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RESUMO

Este trabalho descreve a estrutura populacional, os padrées distribucionais, 0
rendimento, recrutamento e periodos de reproducdo do camardo sete-barbas
(Xiphopenaeus kroyeri), assim como as suas relacbes com o0s parametros
ambientais da plataforma continental rasa (<15 m) do litoral do Paran&. Entre agosto
de 2004 e julho de 2005 foram realizadas séries mensais de cruzeiros, em quatro
profundidades e cinco transectos pré-determinados, cobrindo 900 km? da plataforma
— entre o estuario de Guaratuba e a foz do Rio Ararapira. No total foram realizados
240 arrastos experimentais (20 por més) de 15 de duracdo, utilizando-se
embarcacdes do tipo “bote tangoneiro”, com arrasto de portas duplo. A temperatura
da agua foi homogénea entre os pontos estudados e as diferencas latitudinais ou
batimétricas da salinidade e transparéncia foram regidas pela precipitacdo mensal.
Foram capturados 793,12 kg e 318.699 individuos de camardo sete-barbas. O
outono (época do defeso durante este estudo) foi a estacdo com as maiores
capturas e o inverno, a menor. Os rendimentos correlacionaram-se negativamente
com a transparéncia da agua. Os maiores ocorreram usualmente nas regidées mais
rasas da plataforma, particularmente em frente as Ilhas do Mel e de Superagui, na
regido central e norte respectivamente. As capturas foram praticamente nulas nas
maiores profundidades da regido sul e nas menores elas foram inferiores a regiao
centro-norte. O comprimento total das fémeas variou entre 40 e 141 mm e dos
machos entre 42 e 129 mm. Evidenciaram-se projecbes modais e coortes de
crescimento diferenciado entre agosto e dezembro e entre janeiro e maio. Os juvenis
estiveram presentes ao longo de todo o ano, sendo dezembro e maio 0s principais
momentos de recrutamento da espécie. As menores classes de tamanho ocorreram
nas regides mais rasas ao norte e as maiores nas mais profundas ao sul. Ao longo
de todo o ano ocorreram fémeas e machos em varios estadios de maturacéo sexual,
mas destacam-se dois periodos com alta freqiéncia de fémeas maduras e
desovadas; um mais intenso entre setembro e dezembro e outro em abril e maio,
considerados os momentos de reproducdo mais intensa da espécie. A proporcao
sexual foi de 1:1 nos meses associados a reproducdo. A distribuicdo sete-barbas
relaciona-se principalmente as migracdes de seu ciclo reprodutivo e as grandes
densidades observadas junto as plumas estuarinas. As evidéncias indicam que, no
Parana, a populacdo de X. kroyeri é estratificada verticalmente, sendo as regides
mais rasas, proximas a desembocadura de estuarios, habitats preferenciais de
crescimento e, que as areas mais profundas, com maior transparéncia e salinidade,
sao os locais preferidos para a maturacao sexual e desova.

Palavras-chave: camardo sete-barbas; Xiphopenaeus kroyeri; ecologia; biologia
pesqueira; distribuicdo; dindmica populacional; Parana.
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ABSTRACT

This manuscript describes populational structure, distributional patterns, yield-catch,
recruitment and reproduction periods of the seabob shrimp (Xiphopenaeus kroyeri)
on shallow continental shelf (<15m) of Parana State — southern Brazil, in relation to
environmental parameters. Sampling took place between August 2004 and July 2005
on a monthly basis. Four depths in five pre-determined transects, covering 900 km? —
from Guaratuba Bay to Ararapira River inlet, were sampled for shrimp catch,
temperature, salinity and water transparency. A total of 240 (20 per month)
experimental trawling operations, with 15’ duration, were performed throughout the
study period, using “botes tangoneiros” with double rings system. Water temperature
was homogeneous among transects and latitudinal or bathymetrical differences in
salinity and transparency were associated with the precipitation regime. Total catches
were around 793 Kg and 318.699 individuals. Autumn catches (the season in which
fishing is prohibited) were greatest and winter catches were lowest. Yields were
correlated negatively with water transparency. High catches were usually found in
shallower shelf regions, particularly off Mel and Superagui Islands located in the
central and north regions, respectively. Shrimp catches were low in shallow and
practically null on deep areas of the southernmost sections off Parana shelf. Females
lengths varied between 40 and 141 mm and males lengths varied between 42 and
129 mm. Modal projections and distinct growing cohorts were detected from August
to December 2004 and from January to May 2005. Juveniles occurred throughout the
year, but were more abundant in December and May. Smaller size classes were
more frequent in northern shallower regions whereas greatest size classes were
observed in the deeper zones of the southern section. Females and males were
found in various maturation stages. However, greatest numbers of mature and
spawning females were found from September to December 2004 and from April to
May 2005. These were periods of high reproduction effort within the population. Sex
ratio were 1:1 during reproduction periods. The distribution of X. kroyeri is jointly
related to the intense migration within the reproductive cycle and highest densities
observed inside or near estuarine plumes. The results suggest (i) the Parana shrimp
populations are vertically stratified, (ii) the shallow estuarine inlets may be the
preferential feeding grounds for the species and (iii) deeper areas, with more
transparent and saline waters, may be the preferred sites for sexual maturation and
spawning grounds.

Key-words: seabob shrimp; Xiphopenaeus kroyeri; ecology; fishery biology;
population dynamics; southern Brazil.
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1 INTRODUGAO

O Xiphopenaeus kroyeri € um importante recurso pesqueiro marinho de
adguas rasas. Ele ocorre em toda a costa do Atlantico Ocidental, do estado da
Virginia (USA) até o Estado do Rio Grande do Sul (BR), e no Pacifico Oriental, da
costa de Sinaloa (México) até Paita (Peru), sendo que as suas maiores abundancias
sao relatadas nas profundidades mais rasas (<30m) com fundo de areia e lama
(IWAI, 1973a; PEREZ FARFANTE, 1978; HOLTHUIS, 1980; D’INCAO, 1995;
COSTA, 2003).

Esta espécie foi descrita pela primeira vez por Heller em 1862, citado por
BOSCHI (1963), com a denominacdo de Peneus kroyeri; em 1943 Burkenrdad
propds a modificacdo do nome genérico para Xiphopenaeus, passando a espécie a
se chamar Xiphopenaeus kroyeri. Este camardo pertence a Subordem DECAPODA,
Infraordem PENAEIDEA, Superfamilia PEANEOIDEA, Familia PENAEIDAE e
Género Xiphopenaeus, no qual s6 se conhece uma outra espécie, o X. riveti,
segundo a classificacdo adotada por HOLTHUIS (1980). O X. kroyeri recebe vérias
denominacdes vernaculas. Nos Estados unidos é chamado de “seabob shrimp”, na
Venezuela de “camardn blanco”, na Guyana Francesa de “coarse shrimp e large
prawn”, no Suriname de “Redi Sara-Sara e Bigi Sara-Sara”, no norte do Brasil de
“camardo chifrudo” e no resto do pais de “camardo sete-barbas” (HOLTHUIS, op.
cit.). O sete-barbas distingue-se de outros peneideos pelo maior comprimento e
forma de flagelo do 4° e 5° pereiépodos; pelos espinhos na margem posterior do
tergo do 4°, 5° e 6° pleons; e pelo rostro fino, alongado, encurvado para cima e com
cinco dentes desiguais na regido dorsal (MOTTA-AMADO, 1978; COSTA et al,
2003).

Todos os membros da familia Penaeidae possuem, na sequéncia de seu
desenvolvimento ontogenético, uma fase larval plancténica, com varios estadios de
nauplius, protozoeas, misis e poés-larvas, e uma fase juvenil e adulta (DALL et al,
1990). Este autor sugere quatro tipos de ciclo de vida basicos para os camardes

peneideos, sendo:



a) Tipo 1 — todos os estadios de desenvolvimento, incluindo a desova,
ocorrem dentro de estuarios;

b) Tipo 2 — pés-larvas e juvenis dependem de estuarios ou de ambientes
semelhantes para o crescimento, com a desova na regiao offshore e
posterior migracdo das larvas para os estuarios (migracdo inshore-
offshore);

c) Tipo 3 — pos-larvas e juvenis preferem habitats freqlientemente
protegidos das regides inshore, com desova nas regibes offshore e
posterior migracdo das larvas para os ambientes mais rasos (migracao
inshore-offshore);

d) Tipo 4 — todos os estadios de desenvolvimento, incluindo a desova,

ocorrem na regiao offshore.

DALL et al (op. cit.), afirmou que o X. kroyeri possui o ciclo de vida do tipo 2.
No entanto, VALENTINI et al (1991), CORTES & NEWMARK (1992) e RODRIGUES
et al (1993), indicam que o camardo sete-barbas ndo ocorre em estuarios e nem
depende deles para o desenvolvimento dos juvenis ou para qualquer estadio de sua
reproducdo. RODRIGUES et al (op. cit.) e CASTRO et al (2005) demonstraram que
a espécie é estratificada verticalmente, com areas de maturacéo e desova em aguas
mais profundas e o crescimento nos ambientes mais rasos (<10 m) de regibes
inshore. Desta forma, CASTRO et al (op. cit.), sugerem que o ciclo tipo 3 (DALL et
al, op. cit.) é o mais adequado para explicar a historia de vida do camardo sete-
barbas.

Em geral os camardes peneideos apresentam tendéncias de crescimento
alométrico diferenciando entre os sexos, com constantes de crescimento (K) mais
elevadas nos machos e comprimentos assintéticos maiores nas fémeas (Garcia e Le
Reste, 1981; apud BRANCO, 2005). O crescimento do X. kroyeri varia na literatura
consultada e pode ser devido as condi¢cdes ambientais de diferentes periodos ou
locais de estudo (MOTA-AMADO, 1978). O tamanho médio da primeira maturacao
das fémeas € de 9,5 cm (~18 meses de vida — no Parana) (MOTA-AMADO, op. cit.)
e 7.9 cm (~7 meses de vida — em Santa Catarina) (BRANCO, 2005). O comprimento
médio maximo apresenta diferencas ainda mais discrepantes, sendo atingido em

torno de 30 meses — no Parana (BRANCO, 1994) ou 17 meses — em Santa Catarina



(BRANCO, 2005). Os comprimentos totais minimos e maximos de fémeas e machos
variam, respectivamente, entre 12,7 e 140 mm e 14,3 e 118,3 mm (MOTTA-AMADO,
op. cit.; HOLTHUIS, 1980; CORTES, 1991; RODRIGUES et al, 1993; NAKAGAKI &
FRANSOZO, 1998; BRANCO et al, 1999), sendo que BRANCO (2005) encontrou
fémeas e machos com até 160 e 140 mm de comprimento total, respectivamente.

A maturacdo e os periodos reprodutivos das fémeas do sete-barbas foram
descritos por MOTA-MADO (1978) e BRANCO (2005) com base em indices gonado-
somaticos, mas, em geral, ela é determinada com base em observacoes
macroscopicas da morfologia e da coloracdo da gbonada através do exoesqueleto; e
varia de autor para autor. VIEIRA (1947) indicou trés graus de maturacdo, sendo o
grau | imaturo, o grau Il pouco maduro e o grau Illl maduro. MOTA ALVES (1975)
sugeriu quatro estaddios de maturacdo: imaturo, em inicio de maturacdo, em
maturacdo avancada e desovada. MOTTA-AMADO (1978), com critérios diferentes
deste udltimo autor, também utiliza quatro classes de maturacdo: imaturo, em
maturacdo, maduro e desovado. HUI-CHEN KAO et al (1999), utilizando como
exemplo um camardo de profundidade, descreveu quatro tipos de estadio de
maturacdo. KING (1948) apud RODRIGUES et al (1993) utilizou quatro classes de
maturacdo, semelhantes aos sugeridos por MOTTA-AMADO (1978).

A reproducédo ocorre ao longo e todo o ano, mas a principal época vai do
final da primavera ao inicio do verdo, com picos de fémeas desovadas em
dezembro, e é seguida por um periodo secundario no outono, sobretudo no més de
maio (MOTTA-AMADO, 1978; CORTES, 1991; RODRIGUES et al, 1993; NAKAGAKI
& NEGREIROS-FRANSOZO, 1998; CASTRO et al, 2005; BRANCO, 2005). O
recrutamento é continuo ao longo de todo o ano, com picos de juvenis em dezembro
e janeiro, decorrentes da desova entre outubro e dezembro (MOTA-AMADO, op. cit.;
NAKAGAKI & NEGREIROS-FRANSOZO, op. cit.; BRANCO et al, 1999; CASTRO et
al, op. cit.).

