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RESUMO

A pesca de camardo possui grande importancia econdmica, social e cultural na
regido Nordeste do Brasil. A espécie Litopenaeus schmitti (camardo branco ou vila
franca) é um dos recursos pesqueiros com maior destaque e valores de captura na pesca
marinha. Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo analisar o crescimento e
mortalidade do camardo branco nos municipios de Lucena (PB) e Sirinhaém (PE). Estas
andlises foram realizadas para machos, fémeas e sexos agrupados, a partir de banco de
dados para animais capturados de agosto de 2011 a julho de 2012 em Sirinhaém e, entre
dezembro de 2016 e novembro de 2017 em Lucena. Rela¢bes biométricas entre medidas
de comprimento (cefalotérax e total) e peso foram realizadas a partir de equacgdes
ajustadas por regressdes lineares e ndo lineares baseadas no método dos minimos
quadrados. A analise de progressdo modal utilizou a rotina ELEFAN do programa Fisat,
para estimativa dos parametros de crescimento Loo (crescimento assintdtico do
cefalotorax), k (coeficiente de crescimento) e ¢ (indice de performance de crescimento)
na formula de von Bertalanffy e dos parametros de mortalidade total (Z), natural (M) e
por pesca (F) além da taxa de exploracdo (E), tamanho de primeira captura (Lc) e
longevidade (Long). Em ambas localidades houve diferenca significativa (p<0,05) na
relagdo de comprimento do cefalotérax e total para machos e fémeas, e para sexos
agrupados nas duas localidades. Ambos os sexos exibiram crescimento alométrico
negativo (b < 1), onde ocorre maior crescimento do comprimento total em relacdo ao
cefalotérax. A relacdo entre peso e comprimento total apresentou alometria positiva (b >
3) na regido de Lucena, resultando em um maior incremento em peso do que em
comprimento. J& em Sirinhaém foi observado o oposto para esta relacdo, indicado pelo
valor de alometria negativa (b < 3). Os valores estimados dos parametros de crescimento
para sexos separados e agrupados foram inferiores para o estoque de camardes da regido
de Lucena, entretanto, os pardmetros de mortalidade e taxa de exploracdo foram
superiores em Sirinhaém. Este fato pode estar relacionado com a modalidade de pesca de
arrasto de praia na regido de Lucena, enquanto que em Sirinhaém a pesca ocorre com
arrasto motorizado e mais distante da costa. Entretanto, em ambas localidades, as fémeas
foram maiores (comprimento de cefalotérax e total) e mais pesadas que os machos. A
atividade reprodutiva € a provavel causa deste resultado, devido a maior area corporal
ocupada pelos ovarios e peso durante sua maturacao. Os resultados deste estudo podem
contribuir para avaliagdo de estoque e sustentabilidade da pesca desta espécie na regido

nordeste.
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ABSTRACT

Shrimp fishing has great economic, social and cultural importance in the Northeast
region of Brazil. The shrimp Litopenaeus schmitti (white shrimp or Vila Franca) is one
of the fisheries resources with the greatest prominence and catch values in marine
fisheries. Therefore, this study aimed to analyze the growth and mortality of white shrimp
in the cities of Lucena (PB) and Sirinhaém (PE). These analyzes were carried out for
males, selective and grouped sexes, from a database for animals captured from August
2011 to July 2012 in Sirinhaém and between December 2016 and November 2017 in
Lucena. Biometric relationships between measurements of length (cephalothorax and
total) and weight were performed from equations fitted by linear and nonlinear
regressions based on the squared data method. A modal progression analysis uses an
ELEFAN routine from the Fisat program to estimate the growth parameters Loo
(asymptotic growth of the cephalothorax), k (growth coefficient), and ¢ (growth
performance index) in the von Bertalanffy formula and parameters of total mortality (Z),
natural (M) and by fishing (F) in addition to the exploitation rate (E), size of first catch
(Lc) and longevity (Long). In both locations there was a significant difference (p <0.05)
in the relation of cephalothorax and total length for males and females, and for sexes
grouped in the both locations. Both sexes exhibited negative allometric growth (b <1),
with greater growth in total length than the cephalothorax. The relationship between
weight and total length showed positive allometry (b> 3) in the Lucena region, resulting
in greater weight gain than in length. In Sirinhaém, however, the opposite was observed
for this relationship, indicated by the negative allometry value (b <3). The estimated
values of the growth parameters for separate and grouped sexes were lower for the shrimp
population in the Lucena region, however, the parameters of Z and E were higher in
Sirinhaém. This fact may be related to the beach trawl fishing in the Lucena region, while
in Sirinhaém fishing takes place with motorized trawl off the the coast. However, females
were larger (cephalothorax and total length) in both locations and heavier than males.
Reproductive activity is likely caused this result, due to the greater body area occupied
by the ovaries and ovarian weight during their maturation. The results of this study can
contribute to the stock assessment and sustainability of fishing for this species in the
northeast region.

Keywords: fishing; biometric relationships; fish stocks
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1. INTRODUCAO

O camardo é um dos recursos pesqueiros mais importantes das regides costeiras
(BOCHINI, 2014). No Brasil, a pesca de camardes é realizada por todo litoral em grande
escala, com significativa importancia econémica, histérica, social e cultural (BRANCO,
2005). A producdo de camardo é afetada por diferentes fatores, apresentando
especificidades quando a regido geografica, correntes, batimetria aporte de rios
(SANTOS, 2010). As principais espécies capturadas no pais sdo o Litopenaeus schmitti,
0 Xiphopenaeus kroyeri e o Farfantepenaeus ssp. pertencentes a familia penaeidae. Essas
espeécies sdo capturadas tanto pela pesca industrial que se concentra no Sul e Sudeste, na
plataforma continental mais profunda, quanto pela pesca artesanal na regido Nordeste,
em plataforma mais rasas (IBAMA, 2007; SANTOS, 2010, DIAS-NETO, 2011).

