durante o periodo de

janeiro a dezembro de 2010. T = erro padréo



PT- = 0,0003CC3 1564
R?=0,8938

PTY =0,0013cC2s ¢
R?=0,8637 4

35
E CCH =0,1999CT + 0,9742 €CY =0,2305CT-0,7582 18
£ 30 R2=0,859 R2=0,8627 ' 16
S 25 | 14
2 = 12
£ 20 2
V] 2 10
g 15 £ 8
o
£ 10 6
E 5 :
5 2
E o : ‘ : ‘ . o0
o

0 20 40 60 80 100 12
A Comprimento Total {mm) B
+  Macho «  Fémea

====Llinear (Macho) Linear (Fémea)

10 15 20 25 30

Comprimento da Carapaga {(mm)
+  Macho < Fémea

—==-=Linear (Macho) Linear (Fémea)

Fig. 5. (A) Correlagcdo comprimento total x comprimento da carapaca e (B) correlacdo de comprimento da

carapaca x peso total de machos e fémeas de Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) na regido do Pontal do Peba

durante o periodo de janeiro a dezembro de 2010.

w
@
=

w
=]
=

\

Comprimento da Carapaca (mm)
s o ]
Peso Total (g)
o

N

123 45 6 7 8 91011 1213141516 17 18 19 20 21 22 23 24

Meses
A =—Macho =—=Fémea

/

///4

7
4

P

1234567 8 910111213141516 17 18 1920 21 22 23 24

Meses
B =—Nacho ==—=Fémea

Fig. 6. (A) Estimativa da curva de crescimento em comprimento da carapaca e (B) peso total de machos e

fémeas de Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) na regido do Pontal do Peba.

18 ~
16
14
12
10

Comprimento da Carapaga (mm)

O N B O

,a\of %%0 Se’ﬁ

Macho

RO o W W

0.\3,’& ‘\0\1

661, -\;a(\ ’g?}l d\a( e\()". {0@\ 3 of

Fémea
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Quadro 1 — Epoca de recrutamento nas diferentes localidades de ocorréncia de Xiphopenaeus kroyeri.

Epoca de recrutamento Epoca de recrutamento
Local Autor
Principal Secundario
Venezuela agosto dezembro Novoa e Cadima (1972)
Cortéz e Newmark
Coldmbia setembro dezembro
(1992)
Nordeste do Brasil | abril agosto Santos (1997)
Piaui dezembro - Santos et al. (1996)
Oliveira et al. (1990)
maio a julho outubro a novembro
Pernambuco Santos (1990)
abril a agosto outubro a dezembro Santos e Freitas (2007)
maio a julho outubro a novembro Oliveira et al. (1990)
abril a maio outubro Santos e Freitas (2005)
Alagoas
margo agosto Santos e Freitas (2006a)
agosto janeiro Presente estudo
Sergipe abril a junho setembro Santos et al. (2001)
abril outubro Santos et al. (2003)
Bahia Santos et al. (2007)
margo a junho -
Santos e Silva (2008)
Sudeste margo maio Rodriguez et al. (1996)
inicio do primeiro semestre | inicio do segundo semestre | Neiva e Wise (1967)
maio - Graca-Lopes (1996)
Sédo Paulo
dezembro - Castro (2005)
margo novembro Fransozo et al. (2000)
agosto margo e maio Jardim (2009)
Parana dezembro junho e julho Natividade (2006)
Santa Catarina janeiro abril a julho Campos (2004)