A distribuicdo temporal e espacial dos camarfes depende de varios fatores
ambientais como a disponibilidade de alimento, o tipo de sedimento, a salinidade, a
profundidade e a temperatura (BOSCHI, 1963) e comportamentos como as
migracdes dentro do ciclo biolégico da espécie podem influenciar na sua distribuigéo
espaco-temporal (DALL et al, 1990). Os habitats preferenciais de juvenis de

peneideos estdo ligados principalmente aos sedimentos ricos em algas, pequenos



crustaceos, foraminiferos, poliquetas, moluscos e fragmentos vegetais (DALL et al,
op. cit.; MANTELATTO & FRANSOZO, 1999; BRANCO, 2005), associados a
desembocadura de rios e estuarios.

A maioria dos trabalhos sobre a espécie foram feitos nos estados nordeste
(MOTA-ALVES & RODRIGUES, 1977; COELHO & SANTOS, 1993; SANTOS &
COELHO, 1996, 1998; SANTOS & IVO, 2000; SANTOS et al, 2001), em Sé&o Paulo
(VIEIRA, 1947; NEIVA & WISE, 1967, SANTOS et al, 1969; IWAI, 1973a,b;
SEVERINO-RODRIGUES et al, 1993; NAKAGAKI & NEGREIROS-FRANSOZO,
1998; FRANSOZO et al, 2000, CASTRO et al, 2005), no Parana (MOTA-AMADO,
1978; BRANCO et al, 1994; ENNES, 2000) e em Santa Catarina (TREMEL, 1968;
NASCIMENTO & POLI, 1986; BRANCO et al, 1999; BRANCO, 2005), refletindo a
grande demanda pelo recurso nestas regides, sobretudo nos litorais sul e sudeste do
Brasil, onde esta espécie responde por 48 % de toda producédo pesqueira (PAIVA,
1997). O litoral paranaense possui a menor producdo de pescados entre todos 0s
estados destas regifes, com desembarques oscilado entre 500 e 2.500 toneladas
nos ultimos 25 anos. Entretanto, neste estado o camardo sete-barbas é o principal
recurso pesqueiro, respondendo por cerca de 70 % do total de pescados
desembarcados (PAIVA, op. cit.; NATIVIDADE et al, 2004).

A captura do camarao sete-barbas no litoral do estado do Parana é feita pela
frota chamada de “arrasteira”, que envolve diversos tipos de embarcacoes
motorizadas de pequeno e meédio porte atuando na plataforma continental rasa
(ANDRIGUETTO, 2002), onde se destaca a presenca intermitente de embarcacfes
de grande porte provenientes de outros estados (ANDRIGUETTO et al, no prelo).
Esta atividade aumenta a mortalidade dos individuos adultos (ROTHLISBERG et al,
1985; SOMERS, 1987) e é continua ao longo de todo o ano, sofrendo uma
interrupcdo apenas durante o defeso, o periodo em que a pesca de arrasto esta
oficialmente fechada (portaria MMA n°® 74, de 13 de fevereiro de 2001 (BRASIL,
2001) e instrucdo normativa IBAMA n° 91 de 06 de fevereiro de 2006 (BRASIL,
2006a). O periodo de defeso foi criado para proteger o recrutamento do camarao
rosa (Farfantepenaeus brasiliensis e F paulensis) nas regides sul e sudeste e foi
implantado pela primeira vez em 1984. Até 2005 o defeso proibia a atividade de
arrasto entre 01 de marco e 31 de maio, 0 que, por sua vez, impossibilitava a

captura de outras espécies de interesse econdmico, como o camarao sete-barbas



(Xiphopenaeus kroyeri), o camardo branco (Litopenaeus schimitti), o camarao
santana (Pleoticus muelleri) e o camarao barba ruca (Artemesia longinaris) (BRASIL,
2001). A partir de 2006 a Instrucdo Normativa IBAMA n° 91 de 06 de fevereiro de
2006 (BRASIL, 2006a) criou um periodo especifico para a protecdo do camarao
sete-barbas entre 01 de outubro e 31 de dezembro.

A grande exploracdo do camardo sete-barbas, sobretudo nas regifes
sudeste e sul do Brasil, tem chamado a atengdo da comunidade cientifica e dos
orgdos de gestdo, ndo sO pela sobreexplotacdo dos estoques como pelos impactos
generalizados que a atividade acarreta no ecossistema costeiro. Esta preocupacao
concretizou-se com a inclusdo desta espécie junto as estudadas pelo Grupo
Permanente de Estudos Sobre os Camardes nas Regides Sudeste e Sul do Brasil,
instituido inicialmente em 1974 para estudar o camardo rosa (VALENTINI et al,
1991). De fato, o acompanhamento das pescarias do camardo sete-barbas entre
1972 e 1987 e entre 1990 e 1999 mostrou um decréscimo de 47,5% no rendimento
maximo sustentavel e de 39,3% na CPUE, do primeiro para o segundo periodo,
indicando um esfor¢o pesqueiro acima dos recomendados pelo modelo de producao
geral (D’INCAO et al, 2002).

Como a principal parcela dos desembarques das regides sul e sudeste é
composta por camardo sete-barbas (SILVA & NAKAMURA, 1975; PAIVA, 1997,
D’INCAO et al, 2002; NATIVIDADE et al, 2004), em termos da sustentabilidade do
estoque, além do periodo de especifico de defeso para esta espécie configura-se a
necessidade de outras medidas de ordenamento da pescaria (D'INCAO et al, 2002).
A descricdo da estrutura populacional e da distribuicdo do camarédo sete-barbas,
associadas aos locais de recrutamento, crescimento e desova, podem subsidiar, por
exemplo, a criagdo de areas marinhas protegidas (MPAs) (FAO, 2005; BRASIL,
2006b) ou o manejo voltado ao ecossistema (FAO, 2003; CADDY & DEFEO, 2003).

Desta forma, este projeto visa descrever a estrutura populacional e a
distribuicdo do camardo sete-barbas, e identificar os principais periodos de
reproducdo e recrutamento da espécie, como forma de subsidio a0 seu manejo

integrado.
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1.1 CARACTERIZACAO GERAL DA AREA DE ESTUDO

A plataforma costeira do litoral do Parana localiza-se entre as latitudes 25° e
26° S e longitudes 48° e 49°. A planicie costeira adjacente é constituida pelos
municipios de Antonina, Guaraquecaba, Guaratuba, Matinhos, Morretes, Pontal do
Parana e Paranagua e situa-se entre a Serra do Mar e 0 Oceano Atlantico. Com
cerca de 107 km de extenséo ela tem limite ao norte na foz do Rio Ararapira e ao sul
na foz do Rio Sai-Guacu (MAAK, 1968; BIGARELLA et al, 1978; SOARES et al,
1998; MIHALY & ANGULO, 2002).

O litoral paranaense esta localizado no setor sudeste da costa brasileira,
entre Cabo Frio (ES) e o Cabo de Santa Marta (SC), caracterizado pela marcante
presenca da Serra do Mar. Em linhas gerais, as praias do Parana se estendem ao
longo de todo o litoral de mar aberto, por cerca de 90 km, e formam longos arcos de
praia e largas planicies costeiras decorrentes da interiorizacdo da Serra do Mar
(SUGUIO & TESSLER,1984; SOARES et al, 1998; PRONABIO/MMA, 1999) (fig. 1).

FIGURA 1 — LITORAL DO ESTADO DO PARANA
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Este € um ambiente chamado de sistema costeiro, onde ocorrem influéncias
do ambiente marinho sobre o terrestre e vice-versa, com interacdes dinamicas entre
a agua doce, a agua marinha, o ambiente terrestre e a atmosfera (CARTER, 1988).
Inseridos nos sistemas costeiros destacam-se os sistemas estuarinos da Baia de
Guaratuba, Baia de Paranagua e Baia dos Pinheiros (ANGULO, 1992), dos quais
fazem parte extensas areas cobertas por manguezais — as planicies de maré,
situadas na regido entremarés — que ocupam uma extensdo de aproximadamente
310 km? (PRONABIO/MMA, 1999) e que sdo compostas por sedimentos da barreira
regressiva Holocénica ANGULO (op. cit.).

Os sistemas estuarinos sédo formados por trés zonas de interacdo dinamica,
sendo: a) a zona de maré do rio, correspondente a parte fluvial com salinidade
proxima a zero, mas ainda sujeita a influéncia da maré; b) a zona de mistura ou zona
estuarina, onde ocorre a mistura da agua doce da drenagem continental com a agua
do mar; e c) a zona costeira, que corresponde a regido costeira adjacente
(KJERFVE, 1990). Entre estas zonas existe um balanco de sedimentos
inconsolidados, causando processos de acumulacdo ou remocéo. A dispersao dos
sedimentos dos rios em direcdo ao mar envolve quatro estadios, com a disperséo e
desaceleracéo inicial de sedimentos fluviais carreados em dire¢cdo ao mar através de
plumas (estadio 1), a deposi¢éo inicial das plumas (estadio Il), a ressuspenséo e
transporte por forcantes oceanogréaficas como correntes e ondas (estadio Ill) e, por
fim, a sua acumulacéo de longo prazo (estadio IV) (WRIGHT, 1995).

Os estuarios apresentam livre troca de agua com a plataforma continental
adjacente, resultando em varios processos de mistura entre as aguas estuarinas e
as aguas costeiras (NOERNBERG, 2001), sendo as plumas estuarinas a maior fonte
de interacdo entre o estuario e a plataforma continental (WISEMAN, 1986). As
plumas sdo formadas quando as dguas menos salinas e mais leves deixam o
confinamento dos estuarios e dispersam-se sobre as aguas mais salinas e densas
da plataforma (WISEMAN, op. cit.). As bordas da pluma sdo chamadas de frentes e
constituem-se de regides de intensa mistura e transferéncia horizontal e vertical de
varias propriedades fisicas e quimicas (SIMPSON e JAMES, 1986; et al
NOERNBERG, 2001). As frentes sdo caracterizadas por apresentarem elevada
produtividade biol6gica e capacidade de concentrarem poluentes (KRAUSE, et al,

1986; et al NOERNBERG, 2001). A plataforma do litoral paranaense é extensa, com



o talude continental situando-se a cerca de 200 km da linha de costa (MATSURA,
1986; ANGULO, 1992), e em até 25 km das regides mais rasas ela sofre influéncias
da pluma estuarina proveniente do estuario de Paranagua, sendo este o principal
fornecedor de nutrientes, poluentes e sedimentos para a regido (NOERNBERG,
2001).

A plataforma é coberta em sua maior parte por areias, lamas e argilas, de
origem continental e fluvial (MATSURA, 1986; ANGULO, 1992). Nas areas mais
rasas — onde este estudo foi desenvolvido — os depésitos de sedimentos finos sédo
oriundos dos estuéarios da Baia de Guaratuba, Baia de Paranagua e da Foz do Rio
Ararapira (NOERNBERG, 2001; MIHALY & ANGULO, 2002). Entre os estuarios de
Paranagua e de Guaratuba, regido sul da area de estudo, os sedimentos sao
predominantemente de areias finas (VEIGA et al, 2004). Nesta zona ha corpos de
areias meédias a grossas entre os 10 m e 15 m de profundidade e entre os 5 m e 10
m de profundidade — em uma faixa que pode ultrapassar 2 km de largura — ha uma
faixa de areia muito fina com teores de finos (silte + argila) entre 10 e 40%, com
restos vegetais, carapacas de foraminiferos e fragmentos de conchas e de mica
(VEIGA, op. cit.). As ilhas gnaisse-graniticas que se elevam na plataforma, tais como
a llha dos Currais e do Itacolomis, proximas a is6bata de 15 m, sdo partes do
complexo cristalino que forma a base da plataforma continental (MAACK, 1968). Na
regido norte da area de estudo ndo ha trabalhos que descrevam os sedimentos.