Em Lucena, a pescaria de camardo com embarcacfes motorizadas € proibida pela
portaria n® 833/1990 até uma distancia de trés milhas nauticas (IBAMA, 1990). A pesca
na regido é realizada todos os dias da semana, ocorre a aproximadamente 300 metros da
costa na modalidade de arrasto de praia com auxilio de uma jangada, que utiliza como
método de propulsdo uma vara com aproximadamente trés metros de comprimento para
a armaco da rede em formato de meia lua dentro do mar (NASCIMENTO, CORDULA
e DA SILVA, 2020).

Em Sirinhaém a pescaria de camarfes é menos artesanal, do tipo arrasto de popa,
utilizando embarcac6es tangoneiras com redes duplas no formato cénico, operadas com
0 uso de portas nas extremidades com o objetivo de manter a hidrodindmica e as redes
abertas, a uma distancia de um pouco mais que uma milha nautica, com profundidade
entre 6 e 20 metros (ANDRADE et al. 2016).

No Brasil, o camardo branco Litopenaeus schmitti (BURKENROAD, 1936) é um
dos recursos pesqueiros marinhos mais importantes (IBAMA, 2007), correspondendo a
aproximadamente 7% da pesca de crustaceos no ano de 2011 (MPA, 2012). A espécie se
distribui desde o Atlantico Ocidental, nas Antilnhas, até o sul do Brasil (PEREZ-
FARFANTE, 1970) e apresenta o ciclo de vida misto, quando sdo pos-larvas derivam
pelas correntes oceanicas até chegarem ao estuario, onde atingem o estagio juvenil, em
seguida migram para 0 oceano para se reproduzirem, atingindo a fase adulta (DALL et
al., 1990).

Por se tratar de uma espécie de importancia econémica e ecoldgica para a pesca
brasileira, torna-se fundamental realizar estudos que visem obter informagdes sobre os

aspectos biologicos de espécies exploradas. Estudos relacionados a dinamica
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populacional sdo fundamentais para a avaliacdo e gestdo dos estoques pesqueiros, tanto
para obtencdo de informacdes bioldgicas sobre as espécies, como para o estabelecimento
de diretrizes aplicadveis a0 manejo de estoques naturais de camarfes peneideos
(CARBONELL et al., 2006; GRABOWSKI et al., 2014; HECKLER et al., 2013;
KEVREKIDIS e THESSALOU-LEGAKI, 2013).

Dentre os principais estudos de dindmica populacional se encontram as estimativas
de crescimento e mortalidade, que podem fornecer informacdes ecoldgicas das espécies
e auxiliar na aplicacdo de modelos de avaliacdo de estoques necessarios para 0 manejo
pesqueiro (HARTNOLL, 1982; SIDDEEK et al., 2001). De acordo com Fonteles-Filho
(2011), o estudo da dindmica populacional, direcionada a biologia pesqueira,
fundamenta-se nas modificacbes sofridas pela populacdo sob o impacto do efeito
predador da pesca, que implica tanto em uma remocao macica de biomassa em um curto
espaco de tempo e com alta intensidade, como em uma modificacdo estrutural da
populacéo.

A estimativa do crescimento de camarfes peneideos € amplamente empregada a
partir da analise de progressdo modal, atraves do monitoramento da distribuicdo da
frequéncia de comprimento ao longo do tempo, tendo em vista a auséncia de estruturas
rigidas que possam fornecer informagdes sobre o envelhecimento e por apresentarem um
crescimento descontinuo, decorrente do processo de ecdise (PETRIELLA e BOSCHI,
1997; ETIM e SANKARE, 1998). Para os camar@es, 0 assincronismo e alta frequéncia
de mudas por ano permite a utilizacdo de modelos de crescimento como o Von
Bertalanffy (GARCIA e LE RESTE, 1986).

A mortalidade, assim como o crescimento, € realizada através de modelos
matematicos e uma série de parametros (SPARRE e VENEMA, 1997). A obtencao
precisa dos parametros de crescimento do modelo de von Bertalanffy (1938), pode
fornecer estimativas das taxas de mortalidade, que serdo utilizadas para auxiliar em uma
melhor gestdo pesqueira (KEUNECKE et al., 2008).

Alguns estudos de dindmica populacional do camarao L. schmitti foram realizados
ao longo da costa brasileira, principalmente nas regides sudeste e sul (CARVALHO,
2013, DE CARVALHO, OSHIRO e KEUNECKE, 2021; MIAZAKI ET AL. 2018;
SANTOS et al., 2006;) e regido nordeste (SANTOS et al., 2004; SANTOS et al., 2006;
PEIXOTO et al., 2018). Contudo, estes estudos abordam os aspectos bioldgicos de
maneira local, necessitando de uma pesquisa mais integrada acerca da sua dindmica

populacional, possibilitando verificar os padrdes populacionais semelhantes entre os
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estados brasileiros, que visem estabelecer subsidios para 0 manejo sustentavel deste
recurso ao longo da costa brasileira.

Neste contexto, 0 presente estudo teve como objetivo estimar a estrutura da
populacéo, as relacGes biométricas, os parametros de crescimento, de mortalidade a fim
de realizar uma comparacdo dos parametros populacionais obtidos no litoral sul de
Pernambuco e no litoral norte da Paraiba, visando identificar padrdes populacionais que
facilitem a tomada de decis@o em relacdo ao manejo sustentavel dos estoques de camardes
marinhos.

2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho teve como objetivo analisar os pardmetros populacionais por
meio da estrutura da populacdo, relagbes biométricas, parametros de crescimento e
mortalidade do camardo-branco Litopenaeus schmitti e realizar uma comparacdo dos
pardmetros populacionais obtidos no litoral sul de Pernambuco e no litoral norte da
Paraiba, visando identificar padrdes populacionais que facilitem a tomada de decisdo em
relacdo ao manejo sustentavel dos estoques de camardes marinhos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Estimar a proporcao sexual;
e Identificar a estrutura populacional;

e Realizar relacdes biométricas;

e Estimar os parametros de crescimento (L. e K) e longevidade;

e Estimar os coeficientes de mortalidade total (Z), mortalidade natural (M),
mortalidade por pesca (F), taxa de exploracao (E);
e Comparar os resultados obtidos entre os municipios de Lucena-PB e Sirinhaém-
PE
3. MATERIAL E METODOS
3.1 AREAS DE ESTUDO E COLETAS DE DADOS EM CAMPO
Os locais de estudo estdo situados no municipio de Lucena, localizado no litoral
norte da Paraiba (6°53'50.0"S e 34°52'01.6"W) e no municipio de Sirinhaém, localizado
no litoral sul de Pernambuco (08°35°57°’S e 034°56°58°°W) (Figura 1).

Figura 1: Mapa das areas de estudo, canto superior direito, municipio de Lucena-PB, canto
inferior direito municipio de Sirinhaém-PE (Os pontos em vermelho indicam os locais de coleta)
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No municipio de Lucena-PB, as coletas foram realizadas de dezembro de 2016 até
novembro de 2017, através da pesca comercial, realizada por arrasto de praia com auxilio
de uma canoa, pois esta é a modalidade de pesca dominante na regido para a captura de
camardes (Figura 2 A). A rede apresentou 120 m de comprimento, largura na manga de
4 m e o saco 6 m, abertura de malha de 2 cm e 1,5 cm na manga e no saco,
respectivamente, com duas estacas de madeira nas extremidades. Mensalmente foram
realizados dois arrastos com duracdo de 50 minutos cada (tempo médio estimado desde a
montagem da rede até a retirada total da rede do mar), sendo cada arrasto considerado
uma unidade amostral.

No municipio de Sirinhaém-PE, as coletas foram realizadas de agosto de 2011 até
julho de 2012, através da pesca comercial realizada por arrasto de popa, por meio de
embarcacdes cabinadas com casco de madeira medindo cerca de 9 metros utilizando rede
de arrasto duplo, com redes de 10 metros de comprimento, abertura de boca de 6,10
metros e 3 cm de malha no corpo da rede e 2.5 cm no saco (Figura 2 B) . Para cada coleta
foram feitos 2 arrastos com duracdo de 1h30 minutos cada. Cada arrasto foi considerado
como uma unidade amostral. As amostras obtidas foram devidamente etiquetadas em
campo, acondicionadas em sacos plasticos e conservadas no gelo, sendo posteriormente

transportadas para o laboratdrio.
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Figura 2: (A) Arrasto de praia em Lucena-PB, (B) Arrasto em Sirinhaém com embarcagio
cabinada.

3.2 PROCESSAMENTO DAS AMOSTRAS EM LABORATORIO

Em laboratério, foram realizadas as identificacfes dos individuos quanto a espécie
e sexo a partir dos caracteres externos. Nas fémeas foi observado a presenca de télico e
nos machos foi verificado a presenca de petasma.

Em seguida foram realizadas as biometrias dos individuos, obtendo-se o
comprimento do cefalotérax (CC - da base do rostro a margem da carapaca), € 0
comprimento total (CT - da ponta do rosto até o telson) através de um paquimetro digital

(cm) e o peso total (PT) atraves de uma balanga analitica de precisdo (0,01 g).

Figura 3: (A) Exemplar de camardo branco L. schmitti capturado no municipio de Lucena, litoral
norte da Paraiba de dezembro de 2016 até novembro de 2017 e em Sirinhaém de agosto de 2011 até julho
de 2012, (B) Coleta de dados biométricos de comprimento e peso (C), (D) dados morfométricos
mensurados.

3.3 ESTRUTURA DA POPULACAO E RELACOES BIOMETRICAS
A estrutura da populacdo foi analisada considerando os meses do periodo de
amostragem, 0s sexos e os locais. Os dados biométricos foram armazenados em planilha

Microsoft Excel 2010 para andlises futuras. As diferencas na proporcao sexual foram
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testadas pelo teste qui-quadrado (¥?) ao nivel de significancia de 0,05. Para avaliar a
existéncia de diferencas significativas quanto ao comprimento do cefalotérax (CC),
comprimento total (CT) e peso total (PT) entre os sexos, locais e 0s meses foi realizado o
teste de Mann Whitney (p< 0,05), apds os testes de normalidade (Shapiro-Wilk) e
homocedasticidade (Levene) (ZAR, 2009).