Na estrutura oceanografica, até cerca de 100m de profundidade,
predominam a agua costeira e da plataforma, com influéncias da penetracdo da
Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) sob elas no final da primavera e no inicio do
verdo (MATSUURA, 1986). Nas regides mais rasas (<15 m de profundidade) a
transparéncia da agua varia entre 1,6 m e 16,6 m e usualmente aumenta na medida
em gue se afasta da costa. A temperatura varia entre 21° C no inverno e 29° C no
verdo, com padrdes sazonais bem definidos de aguecimento e estratificagédo vertical
de novembro a margo e de resfriamento e mistura vertical entre junho e outubro. A
salinidade varia entre 28 e 37 ppm, com 0s valores minimos nos extratos mais
superficiais da coluna da &agua durante o verdo (BRANDINI et al, no prelo). A
distribuicAo de nutrientes indica que as concentragdes de nitratos e nitritos
aumentam com a profundidade e que as concentracoes de fosfato e silicato sédo

distribuidas homogeneamente na coluna da agua (BRANDINI, op. cit.).



1.2 CLIMA

O clima da regido litoranea (até 700m de altitude) é classificado, de acordo
com Koeppen, como Cfa, ou seja, como clima pluvial temperado, sempre umido,
com chuvas todos os meses do ano e temperatura média do més mais quente maior
que 22° C e do més mais frio oscilando entre -3° C e 18° C (BIGARELLA et al, 1978;
IPARDES, 1990). As esta¢bes mais chuvosas séo o verdao e 0 outono e a estagao
menos chuvosa € o inverno, sendo a pluviosidade média anual de 2500 mm, com
maximos de até 5300 mm, com a umidade relativa do ar em torno de 85% (LANA et
al, 2000). O regime dos ventos na regido sul do pais € controlado pela influéncia do
movimento sazonal do Anticiclone Tropical do Atlantico Sul, chamado de Alta do
Atlantico Sul, e pela passagem de sistemas frontais, chamados também de frentes
polares (GODOY; CORREA & BERNARDES, 1978). Os ventos predominantes s&o
dos setores E-NE, E, E-S-SE e SE, com intensidade média de 4m/s. O sistema de
brisa na regido € bastante relevante, sendo detectadas amplitudes de até 2 m/s nos
meses de novembro a mar¢o (CAMARGO E MARONE, 1995; CAMARGO, MARONE
e SILVA DIAS, 1996).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

e Descrever o padrdo de distribuicdo e a estrutura populacional do
camardo sete-barbas na plataforma continental rasa (<15 m) do

estado do Parana.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar o rendimento em kg/h e os padrbes de abundancia na
plataforma rasa do Estado do Parana.

¢ Relacionar os padrdes distribucionais com os parametros ambientais
de salinidade, temperatura, transparéncia da agua e intensidade do
vento.

e Caracterizar mensal e espacialmente a estrutura populacional do
camaréo sete-barbas.

e Descrever o ciclo de maturacédo sexual do camaréo sete-barbas, com

base em observacdes macroscoépicas.
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3 METODOLOGIA

3.1 DELINEAMENTO DA AMOSTRA

O desenvolvimento deste trabalho foi amparado por licenca de coletas de
material biolégico emitida pelo IBAMA/DIFAP (n°. 02017.001136/2004-15 — apéndice
), segundo a portaria n° 332, de 13 de marco de 1990 (BRASIL, 1990) e instrucao
normativa n° 4 de 24 de marco de 2005 (BRASIL, 2005); inclusive durante o defeso,
periodo em que a captura de X. kroyeri pela pesca de arrasto motorizado esta
oficialmente proibida, segundo a portaria MMA n°® 74, de 13 de fevereiro de 2001
(BRASIL, 2001) e instrucdo normativa IBAMA n° 91 de 06 de fevereiro de 2006
(BRASIL, 2006a).

As amostras foram obtidas da zona de arrebentacdo até a profundidade de
15 m, area de distribuicdo batimétrica de Xiphopenaeus kroyeri relatada pelos
pescadores e corroborada pela literatura (IWAI, 1973a,b; MOTA-AMADO, 1978;
SEVERINO RODRIGUES et al, 1992; CORTES E NEWMARK, 1992;: BRANCO et al,
1994; NAKAGAKI et al, 1995; D'INCAO, 1995; SANTOS & COELHO, 1998; ENNES,
1999; BRANCO et al, 1999; BRANCO & MORTIZ, 2001; SANTOS et al, 2001;
BRANCO & FRACASSO, 2004).

Entre agosto de 2004 e julho de 2005 foram feitos arrastos experimentais de
15’ de duracdo, ao longo da plataforma continental rasa paranaense, sempre na
segunda quinzena de cada més. As capturas ocorreram em 20 areas de coleta fixas,
distribuidas em quatro profundidades (6, 9, 12 e 15 m) e em cinco transectos (A, B,
C, D e E) distanciados um do outro em 15 km. Este grid amostral cobriu cerca de
900 km? da plataforma paranaense e totalizou 240 lances ao longo do periodo
(mapa 1). Durante o planejamento amostral estavam previstos arrastos na
profundidade de 3 m, ndo realizados devido a grande turbuléncia e as dificuldades
de navegacao nesta faixa. Assim, o limite inferior de profundidade das capturas
corresponde ao limite de operacdo da embarcacdo, definido pela zona de

arrebentacao.
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MAPA 1 — LOCALIZAGAO DOS PONTOS DE COLETA NA PLATAFORMA CONTINENTAL RASA DO
PARANA. AS CIRCUNFERENCIAS REPRESENTAM AS PROFUNDIDADES (6m, 9m, 12m e 15m),
AS LETRAS REPRESENTAM OS CINCO TRANSECTOS (A, B, C, D e E) E AS CRUZES
REPRESENTAM A POSICAO INICIAL EXATA DOS 240 ARRASTOS EXPERIMENTAIS. AGO 2004 —
JUL 2005.
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3.1.1 Embarcacéo, equipamentos de captura e navegagao

O deslocamento aos locais de coleta e as capturas foram realizadas com
embarcacdes de tabua fretadas, do tipo “bote” tangoneiro, dotadas de cabine ou
“casario”, comuns na frota artesanal paranaense (Andriguetto et al., 2006). Cinco

embarcacoes foram utilizadas durante o projeto, com comprimentos entre 9 e 12 m.
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Todas operavam simultaneamente com duas redes de arrasto de fundo com portas

retangulares de madeira vazada, guincho e motor de 45 Hp (fig. 2).

FIGURA 2 — EMBARCACAO DE TABUA DO TIPO BOTE UTILIZADA PARA AS COLETAS.

As duas redes utilizadas sdo comuns na pesca local do camardo sete-
barbas, denominadas “redes de manga-seca’. Cada uma possuia 12 m de
comprimento, 7 m de abertura entre as mangas e 1,6 m de “boca”, com malhas de
24 mm na manga e 20 mm no ensacador, medidas entre nds opostos e malha

esticada (fig. 3).

FIGURA 3 — ESQUEMA E MEDIDAS DA REDE DE ARRASTO DO TIPO “MANGA-SECA”,
UTILIZADA PARA A CAPTURA DE FAUNA BENTO-DEMERSAL.

r

Ensacador Malha de 20 mm
________________________________________________________________________________________ MalFa d6 22 frirn

12 m

Chumabada
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As portas utilizadas (duas para cada rede) foram retangulos de madeira
vazados com 100 cm x 60 cm e 27 kg (fig. 4). A fim de padronizar as capturas, foram
adquiridos dois equipamentos completos de arrasto novos que foram utilizados ao
longo de todo o projeto. Entretanto, devido a problemas logisticos, no més de janeiro
utilizaram-se redes dirigidas para a captura de camardo branco (“redes de manga
redonda”), com estrutura diferente das redes padrdo. Este problema n&do causou
alteragOes significativas nas descricdes da estrutura populacional do camarao sete-
barbas, mas podem ter interferido no rendimento das capturas. Portanto, no que se

refere ao rendimento, os dados de janeiro devem ser vistos com ressalvas.

FIGURA 4 — PORTA DE MADEIRA COM BASE DE FERRO UTILIZADA PARA MANTER A REDE
ABERTA DURANTE O ARRASTO.

Os arrastos foram diurnos e os horarios similares em cada transecto ao
longo dos meses, ocorrendo entre as 8 h e as 16 h. A navegacdo aos pontos de
coleta foi orientada com um Global Position System (GPS) modelo Etrex - Garmin e
as profundidades foram determinadas e mantidas com a utilizacdo de um
ecobatimetro Fishfinder Hummingbird modelo 150x.

Todas as saidas foram acompanhadas de uma planilha de campo para
registro de data, nome dos coletores/tripulantes, dia de trabalho, pontos de coleta,
campos para coordenadas geograficas, horarios das coletas, transparéncia da agua,

profundidades, direcéo do vento, condi¢coes do mar e observacdes (apéndice 2).

3.1.2 Coleta dos parametros abiéticos

Antes do inicio de cada arrasto, foram coletados dados de temperatura,
salinidade e transparéncia da &agua, utilizando-se um STD (Salinity Temperature
Density) modelo MINI SD-204 e um disco de Secchi. Os dados de salinidade

referentes a agosto ndo foram utilizados devido a uma anomalia do aparelho. Os
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dados de pluviosidade e direcao e intensidade do vento, foram obtidos a partir da
estacdo meteorologica do Centro de Estudos do Mar da UFPR (estacdo
meteorolégica Pontal do Sul-1007), proxima a desembocadura da Baia de
Paranagud; cedidos gentilmente pelo Laboratério de Fisica Marinha.

3.1.3 Procedimento de captura do material biolodgico

O procedimento de captura foi essencialmente o mesmo normalmente
utilizado pela pesca comercial, e foi conduzido sempre pelo mesmo pescador
profissional. As redes de arrasto eram lancadas imediatamente apds a tomada dos
parametros abidticos (fig. 5). Somente no momento em que a rede tocava o fundo
(quando o guincho era travado, a critério do pescador) € que se iniciava a contagem
do tempo e obtia-se através do GPS as coordenadas geogréaficas do inicio do
arrasto. Apés 15 minutos de arrasto e no inicio do icamento das redes, as
coordenadas geograficas do final do arrasto eram lidas no GPS.

Todos os arrastos foram feitos com velocidade constante de 3,5 km/h,
controlada em tempo real com o auxilio do GPS. Essa providéncia, mais a
padronizacdo dos equipamentos e procedimentos de pesca, descritos anteriormente,
garantiram a uniformidade da metodologia de amostragem, a despeito do uso de
diferentes embarcacodes.

FIGURA 5 - ESQUEMA DO FUNCIONAMENTO DA REDE DE ARRASTO NO SEDIMENTO.

Sentido do arrasto _ - i
- - g -
i Cabos da rede
P ) =
Rede de arrasto === _
- Sedimento

<D
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3.1.4 Separacao e acondicionamento do material biolégico

Assim que a captura era despejada na popa da embarcacao iniciava-se a
triagem, ainda a bordo, e os camardes eram separados do restante da captura e
acondicionados em sacos plasticos reforcados (gramatura 0,2) devidamente
marcados, etiquetados e amarrados. Os sacos com material biolégico eram
acondicionados em caixas de isopor de 100 litros e preservados em gelo picado
para posterior andlise em laboratério (fig. 6). As condicbes de trabalho néo
permitiram separar as capturas de cada rede, sendo que ambas foram consideradas

como uma Unica amostra.

FIGURA 6 — PROCEDIMENTO DE TRIAGEM A BORDO: A) LIBERAGAO DA CAPTURA NA POPA
DA EMBARCAGAO; B). SEPARACAO DA CAPTURA; C) DETALHE DO MATERIAL BIOLOGICO
CAPTURADO; D) SACOS PLASTICOS ETIQUETADOS CONTENDO O MATERIAL BIOLOGICO
CAPTURADO; E) MATERIAL BIOLOGICO PRESERVADO EM GELO PICADO; F) CAIXAS DE
ISOPOR UTILIZADAS PARA O ACONDICIONAMENTO.
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3.2 PROCESSAMENTO DO MATERIAL BIOLOGICO

Todos os camardes capturados foram trazidos ao laboratdrio e mantidos em
freezer até a triagem. Para cada ponto de coleta os individuos de X. kroyeri foram
separados das outras espécies de camardo, e determinada a sua biomassa total.
Deste total foi retirada, por quarteamento, uma subamostra com cerca de 300g, a
partir da qual se extrapolou o numero total de individuos. Caso a massa total fosse
menor do que 300g contavam-se todos os individuos. De 30 individuos, de cada
ponto de coleta, obtidos também por quarteamento, procedeu-se a biometria, a
sexagem (pela presenca do télico nas fémeas e petasma nos machos) e a
determinacdo macroscopica dos estaddios de maturacdo segundo a escala de
MOTTA-AMADO (1978) (fig. 7).