As relagGes biométricas entre as medidas de comprimento e peso foram estimadas
para 0s sexos separados e para 0s sexos agrupados através de analise de regressao. As
relacbes comprimento total versus comprimento de cefalotérax foram descritas por uma
funcgéo linear do tipo y = a + bx e a regressdo peso total versus comprimento total
foram descritas por uma funcéo potencial. Os modelos utilizados para calculo das relacfes
foram:

* Peso total x comprimento total: PT = aCT"b

* Comprimento total x Comprimento de cefalotérax: CT = aCT + b

Onde PT é o peso total adotado como varidvel dependente, a é o coeficiente angular
da reta, b coeficiente linear e CT é o comprimento total, variavel independente na
expressdo. PT versus CT.

Na equacdo CT versus CC, o comprimento total é adotado como variavel
dependente, comprimento do cefalotérax, varidvel independente e os coeficientes
expressos em a e b.

As regressdes foram ajustadas pelo método dos minimos quadrados, com nivel de
significancia de 95% (SOKAL e ROHLF, 1987). O teste t de Student foi utilizado para
comparar as regressdes e as relacdes entre 0s sexos além de determinar o tipo de
crescimento de acordo com o valor do coeficiente angular nas regressdes lineares (b =1,
isométrico, b< 1, alométrico negativo e b> 1, alométrico positivo) e nas regressdes
potenciais (b = 3, isométrico, b< 3, alométrico negativo e b> 3, alométrico positivo)
(ZAR, 2009).

3.4 ANALISE DE DADOS DE CRESCIMENTO E MORTALIDADE

O crescimento foi descrito através do monitoramento da progressdo modal do
comprimento através do tempo, utilizando o modelo de crescimento de VVon Bertalanffy
(1934). Este modelo estabelece a funcdo entre o comprimento do cefalotorax (Lt) e a
idade (t), de acordo com a equagédo: L (t) = Loo*[1 — exp (—k * (t — t0)) ], onde, L

(t) € o comprimento de cefalotérax (cm) na idade t (més); L. € o comprimento de

cefalotdrax assintdtico (cm); K € o coeficiente de crescimento (ano™); to € a idade em que
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0 comprimento total do animal é zero (to= 0). Nesse caso, o tamanho da carapaca de L.
schmitti € desprezivel ao nascer, assumindo-se to igual a zero. Para obtencdo dos
parametros de crescimento da equacgéo de VVon Bertalanffy (1934) foi utilizado o pacote
computacional FISAT (FAO/ICLARM Stock Assasment Tools) através do ELEFAN |
(Electronic Length Frequency Analysis) (GAYANILO et al., 2005), disponivel no FISAT
I1, baseando-se em sequéncias temporais de distribui¢es de frequéncia de comprimento
por meio da rotina K_skan que forneceu o melhor indice de ajuste (Rn), com a
distribuicdo das medidas de CC de machos, fémeas e sexos agrupados em intervalos de
classes de 0,25 cm escolhidos por apresentarem melhores resultados para faixa de
variacdo de comprimento para a espécie e para cada més.

O Indice de desempenho de crescimento (growth perfomance, @) se propde a
verificar com exatiddo os parametros de crescimento, integrando os dados de L. e K. Ele
esta relacionado ao metabolismo e foi utilizado na comparacao das curvas de crescimento
de acordo com a equacdo de Pauly & Munro (1984):

¢ = log(k) + 2log( Loo)

As estimativas de mortalidade foram realizadas em métodos baseados em
comprimento. A mortalidade foi definida e quantificada a partir de diferentes tipos, sendo
eles operacOes de pesca (F) e natural (M) causados por fatores ecoldgicos e intrinsecos
da espécie, que somando esses coeficientes encontra-se a mortalidade total do estoque
(2). (KING, 1995).

A mortalidade total (Z) foi estimada através da curva de captura baseada no
comprimento convertido em idade (PAULY, 1984), disponivel no software FISAT II,
segundo a equacdo: In (Ni/dti) = a + Zti, onde Ni corresponde ao numero de
animais na classe de comprimento i, a € a € uma constante, ti é a idade no comprimento i
(t0=0). Para a analise de mortalidade foram utilizando os dados de Lo, K ¢ a distribuigdo
mensal dos dados de frequéncia de comprimento.

O coeficiente de mortalidade natural (M) foi obtido empregando-se a férmula
empirica proposta por Pauly (1980), que embora tenha sido desenvolvida para peixes,
pode ser utilizada para camar6es por compartilharem o mesmo ambiente.

Lg(M) = —0,0066 - 0,279 Ig( Loo) + 0,6543 1g(k) + 0,463 lg (T°).
Onde: Loo ¢é o crescimento assintotico, K é o coeficiente de crescimento (ano 1), T
¢ a temperatura média anual do ambiente.

A estimativa da mortalidade por pesca (F) foi realizada através da diferenca entre

0s parametros de mortalidade total (Z) e o parametro de mortalidade natural (M).

19



F=272-M
O comprimento de primeira captura (Lc) foi estimado como sendo o comprimento
correspondente a 50% de probabilidade de captura e a longevidade foi estimada atraves
do método de Hoening (1983), pela formula empirica Long = LnZ + 1.,44 — 0,984,
que relaciona a longevidade com a mortalidade total.

A taxa de exploracdo (E), que consiste na taxa de mortes causadas por pesca, foi
estimada através da razdo dos parametros de mortalidade por pesca (F) e de mortalidade
total (Z) (SPARRE e VENEMA,1998), estando os valores contidos entre 0 e 1, onde a
taxa de exploracéo entra-se em equilibrio com valores proximos de 0,5 e sob exploragao
ou sobre exploracdo com valores abaixo ou acima da taxa de equilibrio.