FIGURA 7 — ETAPAS E PROCESSAMENTO DO MATERIAL BIOLOGICO EM LABORATORIO.

CARCINOFAUNA BIOMETRIA
CAPTURADA
L s
OUTRQS X. Kroyeri % BIOMASSA = AMOSTRA = AMOSTRA DE «p SEXAGEM
CAMAROES TOTAL DE 300g 30 INDIVIDUOS
¥ \ 4
NUMERO TOTAL MATURAGAO

DE INDIVIDUOS

3.2.1 Biometria

Cada um dos trinta individuos da subamostra foi medido com um paquimetro
de metal de 0,01lmm de precisdo e pesado em balanca digital com 0,001g de
precisdo. As medidas tomadas foram da margem posterior da carapaca até a Orbita
(medida carapaca 6rbita — CO), da margem posterior da carapaca até a extremidade
do rostro (medida carapaca rostro — CR) e, com os individuos estendidos em
decubito ventral sobre um ictibmetro, tomou-se o comprimento total, da extremidade

do rostro até a extremidade do télson (comprimento total — CT) (fig. 8).
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FIGURA 8 — MEDIDAS TOMADAS DOS INDIVIDUOS DE X. kroyeri, ONDE CO = MARGEM
POSTERIOR DA CARAPACA ATE A ORBITA; CR = MARGEM POSTERIOR DA CARAPACA ATE
A EXTREMIDADE DO ROSTRO; CT = COMPRIMENTO TOTAL (COM O INDIVIDUO
ESTENDIDO), DA EXTREMIDADE DO TELSON ATE A EXTREMIDADE DO ROSTRO.

CT

CR

3.2.2 Determinagdo macroscopica dos estadios de maturagéo

Utilizou-se a classificacdo adotada por MOTTA-AMADO (1978), pois, além

de ter sido desenvolvido na mesma regido geografica, os critérios utilizados sdo

claros, compativeis com os outros autores e facilmente distinguiveis; a saber:

a)

b)

d)

Estadio “A” — ovarios imaturos: transliucidos e incolores, que quando se
estendem no abdome sdo apenas filamentos transparentes de consisténcia
turgida por toda a extensao (fig. 9a);

Estadio “B” — ovéarios em maturacdo: mais desenvolvidos com variadas
coloracdes que vao do amarelo, laranja, verde claro e verde mais escuro. Nas
fases de maior desenvolvimento (variacbes de verde) apresentam na sua
parte mediana lobulacbes e passam a ser visiveis através do exoesqueleto
(fig. 9b);

Estadio “C” — ovarios maduros: gbnadas maduras exibem cor verde intensa,
quase petrdleo, sendo perfeitamente visiveis através do exoesqueleto. Ao
nivel do abdome apresentam-se também bastante volumosas, notando-se
nitida separacao dos ovarios direito e esquerdo (fig. 9¢);

Estadio “D” — ovarios desovados: ovarios incolores, flacidos e com
caracteristicas semelhantes as do estadio |, sendo, no entanto, mais

desenvolvidos e podendo ser individualizados (fig. 9d).
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FIGURA 9 — ASPECTO MACROSCOPICO DOS ESTADIOS DE MATURAGAO DE FEMEA§ DE X.
kroyeri (A = FEMEAS IMATURAS; B = FEMEAS EM DESENVOLVIMENTO; C = FEMEAS
MADURAS; D = FEMEAS DESOVADAS) (TAMANHOS FORA DE ESCALA).

.-D

Para os machos, com base nos trabalhos de CORTES (1991), PEREZ
FARFANTE (1970) e KING (1948) apud RODRIGUES et al 1993, foram observados
os estadios de desenvolvimento do petasma. Foram considerados imaturos os
machos que apresentaram os Iébulos do petasma desunidos e foram considerados
maduros os machos que possuiam os I6bulos unidos (fig. 10).

FIGURA 10 — DESENVOLVIMENTO DO PESTASMA: A) MACHOS IMATUROS - LOBULOS
DESUNIDOS; B) MACHOS MADUROS - LOBULOS UNIDOS.
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3.3 TRATAMENTO DOS DADOS

Os dados foram inseridos em um Sistema de InformagBes Geogréaficas
(SIG), e também tratados estatisticamente e interpretados na escala temporal e
espacial. Foram analisadas as diferencas latitudinais e batimétricas dos parametros
bidticos e abidticos, e avaliadas as suas correlacdes para as descricdes ecoldgicas.
Quando foi apropriado, para a distribuicdo, optou-se em realizar as analises segundo
as estacdes oficiais do ano: primavera (22/09) = setembro, outubro e novembro;
verao (21/12) = dezembro, janeiro e fevereiro; outono (20/03) = marco, abril e maio;
e inverno (21/06) = junho, julho e agosto. Este agrupamento coincide ndo s6 com o
clima de cada estag¢do, mas também com as dindmicas de exploracéo do recurso e
com os padrdes encontrados nos resultados e corroborados pela literatura.

As meédias por més, por transecto e por profundidade, das variaveis de
biomassa e dos parametros abidticos foram testadas quanto a homogeneidade de
variancia pelo teste do qui-quadrado de Bartlett (UNDERWOOD, 1997). A
normalidade destas variaveis foi verificada com o teste de Kolmogorov-Smirnov
(SOKAL E ROHLF, 1995). Para as variaveis que atenderam aos pressupostos de
homogeneidade e normalidade foi utilizada a Analise de Variancia (ANOVA) para
testar as diferencas no tempo (delineamento inteiramente casualizado) ou no espaco
(delineamento em blocos casualizados). Quando apenas a homogeneidade da
variancia foi constatada, também se utilizou a ANOVA, uma vez que este teste
suporta pequenos desvios na normalidade (UNDERWOOD, 1997). Os resultados
que apresentaram diferencas significativas ao nivel de 5% (p<0,05) foram sondados
a posteriori pelo teste LSD de Fisher, que indica quais médias sao diferentes.
Quando nao havia homogeneidade e normalidade, os dados foram analisados pelo
método ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (CONOVER, 1999; SOKAL & ROHLF,
1995) e explorados a posteriori com o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney.

As proporgdes sexuais foram comparadas més a més, com base no niumero
de individuos de cada sexo, para os vinte pontos agrupados, utilizando-se o teste de
independéncia de qui-quadrado (GOMES, 1990). Nas descricbes da estrutura
populacional foram considerados juvenis os individuos machos com o tamanho da
carapaca-orbita (CO) igual ou inferior a 10 mm e as fémeas com o tamanho de CO

igual ou inferior a 14 mm, baseando-se no tamanho em que metade da populacédo é
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fisiologicamente madura (COsoy,), Segundo os trabalhos de RODRIGUES et al (1992)
e CASTRO et al (2005).

As analises das relagcbes dos parametros abioticos (salinidade, temperatura,
transparéncia e intensidade do vento) com a biomassa capturada de camaréo sete-
barbas foram feitas pelo método da regressdo mdultipla. Este método exigiu que o0s
parametros de salinidade e temperatura da agua de superficie ndo fossem
computados, pois em conjunto com os valores de salinidade e temperatura da agua
de fundo poderiam induzir a uma analise tendenciosa, dada a co-linearidade destas
variaveis (UNDERWOOD, 1997). A direcdo do vento ndo pbéde ser inserida na
regressao, por se tratar de uma variavel discreta.

As representacdes espaciais do rendimento, segundo as estacdes do ano,
foram feitas por interpolacédo, pelo método empirico e estocastico do inverso do
quadrado da distancia (IQD), a partir de um SIG. Segundo este método, quanto
maiores 0s expoentes, maior a influéncia do valor vizinho conhecido. O IQD é
amplamente utilizado para o tratamento de dados geoldgicos e ambientais, e muito
conveniente para a investigacdo biolégica, pois leva em consideracdo as
distribuicbes agregadas de organismos e as suas relacbes com as vizinhancas,
gerando mapas de superficie a partir de dados pontuais (SARKOZY, 1998). Ele
assume trocas graduais entre 0s pontos amostrados e distribui as médias calculadas
por interpolacdo espacial a partir dos valores obtidos nas vizinhangas, de forma que
a medida que a distancia aumenta o valor estimado torna-se mais dependente da
amostra mais préxima (GUERRA, 1988). No algoritmo do Inverso do Quadrado da
Distancia a distancia atua como 0 peso e 0 expoente usado permite ajustamentos a

esse peso: maiores expoentes, maior a influéncia do valor vizinho conhecido:

= 1 Z ... valor interpolado
Z’ 4E Z d ... distdncia de um dado ponto conhecido i
% = I=In—1 z ... valor de z do ponto conhecido i
Z— p ... expoente de ponderacéo da distancia

.. humero de pontos a serem incluidos na procura

WL

=
o
>
Q.
o

=]

i ... nimero de pontos a conhecidos a serem tomados
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4 RESULTADOS
4.1 PARAMETROS ABIOTICOS
4.1.1 Variagdo sazonal dos parametros abiéticos

A precipitacdo mensal oscilou entre 66,55 e 649,22 mm (Tab. 8 do apéndice
4). Os meses mais chuvosos foram na primavera, no verdo (com excecao de
fevereiro), e no outono (com a excecdo de maio). Os menos chuvosos foram no
inverno (fig. 11).

FIGURA 11 - PRECIPITACAO TOTAL POR MES (ESTACAO METEOROLOGICA PONTAL DO
SUL-1007). AGO 04 — JUL 05.
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A salinidade média na superficie foi sempre menor que no fundo,
apresentando estratificacdo vertical entre novembro e abril. Os maiores valores
ocorreram em janeiro, atingindo 35,8 e 37,3 ppm e 0s menores em abril, com 34,7 e
35,9 ppm, na superficie e fundo, respectivamente (tab. 5 do apéndice 3) (fig. 12).

FIGURA 12 — DISTRIBUIQAO MENSAL DAS MEDIAS DA SALINIDADE DE SUPERFICIE E FUNDO
NA PLATAFORMA RASA DO PARANA. AGO 2004 — JUL 2005. (os simbolos representam: o Média
[ +Erro padrao L +Desvio padr&o). n=240 no més.
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A temperatura média de fundo foi sempre inferior a temperatura média de
superficie, exceto em abril. Estratificacdes térmicas foram frequentes ao longo do
ciclo sazonal, principalmente nos periodos quentes entre outubro e fevereiro. Entre
abril a junho a temperatura oscilou entre 21 e 23° C (tab. 5 — apéndice 3), tendo

atingido os seus valores mais baixos em agosto de 2004 e julho de 2005 (fig. 13).

FIGURA 13 — DISTRIBUICAO MENSAL DAS MEDIAS DA TEMPERATURA DE SUPERFICIE E
FUNDO NA PLATAFORMA RASA DO PARANA. AGO 2004 — JUL 2005. (os simbolos representam: O
Média [ | +Erro padrdio L +Desvio padr&o). n=240 no més.
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A transparéncia da &gua foi maior em janeiro, com média de 4,5 m e
amplitudes de variacdo de até 7 m, decrescendo nos meses seguintes até o seu
valor minimo em maio. Durante o inverno e a primavera, com pequenos desvios, as

transparéncias médias oscilam em 3 m (tab. 5 do apéndice 3) (fig. 14).

FIGURA 14 — DISTRIBUICAO MENSAL DA TRANSPARENCIA MEDIA DA AGUA NA PLATAFORMA
RASA DO PARANA AGO 2004 — JUL 2005. (os simbolos representam: o Média [ +Erro padrao I
+Desvio padréo). n=240 no més.
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4.1.2 Variacao espacial dos parametros abidticos.

A salinidade média na superficie ndo apresentou diferencas entre as
profundidades, mas foi significativamente maior no transecto D, ao sul, e menor no C,
ao centro. A salinidade média no fundo foi homogénea entre os transectos e aumentou

entre as profundidades, sendo significativamente maior em 12 e 15 m (fig. 15).

FIGURA 15 — DISTRIBUICAO LATITUDINAL E BATIMETRICA DAS SALINIDADES MEDIAS DE
SUPERFICIE E FUNDO NA PLATAFORMA RASA DO PARANA. AGO 2004 — JUL 2005. (os
simbolos representam: o Média [ 1 +Erro padrao I +Desvio padrdo). n = 48 por transecto.e 60 por

profundidade.
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As temperaturas médias de superficie e de fundo foram estatisticamente
semelhantes entre os transectos e entre as profundidades, mostrando que, apesar
das grandes diferencas entre os meses, este parametro € homogéneo na plataforma
rasa (fig. 16).