E=F/Z

Os parametros de crescimento e mortalidade foram comparados entre os estados
(Pernambuco e Paraiba) para verificar os padrbes populacionais do camardo-branco
Litopenaeus schmitti nas localidades.
4, RESULTADOS

Em Lucena foram capturados 1710 animais durante do periodo de dezembro de
2016 a novembro de 2017, sendo 966 fémeas (56,5%) e 744 machos (43,5%)
representando a proporcdo de 1, 3:1 respectivamente. A analise da proporcao sexual por
més mostrou que os machos foram mais abundantes no més de dezembro, enquanto as
fémeas se apresentaram mais abundantes nos meses de abril a julho e em setembro, nos
demais meses ndo houve diferenca significativa entre os sexos (Figura4 A). No municipio
de Sirinhaém foram capturados 1169 espécimes entre agosto de 2011 e julho de 2012,
dentre os quais, 678 fémeas (58%) e 491 machos (42%) resultando na proporcao de 1,
5:1. A analise da proporcdo sexual por més mostrou que os machos foram mais
abundantes no més de novembro, enquanto as fémeas se apresentaram mais abundantes
nos meses de agosto, novembro, dezembro, margo e abril a julho, nos meses de maio,

junho, julho e outubro ndo houve diferenca significativa entre os sexos (Figura 4 B).

Figura 4: (A) Proporgao sexual por més de machos e fémeas de L. schmitti capturado no municipio
de Lucena, litoral norte da Paraibal no periodo de dezembro de 2016 a novembro de 2017 e (B) em
Sirinhaém, litoral Sul de Pernambuco, de agosto de 2011 a julho de 2012 (* indica diferenga significativa,
p< 0,05).
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No municipio de Lucena fémeas se apresentaram maiores e mais pesadas do que 0s
machos, com médias de comprimento total (CT) 12,37 (+2,03 cm), comprimento de
cefalotérax (CC) 2,56 (0,50 cm) e peso total (PT) 15,95 (+8,24¢), enquanto os machos
tiveram médias de comprimento total 11,99 (1,24 cm), comprimento de cefalotorax 2,43
(£0,37 cm) e peso de 13,98 (= 4,72 g) (p < 0,05) (Tabela 1). As fémeas também se
apresentaram maiores que 0s machos, apresentando comprimento médio de cefalotdrax
de 3,07 (£0,51 cm) e 2,68 (+0,25 cm) respectivamente (p < 0.05) em Sirinhaém (Tabela
1).
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Tabela 1: Média e desvio padrdo dos parametros biométricos, comprimento total(CT),
comprimento do cefalotérax (CC) e peso total (PT) de machos e fémeas do camardo L. schmitti capturado
no municipio de Lucena, litoral norte da Paraiba, Brasil no periodo de dezembro de 2016 a novembro de

2017 e em Sirinhaém, litoral Sul de Pernambuco, de agosto de 2011 a julho de 2012.

Local Parametros Fémeas Machos Sex08

agrupados

CT 12,37+2,03 11,99+1,24 12,20+1,73
Lucena-PB cC 2,56+0,50 2,43+0,37 2,50+0,46
PT 15,95+8,24 13,98+4,72 15,10+6,99
CT 14,10+1,96 12,93+1,07 13,61+1,74
Sirinhaém-PE CC 3,07+0,51 2,68+0,25 2,91+0,46

PT 23,73+£10,42 17,49+4,45 21,12+8,98

Em Sirinhaém, as fémeas mostraram-se mais abundantes na classe de comprimento
entre 2,9 - 3,0 cm de cefalotérax, os machos na de 2,6 - 2,7 cm (Figura 5 A) e com 0s
sexos agrupados na classe de 2,6 -2,7 cm (Figura 5 C)

Em Lucena, as fémeas foram mais abundantes na classe de 2,3 - 2,4 cm, 0s machos
na classe de 2,4 - 2,5 cm (Figura 5 B) para o sexo agrupado apresentou maior frequéncia
na classe de 2,4 - 2,5 cm (Figura 5 C). Em ambos locais de estudos as fémeas mostraram-
se mais abundantes, maiores e com maior peso que os machos, sendo mais dominantes
nas maiores classes de comprimentos. Quando agrupados 0s sexos, comparando os locais,
0 municipio de Lucena apresentou uma frequéncia absoluta maior de animais nas classes
de comprimentos inferiores, enquanto Sirinhaém apresentou maior frequéncia nas classes
superiores, em que todos os comprimentos apresentaram diferenca significativa (p < 0,05)
(Figura 3 C).

Figura 5: (A) Frequéncia absoluta entre sexos por classe de comprimento de L. schmitti capturado
no em Sirinhaém, litoral sul de Pernambuco de agosto de 2011 a julho de 2012 (B) Frequéncia absoluta
entre sexo por classe de comprimento de L. schmitti capturado no em Lucena, litoral norte da Paraiba, de
dezembro de 2016 a novembro de 2017 (C) Frequéncia absoluta entre Sirinhaém e Lucena por classe de
comprimento de L. schmitti para sexos agrupados (* diferenca significativa p < 0,05).
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A média do comprimento dos machos e fémeas do camardo L. schmitti capturados no
municipio de Lucena, em Sirinhaém e Entre os locais estudados apresentaram diferencas

significativas entre os meses analisados (Figura 6 A, 6 B e 6 C) (p < 0.05) (Figura "B).
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Figura 6: Média mensal e desvio padrio do comprimento do cefalotérax (cm) de machos e fémeas
do camarao L. Schmitti, capturados em Lucena, litoral norte da Paraiba de dezembro de 2016 a novembro
de 2017 (A), Média mensal e desvio padrdo do comprimento do cefalotdrax (cm) de machos e fémeas do
camardo L. Schmitti, capturados em Sirinhaém, litoral sul de Pernambuco de agosto de 2011 a julho de
2012 (B) e média mensal e desvio padrdo do comprimento do cefalotorax entre Sirinhaém e Lucena (C).
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As relagdes biométricas foram realizadas para machos, fémeas e para 0s sexos
agrupados em ambas as localidades de coleta, apresentando forte correlacéo entre elas.
Em Lucena houve diferenca significativa (p < 0,05) na relacdo comprimento do
cefalotérax versus comprimento total, entre machos e fémeas (tabela 2). Ambos o0s sexos
exibiram crescimento alométrico negativo b < 1, onde ocorre maior crescimento em
comprimento total que em comprimento do cefalotérax. Em Sirinhaém a relacdo CC
versus CT foi significativa para os machos, fémeas e sexos agrupados (p < 0,05) e também
apresentou alometria negativa, b < 1 (tabela 2).

O municipio de Lucena apresentou na relacdo biométrica peso versus comprimento,
crescimento alométrico positivo, com coeficiente da equacédo b > 3, onde o0 ganho de peso
€ maior que o ganho em comprimento (Tabela 2) para machos, fémeas e sexos agrupados.

Em Sirinhaém, a relacdo biométrica PT — CT, apresentou alometria negativa tanto
para ambos 0s sexos e sexos agrupados. O coeficiente b da equacdo mostrou diferenga
significativa entre machos e fémeas (p < 0,05) (Tabela 2).

A comparacdo de comprimentos de cefalotdrax, comprimento total e peso entre 0s
sexos e para sexos agrupados dentre as localidades mostraram diferenca significativa (p
<0,05).

Tabela 2: Relagdes biométricas do camardo L. schmitti capturado em Lucena, litoral note da
Paraiba de dezembro de 2016 até novembro de 2017 e em Sirinhaém, litoral sul de Pernambuco de agosto

de 2011 até julho de 2012.

Relacboes X
Local . Machos Fémeas Sexos agrupados
biométricas
CC=0,2128CT- CC=0,2351CT- CC=0,2327CT-
CT-CC
0,1606 0,3468 0,3540
(R?) 0,78 0,90 0,87
Lucena -
(test t) P <0,05 P<0,05 P<0,05
PB
Tipo de
: ) ) ()
crescimento
PT-CT PT=0.00511CT 31" PT=0.00453CT 3#  PT=0.00484CT 31°

25



(Ry 0,94 0,93 0,93
(testt) P<0,05 P<0,05 P<0,05
Tipo de
: (+) (+) (+)
crescimento
CC=0,2098CT- CC=0,2362CT- CC=0,2426CT-
CT-CC
0,0244 0,2544 0,3874
(Ry 0,80 0,81 0,83
(test t) P < 0,05 P<0,05 P<0,05
Sirinhaém ]
Tipo de
-PE . ) ) )
crescimento
PT-CT PT=0.01124CT 28  PT=0.00867CT 2% PT=0.00832CT 2%
(R? 0,81 0,93 0,92
(testt) P <0,05 P<0,05 P<0,05
Tipo de
) ) )

crescimento

Os parametros de crescimento para sexos separados e sexos agrupados encontrados
em Lucena mostraram-se maiores que os encontrados em Sirinhaém, apresentando Loo
4.3,5.16 e 5.19 para machos, fémeas e sexos agrupados respectivamente no municipio de
Lucena (Tabela 3) e Lo 2,5, 2,58, 2,62 em Sirinhaém (Tabela 3).

Tabela 3: Estimativa dos parametros de crescimento Loo (cm) e K (ano-1) (+E.P) e indice do
desempenho de crescimento (¢') para machos, fémeas e sexos agrupados para o camardo branco, L schmitti
capturado no municipio de Lucena, litoral norte da paraiba de dezembro de 2016 até novembro de 2017 e

em Sirinhaém, litoral sul de Pernambuco de agosto de 2011 até julho de 2012.

Local Método Sexo Loo K (anos™) 0

Lucena-PB | ELEFAN Machos 41 0,88 1,17
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Fémeas 4,38 0,8 1,18
Sexos
4,18 0,83 1,16
agrupados
Machos 4.3 1 1.26
Sirinhaém- A
ELEFAN Fémeas 5.16 1.2 1.5
PE
Sexos
5.19 1.1 1.47
agrupados

A populacdo de camardo-branco do municipio de Lucena-PB exibiu uma
mortalidade total de 2,48 para sexos agrupados, 2,92 para machos e 2,41 para fémeas. O
municipio de Sirinhaém-PE apresentou indices mais elevados de mortalidade, 3,75, 5,48
e 3,67 para sexos agrupados, machos e fémeas respectivamente (Tabela 3).

A longevidade estimada foi de 1,52 e 1,33 em Lucena para machos e fémeas e em
Sirinhaém de 2,16 para machos e 1,76 para fémeas (Tabela 4).

Em relagdo ao tamanho de primeira captura, 0s machos no municipio de Sirinhaém
apresentaram um comprimento de cefalotérax maior em 1 centimetro (2,80 cm)
comparando com os machos de Lucena (1,87 cm) (Tabela 4).

A taxa de exploracdo mostrou uma razdo de 0,43 para 0s sexos agrupados em

Lucena e 0,57 para Sirinhaém (Tabela 4).