FIGURA 16 — DISTRIBUICAO LATITUDINAL E BATIMETRICA DAS TEMPERATURAS MEDIAS DE
SUPERFICIE E FUNDO NA PLATAFORMA RASA DO PARANA. AGO 2004 — JUL 2005. (os

simbolos representam: o Média [ ] +Erro padrédo 1L +Desvio padrdo). n = 48 por transecto e 60 por
profundidade.
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A transparéncia média da agua foi menor no transecto C (regido central) e
no transecto A (extremo da regido norte); e foi maior no transecto E (extremo da
regidao sul), mas, significativamente, s6 foi superior aos transectos A e C. A
visibilidade tende a aumentar significativamente em funcéo das profundidades.

As menores transparéncias médias localizam-se, portanto, nas menores
profundidades da regido central (transecto C) e da regido norte (transecto A); e as

maiores, nas maiores profundidades da regiao sul (transecto E) (fig. 17).

FIGURA 17 — DISTRIBUICAO LATITUDINAL DA TRASPARENCIA MEDIA DA AGUA NA
PLATAFORMA RASA DO PARANA. AGO 2004 — JUL 2005. (os simbolos representam: o Média ]
+Erro padréo I +Desvio padrdo). n = 48 por transecto e 60 por profundidade.
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4.2 ESTRUTURA POPULACIONAL

4.2.1 Biometria e analise de comprimentos e pesos

A medida carapaca-rostro (CR) pode nao ser corretamente verificada, pois o
rostro é uma estrutura fragil que pode se quebrar, podendo tornar imprecisa a
mensuracdo. A medida mais confiavel para as analises populacionais mostrou ser a
da carapaca-orbita (CO), porque abrange a estrutura mais rigida do X. kroyeri e nao
sofre variacdes em funcéo da hidratacéo. Portanto, a medida CO foi adotada para a
descricdo da estrutura populacional.

Durante o periodo estudado, foram analisados 5451 individuos de X. kroyeri,
sendo 2685 machos e 2766 fémeas. A distancia carapaca-6rbita (CO) e o
comprimento total (CT) variaram, respectivamente, de 7 a 28 mm e 42 a 129 mm
para os machos e de 6 a 32 mm e 40 a 141 mm para as fémeas. A tabela 1
apresenta a distribuicdo das frequéncias de CO por sexo e classe de tamanho

considerada.

TABELA 1 — FREQUENCIAS ABSOLUTA E RELATIVA DE EXEMPLARES POR SEXO E CLASSE
DE TAMANHO (CARACA-ORBITA) DE X. kroyeri. NO LITORAL DO PARANA. AGO 2004 — JUL
2005.

Fémeas Machos
Classes de Numero da
tamanho em mm classe de
(CO) tamanho N % N %

6<=x<8 1 4 0.14 1 0.04
8<=x<10 2 69 2.49 20 0.74
10<=x<12 3 169 6.11 119 4.42
12<=x<14 4 228 8.24 263 9.78
14<=x<16 5 330 11.93 487 18.10
16<=x<18 6 454 16.41 660 24.54
18<=x<20 7 521 18.83 719 26.73
20<=x<22 8 437 15.79 327 12.16
22<=x<24 9 310 11.20 71 2.64
24<=x<26 10 156 5.64 14 0.52
26<=x<28 11 68 2.46 3 0.11
28<=x<30 12 15 0.54 1 0.04
30<=x<32 13 4 0.14 0 0.00
32<=x<34 14 1 0.04 0 0.00

Total 2766 100 2685 100
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As correlacbes entre CO e as demais medidas (com dados brutos
continuos), mostraram um elevado valor de R e R? (fig. 18), o que permite célculos

rapidos do comprimento total (CT) para o trabalho em campo.

FIGURA 18 — CORRELACAO LINEAR ENTRE AS MEDIDAS DE COMPRIMENTO TOTAL (CT) E DE
CARAPACA-ROSTRO (CR) COM A CARAPACA - ORBITA (CO) DE FEMEAS E MACHOS DE X.
kroyeri. Correlacdes fémeas: CO:CR: R? = 0.92; R = 0.96; CO:CT: R® = 0.92; R = 0.96. Correlacdes
machos: CO:CR: R = 0.85; R = 0.92, CO:CT: R®> = 0.92; R = 0.95. Equacdes fémeas: CR =
2.312+2.0496*CO e CT = 16.3855+3.9059*CO. Equacbes machos: CR = 3.7859+1.9651*CO e CT =
12.4525+4.1727*CO
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De agosto a novembro, para ambos 0S sexos, Ocorreu uma progressiva
projecdo modal, concomitante a redugdo das menores classes de tamanho da
amostra, que se recuperaram em dezembro, sugerindo ter sido este um importante
momento de recrutamento. Nos meses seguintes, até marco, novamente evidencia-
se uma projecdo modal, com recuperagcao das classes menores em junho e julho,
podendo ser este um momento secundario de recrutamento. Em outubro, novembro
e dezembro de 2004 e maio, junho e julho de 2005 ocorreram as maiores classes de
tamanho, indicando a presenca de individuos maiores na populacédo. A distribuicédo
de ambos os sexos é frequentemente bimodal, sugerindo a presenca de coortes em

crescimento diferenciado (fig. 19).



Resulizdos 28

FIGURA 19 — DISTRIBUICAO MENSAL DAS FREQUENCIAS RELATIVAS POR CLASSES DE
TAMANHO DE X. kroyeri. AGO 2004 — JUL 2005 (0 = fémeas e B = machos).
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Juvenis de ambos o0s sexos ocorreram em todos o0s transectos e
profundidades, mas foram menos frequentes no transecto C e nas profundidades de
12 e 15 m. O maior nimero de classes de tamanho ocorreu nos transectos D e E, e
as maiores frequéncias das menores classes, no A; indicando maior variabilidade de
tamanhos ao sul e individuos menores ao norte (fig. 20).

FIGURA 20 — DISTRIBUICAO LATITUDINAL E BATIMETRICA DAS FREQUENCIAS RELATIVAS
DAS CLASSES DE TAMANHO DE X. kroyeri. AGO 2004 — JUL 2005 (0 = fémeas e M = machos).
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No conjunto da regido estudada, do final do inverno até o inicio do verdao o
peso médio do X. kroyeri € maior do que no resto do ano. Os maiores exemplares
foram capturados na primavera, com pico em novembro, e 0S menores ja N0s meses
de janeiro e fevereiro, sugerindo ser este um periodo importante de recrutamento. Os
pesos dos camardes capturados sao mais heterogéneos do inverno ao inicio do verao,

visto os elevados desvios padrdo, e mais homogéneos nos outros meses (fig. 21).

FIGURA 21 — VARIACAO MENSAL DO PESO MEDIO DE Xiphopenaeus kroyeri NO LITORAL DO
PARANA. AGO 2004 — JUL 2005. (OS SIMBOLOS REPRESENTAM: o0 MEDIA [ | +ERRO PADRAO
1 +DESVIO PADRAO).
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O peso médio de X. kroyeri foi significativamente maior no transecto C, em
frente a Ilha do Mel, e menor no transecto E, em frente a Matinhos. As maiores
heterogeneidades de pesos ocorreram nos transectos D e E, na regido sul. Nao
houve diferencas significativas dos pesos médios entre as profundidades.
Entretanto, nas maiores profundidades os desvios padrédo, i.e., os pesos dos

exemplares, variam mais do que nas regides mais rasas (fig. 22).

FIGURA 22 — VARIAGCAO LATITUDINAL E BATIMETRICA DO PESO MEDIO DE Xiphopenaeus
kroyeri NO LITORAL DO PARANA. AGO 2004 — JUL 2005. (OS SIMBOLOS REPRESENTAM: O
MEDIA [ | +ERRO PADRAO L +DESVIO PADRAO).
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4.2.2 Proporcao de sexos e maturacao

As frequéncias de machos e fémeas de X. kroyeri ndo se mantiveram na
proporcao de 1:1 ao longo do periodo estudado. As fémeas foram significativamente
mais abundantes nos trés primeiros meses e em dezembro de 2004, e os machos
foram mais frequientes em marco e maio de 2005. (fig. 23). No restante do periodo

nao ocorreram diferengas significativas na proporcao sexual (tab. 2).

FIGURA 23 — DISTRIBUIQ@ES MENSAIS DAS FREQUENCIAS RELATIVAS DE MACHOS E DE
FEMEAS NA REGIAO ESTUDADA.
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TABELA 2 — NUMERO DE INDIVIDUOS, POR SEXO E MES DE COLETA, COM OS PONTOS E
TRANSECTOS AGRUPADOS. VALORES p DO TESTE DO QUI QUADRADO EM NEGRITO
INDICAM DIFERENCAS SIGNIFICATIVAS.

Ago set/ Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul
/04 04 /04 /04 /04 /o5 /05 /05 /o5 /05 /05 /05 Periodo

F 288 260 269 222 300 169 70 228 220 256 237 247 2766
M 233 211 211 245 223 153 86 284 261 334 225 219 2685
Total 521 471 480 467 523 322 156 512 481 590 462 466 5451

p 587 536 711 114 11.26 0.80 2.27 6.20 3.52 10.75 0.31 1.69 1.09

Todos os estadios de maturacao ocorreram em todos os meses. As fémeas
em desenvolvimento (estadio B) predominaram em todos 0os meses, com freqiéncia
inferior a 50% somente em dezembro. As maduras (estadio C) oscilaram entre 10 e
21%, chegando a 29 e 26 % em outubro e novembro, respectivamente, e a 47 % em

marco. Ha cinco picos (>10 %) de fémeas imaturas (estadio A), em dezembro,
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fevereiro, abril, maio e julho. Em dezembro e maio estes picos sdo seguidos pelo
aumento da proporcdo de fémeas desovadas (estadio D) (fig. 24 e tab. 8 do

apéndice 4), sugerindo momentos associados a desova e recrutamento.

FIGURA 24 — FREQUENCIAS RELATIVAS MENSAIS DOS ESTADIOS DE DESENVOLVIMENTO
GONADAL DE FEMEAS DE X. kroyeri. A = IMATURO, B = EM DESENVOLVIMENTO, C =
MADURO, D = DESOVADO.
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Os machos maduros (estadio B) foram mais abundantes em todo o periodo
de estudo. No verdo e no inverno, entretanto, os machos imaturos (estadio A)
aumentam de frequéncia, chegando 26 e 22 % em agosto e dezembro,
respectivamente (fig. 25 e tab. 9 do apéndice 4), reforcando os momentos de desova

e recrutamento citados no paragrafo anterior.

FIGURA 25 — FREQUENCIAS RELATIVAS MENSAIS DOS ESTADIOS DE DESENVOLVIMENTO
DOS PETASMAS DE MACHOS DE X. kroyeri. A = IMATURO, B = MADURO.
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4.3 DISTRIBUICAO

Durante este estudo foram capturados 793,12 kg e 318.699
exemplares de camarao sete-barbas (tab. 10 e 11 do apéndice 5). Em cada
ponto de coleta foi calculado o rendimento em kg e niumero de individuos por
hora de arrasto, com base no equipamento e velocidade utilizados.

A transparéncia da agua e a intensidade do vento mostraram
correlacdo negativa com as capturas e a temperatura de fundo positiva. A
salinidade de fundo n&o apresentou correlacdo significativa com a biomassa
capturada (Tab. 12 do apéndice 6)

Agrupando-se mensalmente o0s vinte pontos estudados, o0s
rendimentos médios, em kg/h, foram significativamente maiores em marcgo,
abril e maio, os meses de defeso durante este estudo. No restante do
periodo, ndo houve diferencas significativas entre as médias mensais, mas 0s
desvios padrédo evidenciam a heterogeneidade das capturas entre 0s pontos
de coleta. Estas diferencas entre as capturas ocorrem principalmente nos
meses quentes e chuvosos do verdo e do outono, com destague para
fevereiro, véspera do defeso. As menores diferengas ocorreram no inverno e
na primavera (fig. 26).

FIGURA 26 — RENDIMENTO MENSAL EM kg/h DE ESFORGCO DE PESCA, MEDIAS
MENSALMENTE ESTIMADAS COM BASE NAS CAPTURAS DOS 20 PONTOS DE COLETA. AGO

2004 — JUL 2005. (OS SIMBOLOS REPRESENTAM: o MEDIA [ | tERRO PADRAO L +DESVIO
PADRAO). n=240 POR MES.
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Agrupando-se os meses e as profundidades, as médias dos rendimentos
foram significativamente maiores no extremo norte (transecto A) e centro (transecto
C) da area de estudo. Entretanto, os desvios padrdao destes transectos indicam
elevadas variabilidades nas capturas entre os meses. Os menores rendimentos
meédios ocorreram no setor sul e foram significativamente menores no transecto E.
Neste setor eles se mantiveram mais constantes ao longo do ano (fig. 27 e tab. 10
do apéndice 5).

Com os meses e 0s transectos agrupados por profundidade, os rendimentos
médios das capturas do camarao sete-barbas foram significativamente maiores entre
6 e 9 m e menores em 15 m. Os desvios padréao indicam que as capturas variaram
mais nas menores profundidades e que foram mais constantes na isébata de 15 m
(fig. 27).

FIGURA 27 — RENDIMENTO MEDIO POR TRANSECTO E PROFUNDIDADE EM kg/h DE
ESFORCO DE PESCA. MEDIAS ESTIMADAS COM BASE NAS CAPTURAS POR HORA DE
TODOS OS MESES. AGO 2004 — JUL 2005. (OS SIMBOLOS REPRESENTAM: o MEDIA [ 1+ERRO

PADRAO _L +DESVIO PADRAO) n = 48 POR TRANSECTO E 60 POR PROFUNDIDADE.
50

_ KW-H(4,240) = 33.22, p = 0.00 KW-H(3,240) = 39.01, p = 0.00
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Os rendimentos frequentemente foram maiores nas menores profundidades
de todos os transectos. As maiores capturas ocorreram em marc¢o, abril e maio de
2005, época do defeso, e as menores, com excec¢do do transecto A, em fevereiro.
Neste més elas foram quase nulas em todas as profundidades dos transectos B e C.
As maiores heterogeneidades de rendimento em relacdo as profundidades foram
nos transectos A e C. Praticamente ndo ocorreram capturas em 15 m no transecto E
(fig. 28 e tab. 10 do apéndice 5).
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FIGURA 28 — RENDIMENTOS EM kg/h DE ESFORCO DE PESCA EM CADA TRANSECTO. AGO 2004 —
JUL 2005. COLUNA 1 = RENDIMENTO MEDIO (n = 48 POR MES - OS SIMBOLOS REPRESENTAM: O
MEDIA [ | +ERRO PADRAO L +DESVIO PADRAO); COLUNA 2 = RENDIMENTO ABSOLUTO POR
PROFUNDIDADE. (OS SIMBOLOS REPRESENTAM: —#—6m - &% - 9m ---A--12m --O-15m).
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As analises dos gréficos de superficie do rendimento em kg/h, no tempo e no
espaco, pelo método do inverso do quadrado da distancia (mapas 2 a 5), permitem a
visualizagao dos padrdoes demonstrados na figura 28. Para tornar mais consistente o
método de calculo aplicado, os meses foram convenientemente agrupados pela
semelhanca dos rendimentos apresentados na figura 26 e por seguirem o padrao de
esforco pesqueiro determinado pelo defeso vigente no periodo de estudo (BRASIL,
2001), coincidindo com as estacdes oficiais do ano.

Os rendimentos da primavera oscilaram em torno de 10 kg/h e foram
similares espacialmente. Capturas acima de 20 kg/h ocorreram somente nas
menores profundidades da regido centro-norte. Na regido sul ndo ultrapassaram 10
kg/h (mapa 2).

O rendimento geral do verao foi superior ao da primavera (tab. 10 do
apéndice 5), mas esta posicao esta influenciada por grandes capturas, de até 120
kg/h, ocorrendo em fevereiro, nas aguas rasas do transecto A. Neste més houve
uma generalizada escassez de camardo sete-barbas em todo o restante da regiao,
com rendimentos inferiores a 10 kg/h (mapa 3).

Os rendimentos mais elevados ocorreram no outono, em praticamente
todas as profundidades dos transectos A, B e C — regido centro-norte da area de
estudo, chegando a 80 kg/h no transecto C. Na regido sul, nas profundidades mais
rasas, ha rendimentos que chegam a 50 kg/h, mas em geral eles giram em torno de
20 kg/h nas menores profundidades (mapa 4).

Durante o inverno, no setor norte, o rendimento oscilou em torno de 20 kg/h
em quase todas as profundidades do transecto B e em torno de 10 kg/h no A. No
setor sul e parte do setor central da area estudada, as capturas foram abaixo de 5
kg/h (mapa 5).

Os maiores rendimentos ocorreram no outono, seguido pela primavera,
verdo e inverno, concentrando-se nas areas mais rasas proximas a Barra do
Ararapira (transecto A) e, com excecdo do verdo, até os 12 m em frente a llha do
Mel (transecto C). Nas maiores profundidades da regido sul praticamente ndo houve
capturas de camardo sete-barbas, e nas menores o rendimento foi inferior a regido

centro-norte.
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MAPA 2 — REPRESENTAGAO ESPACIAL DO RENDIMENTO MEDIO, EM kg/h NA PRIMAVERA. AS
AREAS DEMARCADAS EM TONS DE CINZA NA PLATAFORMA CONTINENTAL RASA BASEIAM-
SE NAS CAPTURAS INDIVIDUAIS DE CADA PONTO NOS TRES MESES DA ESTACAO.
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MAPA 3 — REPRESENTAGAO ESPACIAL DO RENDIMENTO MEDIO, EM kg/h NO VERAO. AS
AREAS DEMARCADAS EM TONS DE CINZA NA PLATAFORMA CONTINENTAL RASA BASEIAM-
SE NAS CAPTURAS INDIVIDUAIS DE CADA PONTO NOS TRES MESES DA ESTACAO.
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MAPA 4 — REPRESENTAGAO ESPACIAL DO RENDIMENTO MEDIO, EM kg/h NO OUTONO. AS
AREAS DEMARCADAS EM TONS DE CINZA NA PLATAFORMA CONTINENTAL RASA BASEIAM-
SE NAS CAPTURAS INDIVIDUAIS DE CADA PONTO NOS TRES MESES DA ESTACAO.
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MAPA 5 — REPRESENTAGAO ESPACIAL DO RENDIMENTO MEDIO, EM kg/h NO INVERNO. AS
AREAS DEMARCADAS EM TONS DE CINZA NA PLATAFORMA CONTINENTAL RASA BASEIAM-
SE NAS CAPTURAS INDIVIDUAIS DE CADA PONTO NOS TRES MESES DA ESTACAO.

7160000 7170000 7180000 7190000 7200000
1 I | I |

7150000
|

7140000
I

10000 20000

730000 740000 750000 760000 770000 780000 790000 800000



41

5 DISCUSSAO

51 PARAMETROS ABIOTICOS

A caracterizacdo dos parametros fisico-quimicos da regido estudada
possibilitou identificar se estes foram fatores limitantes na distribuicdo e rendimento
em kg/h de camarao sete-barbas.

As chuvas influenciam a descarga de agua doce nas bacias de drenagem
dos estuérios, onde ocorre livre troca de agua entre a zona estuarina e a zona
costeira, sendo que os valores mais elevados de vazdo dos estuarios estdo
associados aos periodos de intensa precipitacdo (NOERNBERG, 2001). Sob esta
Otica, o regime de chuvas foi relevante principalmente nas variacfes temporais dos
parametros de salinidade e transparéncia da agua, mas se relacionou também com
as suas variagoes espaciais.

A precipitagdo mensal seguiu os padrdes historicos da regido, com chuvas
mais intensas no final da primavera e durante o verdo, passando para menos
intensas do final do outono até o final do inverno (LANA et al, 2000). Contudo, a
estacdo mais seca foi marcada por precipitacbes abaixo da média historica em
agosto e setembro, e a mais chuvosa em fevereiro. Chuvas acima da média histérica
ocorreram em dezembro, janeiro, abril, maio e junho. Em cada més, estes desvios
da média sdo atribuidos a velocidade de passagem e a atuacdo menos ou mais
intensas dos sistemas frontais (BOLETIM, 2004, 2005).

A salinidade na superficie sempre foi menor do que no fundo, em qualquer
observacao, sendo as diferencas entre elas de no maximo 2 ppm. Os baixos valores
de salinidade na superficie correspondem ao escoamento superficial das aguas
menos salinas que deixam 0s estuarios e dispersam-se sobre as 4guas mais salinas
da plataforma (NOERNBERG, 2001). Este fendmeno causou estratificacao vertical
entre novembro e abril, o periodo mais chuvoso durante o estudo e historicamente
(LANA et al, 2000).

As menores transparéncias da agua, assim como 0s seus desvios padrao,
ocorreram também em conformidade com o regime de chuvas. As menores
visibilidades ocorreram entre outubro e dezembro de 2004. Os baixos valores de

dezembro provavelmente correspondem as chuvas acima da média deste més. Nos
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dois meses seguintes, com precipitacbes menores, a transparéncia volta a
aumentar, mas decresce em seguida, principalmente apds as intensas chuvas de
abril.

As temperaturas na superficie e no fundo variaram em conjunto ao longo dos
meses e refletem as variagdes na temperatura da atmosfera. Nao foi possivel obter
os dados de temperatura atmosférica a partir da estacdo meteorolégica de Pontal do
Sul, mas os padrdes apresentados sdao bem marcados pelas estacbes do ano,
segundo o clima Cfa (IPARDES, 1989, LANA et al, 2002).

O comportamento dos parametros de salinidade, temperatura e
transparéncia, nos extratos superiores e inferiores da coluna da agua, sé&o
caracteristicos do ambiente em que este estudo foi realizado, dominado em sua
totalidade pelas dguas costeiras (MATSUURA, 1986). Nas pequenas profundidades
ha a influéncia de muitas forcantes oceanograficas como correntes, ondas e
desembocaduras de estuarios. Esta zona energética e altamente produtiva €&
influenciada pelas plumas estuarinas da Baia de Guaratuba, de Paranagua e da
Barra do Ararapira, que criam intensos gradientes horizontais e intensas zonas de
mistura nas suas bordas (NOERNBERG, 2001; MIHALY & ANGULO, 2002;
BRANDINI et al, no prelo). Neste sistema costeiro também atuam em conjunto as
correntes de deriva litordnea, paralelas e transversais a costa, formando sistemas de
correntes circulatorios, associados as praias arenosas, que aumentam a
heterogeneidade deste ambiente (ANGULO, 1996).

As diferencas latitudinais e batimétricas da salinidade média na superficie e
da transparéncia média da agua, e os seus aumentos em funcéo da profundidade,
podem ser explicadas pelo comportamento da pluma estuarina decorrente do
estuario de Paranagua.

Andlises de sedimento em ressuspensdo, feitas por NOERNBERG (2001), a
partir de imagens do satélite LANDSAT-7 (banda 3), indicam que na regido sul da
area de estudo, entre Matinhos e Pontal do Sul, hd uma célula de circulacdo com
correntes convergentes proximas a praia, no sentido Pontal do Sul — Praia de Leste
e no sentido Matinhos — Praia de Leste. Entre Praia de Leste e Matinhos, as ondas
incidem predominantemente de sul e sudeste, paralelamente & costa (PORTOBRAS,
1983; MARTINS, 2002) e neste local uma mega-corrente de retorno ultrapassa a
isébata de 10 m (fig. 29).
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FIGURA 29 — CORRENTES DE RETORNO ATUANDO NO ARCO PRAIAL ENTRE MATINHOS E
PONTAL DO SUL DETECTADAS POR IMAGEM LANDSAT-7 (BANDA 3)
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Fonte: NOERNBERG (2001)

O transecto E localiza-se ao sul desta mega-corrente de retorno e o D ao
norte. Nas maiores profundidades o transecto E € menos afetado pela corrente de
retorno do que o D. Os maiores valores da transparéncia média do transecto E e o0s
menores no D poderiam ser explicados por esta corrente, associada as areias
grossas e médias do fundo entre 10 m e 15 m (VEIGA et al, 2004), assim como as
forcantes oceanograficas nesta regido. A salinidade média na superficie, no entanto,
foi maior no transecto D. Isto pode estar associado a desembocadura da Baia de
Guaratuba e a faixa menos intensa das menores profundidades da corrente
convergente no sentido Pontal do Sul — Praia de Leste, que elevariam as médias em

relacdo ao transecto E.
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Na regido norte da area de estudo as influéncias da pluma do Estuério de
Paranagua sao ainda mais marcantes. As andlises das imagens do LANDSAT-7
(banda 3), feitas por NOERNBERG (2001), indicam uma intensa frente de mistura de
superficie da pluma estuarina na parte Norte da desembocadura da Baia de
Paranagua. Considerando os padrdes de vento, maré e ondas, este autor indica que
esta frente, ao deixar o canal formado pela llha de Superagli e os bancos de areia
costa afora (indicagdo 1), acompanha a linha de costa em direcdo ao norte,
formando dois vortices, um com maior concentracdo de sélidos em suspensdo

(indicacédo 2) e outro com menos (indicacdo 3) (fig. 30).