Tabela 4: Coeficientes de mortalidade total (Z), mortalidade natural (M), mortalidade por pesca
(F), taxa de exploragdo (E), tamanho de primeira captura (Lc) e longevidade (Long) do L. schmitti capturado
no municipio de Lucena, litoral norte da Paraiba de dezembro de 2016 até novembro de 2017 e em

Sirinhaém, litoral sul de Pernambuco de agosto de 2011 até julho de 2012.

Local Método Sexo z M F E Lc Long
Machos 292 1,48 144 049 187 152

Lucena- Fémeas 2,41 137 104 043 225 1,33
oB ELEFAN

Sexos 248 1,42 106 043 214 1,36
Agrupados
Machos 548 159 389 0,71 280 2,16

ELEFAN
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Fémeas 3,67 1,70 197 054 251 1,76
Sirinhaém-
PE Sexos 375 160 215 057 248 1,78

agrupados

5. DISCUSSAO

Segundo a teoria de Fisher (1930), a selegédo natural favorece uma proporgéo igual
entre 0s sexos, e desvios da taxa esperada de 1:1 podem estar regulando internamente o
tamanho da populacdo, afetando seu potencial reprodutivo. No presente estudo
observamos proporc¢des maiores que 1:1 para o L. schmitti em ambas as localidades, 1.3
fémeas para 1 macho em Lucena e 1.5 fémeas para 1 macho em Sirinhaém. Santos et al.
(2018) e Santos e Freitas (2004) relataram uma maior proporcao de fémeas em relacdo a
machos de L. schmitti, na baixada Santista, SP, e no litoral da regido Nordeste,
respectivamente corroborando com o estudo atual. Uma proporcdo diferente de 1:1
também foi encontrado por De Carvalho (2021) na baia de Sepitiba, porém, com um
maior numero de machos 1:23:1. Wenner (1972), afirma que em crustaceos é comum
observar razdes sexuais maiores ou menores que 1:1, podendo ser resultado de diferencas
no seu ciclo de vida, migracdo, taxa de mortalidade e de crescimento diferencial entre
machos e fémeas, reverséo sexual e diferengas comportamentais.

De acordo com Garcia e Le reste (1986), ha uma tendéncia das fémeas de peneideos
se apresentarem em maior nimero nas maiores classes de tamanho, o que esta de acordo
com os resultados observados no presente estudo. Em camardes peneideos é caracteristico
o dimorfismo sexual, nos quais as fémeas apresentam as dimensfes de comprimento e
peso maiores do que nos machos (HARTNOLL, 1982). Este dimorfismo esta
provavelmente ligado ao processo de reproducao, pois as fémeas precisam de espaco para
poder abrigar os ovos e as estruturas reprodutivas (GAB-ALLA et al. 1990).

Segundo Branco (2005), os camardes da familia Penaeidae tem uma tendéncia, de
um modo geral, a um crescimento alométrico diferenciado entre os sexos, mesmo padrdo
foi observado na area de Lucena, na relagdo peso-comprimento, alometria positiva para
machos, fémeas e sexos agrupados. Porém em Sirinhaém o crescimento apresentou tipo
negativo para ambos os sexos. Individuos imaturos ou em desenvolvimento no habitat
podem explicar o0 menor incremento em peso que em comprimento observado nesse
estudo (PEIXOTO et al. 2018).
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De acordo com Hartnoll, (1982), existe um aumento em razdes diferentes nas
dimensdes corporais dos crustaceos para cada organismo e, frequentemente, tais
diferencas estdo relacionadas ao sexo e estagio maturacional do animal. Garcia e Le Reste
(1981) e Branco et al. (1999) relataram que embora as fémeas alcancem comprimento
total superior ao dos machos, estes crescem mais rapidamente.

No presente estudo foram encontrados valores de K 0,88 para machos, 0,80 em
fémeas e 0,83 para os sexos agrupados no municipio de Lucena, em Sirinhaém foram
encontrados valores de K para machos, fémeas e sexos agrupados de 1, 1.2 e 1.1
respectivamente. Os estudos comparativos de Pauly et al. (1984) para os parametros de
crescimento dos peneideos sugeriu que o K varie entre 0,25 a 2,5 ao ano, Garcia e Le
Reste (1987) encontrou valores de K de 1,8 a 3,6 e Fonseca (1998) que sugere valores de
1,5a 2,5, os valores de K se mantiveram dentro do intervalo sugerido por Pauly et al.
(1984). Esses valores indicam que os peneideos sdo organismos de crescimento rapido,
vida curta (DALL et al., 1990), mas o tamanho atingido por alguns individuos pode ser
um indicativo de que sua vida tenha uma duragdo um pouco mais longa (PEREZ-
FARFANTE, 1970).

Com relagdo aos valores de Loo, no presente estudo as fémeas apresentam maiores
valores que 0s machos, porém, menores valores de K, exceto no municipio de Sirinhaém.
A mesma tendéncia para os maiores valores de Loo em fémeas foram encontrados por
Andrade de Pasquier ¢ Pérez (2004) um Loo de comprimento total de 21,7 cm para fémeas
e 19,4 cm para machos na Venezuela, Diaz et al. (2014), também na Venezuela encontrou
um Loo de 22.2 cm para fémeas e 20.1 cm para machos, assim como Santos et al. (2006)
em Sirinhaém, Pernambuco Loo (4,9 cm-CC) para fémeas e machos (4,36 cm-CC). Em
peneideos, 0os machos apresentam menor valor de Lo ¢ maior valor de K em relagdo as
fémeas (GARCIA e LE RESTE, 1986; DALL et al., 1990). Albertoni et al. (2003); e
Fernandes et al. (2011) relatam que as raz@es intrinsecas (efeitos genéticos), extrinsecas
(fatores ambientais), além da localizacdo geografica, espécie, sexo e a fase da vida podem
influenciar na variacdo dos pardmetros de crescimento.