FIGURA 30 — FRENTE DE SUPERFICIE DETECTADA POR IMAGEM LANDSAT-7 (BANDA 3) NA
PARTE NORTE DA DESEMBOCADURA DO ESTUARIO DE PARANAGUA.

Fonte: NOERNBERG (2001)



Em sua evolucdo ao norte, a frente se mantém em contato com a zona de
arrebentacdo, onde as correntes de maré e a acdo intensa das ondas gera uma
grande quantidade de soélidos em ressuspensdo nas zonas mais rasas
(NOERNBERG, op. cit.). Desta forma, as salinidades médias na superficie e as
transparéncias médias mais baixas dos transectos A e B, se comparadas a regido
sul, justificam-se pela intensa presencga da frente, e da foz do Rio Ararapira, que
descarrega sedimentos no sentido SW pela corrente de maré associada a corrente
de deriva longitudinal (MIHALY & ANGULO, 2002).

Os menores valores médios e desvios padrdo da salinidade na superficie e
da transparéncia da agua foram encontrados na regido central da area de estudo,
em frente a llha do Mel. Esta regido est4 enclausurada entre os canais norte e sul do
Estuario de Paranagud e recebe influéncias imediatas da frente de superficie
estuarina, evidenciada pelo grande vortice em frente a llha do Mel, com a pluma
projetando-se até cerca de 25 km da costa (NOERNBERG, op. cit.) (fig. 31).

FIGURA 31 — FRENTE DE SUPERFICIE (PLUMA ESTUARINA) PROJETANDO-SE EM FRENTE A
ILHA DO MEL (TRANSECTO C). DETECTADA POR IMAGEM LANDSAT-7 (BANDA 1, 2 E 3).

W48 30 WaB 15

Adaptado de NOERNBERG (2001)

A homogeneidade da salinidade média no fundo entre os transectos e o seu
aumento em funcédo das profundidades, possivelmente esteja relacionada com o
escoamento superficial da dgua proveniente dos estuarios (WISEMAN, 1986), onde
a maior distancia da costa implicaria em influéncias cada vez menores da drenagem

continental, jA que nas regides mais rasas a mistura vertical € mais intensa
(ANGULO, 1996).
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A temperatura de superficie mostrou-se homogénea entre as is6batas mas
foi diferente entre os transectos, com 0s menores valores também na regido central.
Este comportamento possivelmente também esteja associado a vazédo da Baia de
Paranagua.

Em uma escala espacial que engloba as curvaturas dos arcos praiais e as
influéncias dos deltas dos estuarios da regido, incluindo os processos de refracdo de
ondas, marés e assimetrias de corrente de retorno — sob o regime de chuvas
descrito — as diferencas latitudinais dos parametros abioticos, assim como o0 seu
progressivo aumento com a profundidade (com excecdo da temperatura), devem
estar relacionadas ao escoamento superficial da agua menos salina e ao transporte

de sedimentos inconsolidados junto as plumas estuarinas.

5.2 ESTRUTURA POPULACIONAL E DISTRIBUICAO

A proporcéo sexual foi diferente de 1:1 em metade dos meses de estudo,
ocorrendo inclusive inversdes das proporcdes entre 0os sexos ao longo do periodo.
Sgnoret (1974) apud NAKAGAKI & NEGREIROS-FRANSOZO (1998), indica que as
propor¢cdes sexuais do sete-barbas ndo sdo homogéneas ao longo do ano, com
segregacdoes de machos e fémeas. Estas desproporcdes possivelmente nao se
devam ao acaso e sim a mortalidade por sexo, migragdes, utilizacdo diferenciada de
habitats, recursos alimentares e periodos reprodutivos (Wenner, 1972) apud
NAKAGAKI & NEGREIROS-FRANSOZO (op. cit.).

Os comprimentos totais do camardo sete-barbas descritos na literatura
variam entre 12,7 mm e 154 mm para as fémeas e 14,3 mm e 132 mm para 0S

machos, como indica a tabela 3:

TABELA 3 — COMPRIMENTOS TOTAIS MINIMOS E MAXIMOS, EM mm, DE X. kroyeri, PARA
MACHOS E FEMEAS, SEGUNDO O LOCAL E O AUTOR

Fémeas Machos
Autor Local Minimo Maximo Minimo Maximo
MOTTA-AMADO (1978) Matinhos — PR 35 140 35 110
HOLTHUIS, 1980 Sul do Brasil - 140 - 115
CORTES, 1991 Cineaga — Colémbia - 136 - 112
RODRIGUES et al (1993) Peruibe, Perequé, 15 135 20 115
Ubatuba — SP
NAKAGAKI & FRANSOZO (1998) Ubatuba — SP 12,7 133,6 14,3 118,3
BRANCO et al (1999) Itajai — SC 40 140 40 120

BRANCO (2005) Arm. do Itapocoroy - SC - 154 - 132
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Neste trabalho os comprimentos totais, maximos e minimos, de fémeas e
machos, oscilaram, respectivamente, entre 40 a 141 e 42 a 129 mm, o que, com
excecdo de BRANCO (2005), corresponde aos outros trabalhos descritos na
literatura.

Em geral os machos de camardes peneideos possuem uma constante de
crescimento mais elevada do que as fémeas, mas atingem comprimentos
assintoticos menores (Garcia & Le Reste, 1981) apud BRANCO (2005). MOTTA-
AMADO (1978); BRANCO et al (1994) e BRANCO (2005) apontam que os machos
possuem constantes catabdlicas maiores que as fémeas de X. kroyeri, mas atingem
comprimentos maximos, em meédia, menores que elas, sendo esta uma das
caracteristicas do dimorfismo sexual da espécie. Comprimentos maximos de fémeas
também foram encontrados em todo litoral sudeste do Brasil por RODRIGUES et al
(1993), NAKAGAKI & FRANSOZO (1998), BRANCO et al (1999), ENNES (2000),
CASTRO et al (2005), BRANCO (2005) e pelo presente estudo.

O X. kroyeri atinge seu comprimento médio maximo em torno de 2,5 anos
(BRANCO et al, 1994) e o tamanho da primeira maturagdo em torno de 1,5 anos
(MOTTA-AMADO, 1978). Entretanto, como apontado na introducdo, BRANCO
(2005) indica que a primeira maturacdo das fémeas ocorre em cerca de 7 meses e
gue os comprimentos médios maximos de ambos os sexos sdo atingidos com 1,5
anos de idade. Como podem ocorrer diferencas no crescimento de X. kroyeri devido
as condicbes ambientais e aos diferentes periodos ou locais de estudo (MOTA-
AMADO, 1978), sugere-se continuas investigacdes sobre o crescimento da espécie.

A classificacdo adotada dos trabalhos de RODRIGUES (1993) e CASTRO
(2005), indica que individuos juvenis de fémeas (<= 14 mm CO) sempre estiveram
presentes nas capturas. Os juvenis de machos (< = 10 mm), no entanto, estiveram
ausentes dos meses de outubro de 2004 e fevereiro, junho e julho de 2005. Este
padrdo, no entanto, deve levar em conta que as capturas foram feitas com redes de
arrasto comerciais, especificadas na metodologia, que podem n&o amostrar
completamente as menores classes de tamanho.

A progressiva reducdo das menores classes de tamanho da amostra entre
agosto e novembro, e a sua recuperagcdo em dezembro, sugere neste més ocorra o
principal momento de recrutamento da espécie, que corresponde as observacdes
feitas em Sao Paulo por CASTRO (2005); SANTOS et al (1996) no Piaui e LHOMME
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(1994) na Guiana Francesa. Nos meses seguintes, até maio, h4 uma nova
diminuicdo das frequiéncias das menores classes de tamanho, com recuperacdo em
junho e julho para as fémeas, podendo ser este um momento secundario de
recrutamento, o que corresponde as observacdes feitas por RODRIGUES et al
(1992) em Sao Paulo, SANTOS et al (2001) em Sergipe, LHOMME (1994) na
Guiana Francesa e SANTOS & COELHO (1998) em Pernambuco.

O progressivo aumento das freqiéncias nas maiores classes de tamanho
entre setembro e dezembro (decorrentes da projecdo modal a partir de agosto),
concomitantemente a presenca dos maiores pesos individuais de X. kroyeri,
corresponde exatamente ao periodo em que as fémeas atingem seus valores
méximos do fator de condicdo e dos estadios de maturagcdo mais avancados
descritos por (MOTTA-AMADO, 1978 & BRANCO, 2005). O fator de condic¢éo indica
que a espécie esta fisiologicamente melhor preparada para a reproducdo neste
periodo, revelando-se como um bom indicador do periodo de reproducédo e desova
(QUEROL et al, 2002).

Este aumento das frequéncias das maiores classes de tamanho e dos pesos
individuais, somado ao aumento das frequéncias de fémeas consideradas maduras
(C) e desovadas (D), sugere que entre setembro e dezembro provavelmente esteja
ocorrendo o periodo principal de reproducdo e desova do camardo sete-barbas, o
periodo 1. Este periodo ocorre do final da primavera para o verao, juntamente com o
aguecimento da agua e com a maior disponibilidade de nutrientes decorrente das
elevadas precipitacées, que se refletem nas baixas transparéncias verificadas. Entre
setembro e novembro também ha a maior freqliéncia de machos “maduros”. Em
novembro o aumento da freqiéncia de machos, com o restabelecimento das
proporcdes sexuais em 1:1, somado aos picos dos maiores pesos individuais e das
freqiéncias das maiores classes de tamanho, e de fémeas em estadio de
desenvolvimento “maduro”, sugere que neste més ocorra a maior parte da
copulacado. A maior parte da desova possivelmente ocorra ja em dezembro, onde ha
a maior frequéncia de fémeas “desovadas”.

Entre janeiro e marco a projecdo modal indica crescimento e culmina em um
periodo secundario de reproducado e desova, o periodo 2, entre margo e maio, onde
também ha o aumento das frequéncias das maiores classes de tamanho, dos

estadios de maturacdo C e D, e dos pesos médios individuais. O periodo 2, no
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entanto, € menos intenso que o 1, e ocorre no outono, com o decréscimo da
temperatura da agua, elevada pluviosidade e baixa visibilidade, sobretudo em maio.
Este periodo secundario é corroborado com o aumento do fator de condi¢éo de X.
kroyeri na Armacédo do Itapocoroy, em Santa Catarina (BRANCO, 2005). A cépula
provavelmente seja mais pronunciada em abril, pelo aumento das frequéncias de
fémeas maduras e de machos maduros, com restabelecimento das proporcdes
sexuais, seguida pela desova, em maio, quando ocorrem as maiores freqiéncias
das maiores classes de tamanho e de fémeas desovadas do periodo 2.

Portanto, a reproducdo, a desova e o recrutamento ocorrem ao longo de
todo o ano, mas ha dois picos importantes e bem marcados, um principal em
novembro-dezembro e outro secundario, em abril-maio; concomitantes aos periodos

mais chuvosos do ano (fig. 32).