Em estudos de dinamica populacional, os coeficientes de mortalidade instantanea
estdo divididos em total, natural e mortalidade por pesca (RICKER, 1975; GULLAND e
ROTHSCHILD, 1981). Os coeficientes de mortalidade Z, M e F encontrados em Lucena
foram de 2,92, 1,48, 1,44 para machos respectivamente, para fémeas de 2,41, 1,37, 1,04
e para sexos agrupados de 2,48, 1,42 e 1,06. Em Sirinhaém os coeficientes foram de 5,48,
1,59 e 3,89 para os machos, 3,67, 1,70 e 1,97 para as fémeas e 3,75, 1,60 e 2,15. Camarfes
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peneideos possuem uma estratégia reprodutiva do tipo r-estrategista, fazendo com que a
espécie deixe um grande numero de descendestes mesmo com poucas chances de
sobrevivéncia, esse fator pode influenciar nos altos coeficientes de mortalidade exibidos
no presente trabalho (RICKLEFS; 2003).

Os coeficientes de mortalidade também podem ser influenciados pelo tipo de
aparelho de pesca, uma vez que apenas uma parte da populacdo estd disponivel para
pesca, essa por¢do capturavel depende do aparelho de pesca utilizado. Os coeficientes de
mortalidade Z e F mais elevados em Sirinhaém podem ser explicados pela modalidade de
pesca, arrasto de popa, que apresenta um poder de pesca mais elevado que o empregado
em Lucena. Por outro lado, o coeficiente de mortalidade natural mais elevados em
Lucena, podem ter relagdo com a proximidade do local de pesca com a costa, onde existe
a maior concentracdo de individuos jovens, mais susceptiveis a predacdo (SPARRE e
VENEMA, 1997; DIAS NETO, 2011).

O presente estudo apresentou um tamanho de primeira captura de 2,14 cm em
Lucena e 2,48 cm no municipio de Sirinhaém para os sexos agrupados. O valor menor de
comprimento de primeira captura em Lucena pode estar relacionado com a distancia da
costa que ocorre a pescaria, aproximadamente 300 metros, onde existe a maior
concentracdo de animais pré-adultos, enquanto areas de pesca mais afastadas, onde ocorre
a pescaria em Sirinhaém tem a predominancia de animais adultos e reprodutores (DIAS
NETO, 2011). Os tamanhos de primeira captura também sao afetados pela modalidade
de pesca e tamanho da malha empregada, entretanto, a modalidade de pesca empregada
nas duas regides apresenta baixa seletividade, podendo este ndo ser o principal motivo
nas diferengas de tamanho encontrados (FONTELES FILHO, 2011).

A taxa de exploracdo encontrada em Lucena 0,43 para 0s sexos agrupados foi
préxima da considerada sustentavel 0,5 (GULLAND e ROTSCHILD, 1981; SPARRE e
VENEMA, 1997), entretanto, em Sirinhaém a taxa de exploracdo 0,57 ultrapassou o
limite sustentavel. O esforco de pesca influencia diretamente na taxa de exploracéo,
podendo esse fator ser a causa na diferenca nas taxas encontradas. Esses valores
evidenciam a necessidade de estudos que mantenha a pesca dentro de valores
sustentaveis, uma vez que o L. schmitti encontra-se na lista de animais ameagados por

néo possuir dados suficientes para uma estatistica pesqueira robusta (BOSS et al. 2016).
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6. CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

Tabela 5: Cronograma de atividades realizadas durante a iniciacdo cientifica fomentada
pela Fundacdo de Amparo a Ciéncia e Tecnologia do Estado de Pernambuco- FACEPE
durante o periodo de 2018-2019.

o 2018 2019
Atividades

>
w
O
Z
<
>
<
o
o

Revisdo de literatura

X
X
X

Processamento das amostras X | X

Elaboracéo de relatério Parcial
Montagem do banco de dados
Analise de dados

X|X|X|X|“

X|X|X|X|0O
X|X|X|X|X| T

Elaboracéo de relatério final X | X

7. CONCLUSAO

O L. schmitti apresentou proporcéo sexual deferente de 1:1 nas duas localidades,
com maior proporcdo de fémeas. As fémeas se apresentaram maiores e mais pesadas que
0s machos, indicando um dimorfismo sexual tanto em Lucena quando em Sirinhaém.Com
0s sexos agrupados, Lucena apresentou concentracdo de individuos nas classes de
comprimento mais baixas e Sirinhaém nas classes mais elevadas, além de apresentar um
crescimento alométrico diferente entre as areas estudadas. Os dados de crescimento Loo,
K ¢ ¢ e os dados de Mortalidade Z, M, F e E, também apresentaram diferenca entre os
municipios, com 0s maiores parametros encontrados em Sirinhaém.

De acordo com os pardmetros analisados, as diferengas nos populacionais
encontradas e estrutura populacional indicam que o estoque de Lucena e Sirinhaém se
tratam de populagdes distintas, sendo necessario outros estudos como os de dindmica
reprodutiva e avaliacdo de estoque para montar estratégias de manejos diferentes nas areas

estudadas, para que possa garantir a pesca sustentavel desse recurso.
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