FIGURA 32 — INDICADORES POPULACIONAIS DO CICLO REPRODUTIVO DE Xiphopenaeus
kroyeri. AGO 2004 — JUL 2005

Projecdo modal; aumento dos pesos médios, das
freqliéncias de fémeas maduras e desovadas e de machos
maduros; valores maximos do fator de condicéo; diminuicio
das freqiéncias das menores classes de tamanho; e,
aumento da temperatura da agua e elevadas precipitagdes.
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As descri¢cdes das areas de ocorréncia do camarao sete-barbas variam entre
os autores. Por exemplo, IWAI (1973) indica que a espécie ocorre até os 30 m de
profundidade em fundos de areia e lama; HOLTUIS (1980) cita a sua distribuicdo em
fundos de areia até 70 m de profundidade, com concentracdes maiores até 27 m e
nos deltas de estuarios; OLIVEIRA (1989) indica as maiores densidades
populacionais de camaréo sete-barbas entre 15 e 29 m em fundos mistos de areia e
lama. Na costa do litoral de Santa Catarina, Tremel (1968) apud RODRIGUES et al
(1993), descreve a sua ocorréncia até a isébata de 15 m, a mesma relatada pelos
pescadores no Parana. Esta distribuicio em regides mais rasas pode estar
associada a pequena declividade da plataforma continental do estado paranaense
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(MATSURA, 1986) e ao habitat com alta biomassa de fitoplancton (BRANDINI et al,
no prelo), com alta incidéncia de componentes da dieta do camardo sete-barbas
(BRANCO & MORITZ, 2001; BRANCO, 2005).

Com base nas andlises de distribuicdo batimétrica e latitudinal das
freqiéncias das classes de tamanho, pode-se perceber que os individuos juvenis
ocorrem em todos os transectos e profundidades estudados, juntamente com
distribuicbes normais das outras classes de tamanho para ambos os sexos. Este
padrdo concorda com os ultimos trabalhos citados. Desta forma, confirma-se o ciclo
de vida do tipo 3, com todas as fases de desenvolvimento ocorrendo fora dos
estudrios. A tendéncia de aumento das frequéncias das maiores classes de tamanho
em funcdo das profundidades pode indicar a migracdo inshore-offshore da
reproducdo descrita pelo ciclo 3. As frequiéncias das maiores classes de tamanho
ocorrem na regido centro-sul da zona de estudo. As menores classes de tamanho
ocorrem em maior freqiéncia nos transectos extremos do sul (E) e do norte (A), que
apresentam zonas de grande turbidez nas menores profundidades. Este padréao
pode indicar locais de crescimento de juvenis nas regides mais rasas destes
transectos.

A escassez de exemplares acima de 26 mm (CO) verificada neste trabalho
pode ser consequéncia da mortalidade por pesca na regido estudada
(ROTHLISBERG, 1985; SOMERS, 1987), apud CASTRO et al (2005). O esforco,
teoricamente paralisado durante o periodo de defeso, mas ininterrupto no resto do
ano, provavelmente afeta a composi¢cdo de tamanho, retirando continuamente da
populacdo os espécimes maiores. Neste estudo a parcela reprodutiva da populagéo
(com os maiores comprimentos) foi representativa nas capturas, nos periodos
descritos na literatura. Entretanto, a baixa freqiéncia dos maiores comprimentos
maximos poderia ser explicada pela possivel migracédo inshore-offshore, sobretudo a
partir de janeiro, decorrente de uma amostragem incompleta nos momentos de
migragcdo. Por outro lado, o tamanho maximo médio do camardo sete-barbas é
atingido em no minimo em 1,5 anos (BRANCO, 2005) ou 2,5 anos (BRANCO et al,
2004) e o tamanho médio da primeira maturacdo sexual se d4 em torno de 7 meses
(BRANCO, 2005) ou 1,5 anos (MOTTA-AMADO, 1978). Portanto, € bem provavel
que os individuos maiores e mais velhos, estejam mais expostos a captura pela frota

industrial e artesanal pelo simples fato de estarem a mais tempo na regido. Isso



51

pode, inclusive estar refletido no decréscimo persistente na freqtiéncia das maiores
classes de tamanho, para ambos os sexos, a partir dos dois meses que
antecederam o defeso durante o periodo deste estudo (janeiro e fevereiro de 2005)
e que coincidem com o veraneio/influxo de turistas na regido, com consequente
demanda pelo recurso e atuacao intensa da frota arrasteira (relatério RAM, 2000).
Desta forma, a possivel migracdo inshore-offshore dos periodos do pico de
reproducdo no verdo associada ao aumento do esforco pesqueiro durante o
veraneio seriam os principais motivos do desaparecimento das maiores classes de
tamanho a partir de janeiro.

As menores frequéncias de fémeas durante o outono podem ser
consequéncia do periodo reprodutivo 1, no final da primavera e inicio do verao,
associados as possiveis migracdes para a desova em aguas mais profundas e ao
intenso esforco pesqueiro na véspera do defeso (no outono durante este estudo).
Estes padrbes devem ser corroborados por estudos posteriores.

Os maiores rendimentos ocorreram no outono. Este padrao foi verificado por
BRANCO et al (1999) e BRANCO (2005) em Santa Catarina, NAKAGAKI et al (1995)
e CASTRO (2002) em Ubatuba (SP) e por CORTES & NEWMARK (1992) e
OLIVEIRA (1989), na Guyana Francesa. NAKAGAKI et al (op. cit.) e CASTRO (op.
cit.) relacionaram capturas baixas ocorrendo no verdo ao comportamento
oceanografico da regido de Ubatuba sob influéncia da ACAS e as baixas
temperaturas da termoclina. BRANCO et al (1999) também associaram as baixas
temperaturas as menores capturas. No litoral do Parana, entretanto, nas
profundidades estudadas, a influéncia da ACAS nao ocorre (MATSURA, 1986) e
neste estudo houve relacdo positiva entre a temperatura de fundo e o rendimento,
ndo podendo estes argumentos justificar as baixas capturas que ocorreram no
verao, principalmente em fevereiro — com excecdo das menores profundidades do
transecto A — onde ocorreram as maiores capturas de todo o periodo de estudo.
Este comportamento sugere dois acontecimentos. Em primeiro lugar, pode ter
ocorrido a migracao offshore do ciclo 3 (DALL et al, 1990) para a desova nas aguas
mais profundas e os individuos provenientes do recrutamento verificado em
dezembro podem ter migrado latitudinalmente para as regibes mais rasas do
transecto A, onde ocorrem as maiores frequéncias das menores classes de

tamanho. Em segundo lugar, o aumento da demanda por camarao (veraneio) em um
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periodo onde o camardo branco é escasso (NATIVIDADE et al, 2004), nos meses
que antecedem o defeso (no ano deste estudo), elevou o esforco pesqueiro aos
seus niveis maximos (observacdo de campo). Estes dois agentes atuando em
conjunto poderiam explicar os baixos rendimentos de fevereiro para quase todos os
transectos e profundidades. A bimodalidade e o achatamento das distribuicbes das
classes de tamanho no més de fevereiro poderiam corroborar a presenca de
individuos menores em agregados nas regides rasas do transecto A.

Os padrdes distribucionais indicam que os maiores rendimentos ocorrem em
varias profundidades do setor centro-norte e nas menores profundidades do setor
sul. Nos meses de outono, pela teorica paralisacdo da pesca de arrasto (vigente
durante este estudo), os rendimentos podem refletir padrbes mais naturais de
distribuicéo.

A distribuicdo das classes de tamanho foi contrastante com os locais de
maior e menor rendimento registrados no estudo. A regido centro-sul apresentou 0s
maiores comprimentos, porém, a quantidade de biomassa capturada, foi menor se
comparada ao norte. Isto indica que havia menos individuos com maior tamanho no
sul e mais individuos com menor tamanho no norte. Este padrdao pode indicar uma
migracdo latitudinal dos individuos maiores e em estadio mais avancado de
maturacdo; fenbmeno associado a procura por aguas com maiores salinidades (Le
Reste, 1977; apud OLIVEIRA & ROSE, 1989).

Entretanto, em qualquer estacdo do ano, o camarao sete-barbas mostra-se
associado as plumas e frentes estuarinas identificadas por NOERNBERG (2001). O
rendimento mostrou correlacdo negativa com a transparéncia da agua, que € menor
nestas regides pelo amplo descarregamento de nutrientes e sedimentos finos da
vazao dos estuarios de Paranagua, Guaratuba e Foz do Rio Ararapira. Nas menores
profundidades a biomassa fitoplanténica é alta (BRANDINI et al, no prelo)
favorecendo a presenca de varios itens da dieta alimentar do sete-barbas (BRANCO
& MORTIZ, 2001; BRANCO, 2005). Desta forma, os locais com sedimentos mais
finos e ricos em presas e fragmentos vegetais podem ser habitats preferenciais para
o crescimento e a alimentacdo desta espécie OLIVEIRA (1989), NAKAGAKI &
NEGREIROS-FRANSSOZO (1998) e CASTRO et al (2005).

Na zona central e norte (transectos A, B e C), até o momento, ndo ha

trabalhos que descrevam os sedimentos, mas na zona sul (transectos D e E), os
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sedimentos até 10 m de profundidade s&o constituidos na sua maioria por areias
finas e muito finas do delta de maré vazante, associados a desembocadura sul do
Complexo Estuarino de Paranagua, e a partir de 10 m os sedimentos séo
constituidos por areias médias e grossas (VEIGA et al, 2004). Este perfil, mais as
elevadas transparéncias e salinidades desta regido, correspondem as baixas

densidades populacionais encontradas a partir da isébata de dez metros no sul.
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6 CONCLUSOES

O outono (época do defeso durante este estudo) foi a estagdo com as

maiores capturas e o inverno, a menor.

Os maiores rendimentos ocorreram na regido centro-norte, em frente a Ilha do
Mel e a llha de Superagli. Nas maiores profundidades da regido sul
praticamente ndo ocorreram capturas de camardo sete-barbas, e, nas

menores, elas foram em geral inferiores as da regido centro-norte.

As capturas relacionam-se negativamente com a transparéncia da agua,
diretamente associada a descarga continental e as plumas dos deltas dos

estuarios da regiao.

A distribuicdo dos comprimentos entre as profundidades e transectos indicam
que a populacdo é estratificada verticalmente e que as regides mais rasas
proximas a desembocadura de estuarios, podem ser os habitats preferenciais
de crescimento do X. kroyeri, enquanto que as mais profundas, com maior

transparéncia e salinidade, podem ser locais de maturacao e desova.

Os principais momentos de recrutamento sdao em dezembro e junho,

concomitantes a grandes precipitacdes.

Foram identificadas fémeas “desovadas” e juvenis durante todo o periodo,
indicando que a reproducdo é continua ao longo do ano. Entretanto, entre
setembro e dezembro e, menos intensamente, entre marco e maio, ocorrem
projecdes modais, aumento dos pesos médios e das frequéncias de fémeas
“maduras” e “desovadas”, além do restabelecimento das propor¢cdes sexuais

— indicando que estes sdo os principais periodos de reproducéo da espécie.

A mortalidade por pesca pode retirar continuamente da populacdo o0s

individuos de maior tamanho, mas este indicio deve ser investigado por
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outros estudos, visto as diferencas nas constantes de crescimento e nos

comprimentos maximos descritos na literatura.

O arrasto demersal, associado as possiveis migracées dentro do ciclo de vida
da espécie, pode estar relacionado com os pequenos rendimentos verificados

em fevereiro de 2005.

A proibicdo total da pesca de arrasto em até uma milha da praia e parcial em
até trés milhas da praia pode ser um mecanismo eficaz para proteger as
populacdes em crescimento, visto que nestas regibes concentram-se as

menores classes de tamanho.

A protecao das areas de crescimento associada a Instru¢do Normativa IBAMA
n° 91, de 6 de fevereiro de 2006, que altera a data do periodo de defeso para
entre outubro e dezembro — 0 momento mais intenso da reproducéo de X.
kroyeri — sdo medidas de manejo complementares e convenientes na

manutencao dos estoques da espécie.
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AO N° 030, a.soa.mmuom

DIRETOR DA DIRETORIA DE FAUNA E

) RECURS
DO INSTITUTO, BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE )OS
NIA'MRAIS RENOVAVEIS - IBAMA, no uso da competéncia qus the
base no disposto no art. 1° do Decreto n® 4 579, de 21 de de janeiro
em vista 0 que consta da Instrugio Normativa MMA n° 4, de 24
doP IBAMA/MMA n° 02017 00113&&00&-15 resolve:

benténica, visando a .
lacional, Abundd ol

& mfx“whoponmskmwwm

- As coletas serdo realizadas mensalmente, entre margo de 2005 e
md‘ 2008 mediante o uso de rﬁg-de-arrasle de portas do tipo comercial

lmtaizada com tamanho de malha de 10 mm (dez milimetros) no

ensacador. Os arrastos teréo durhjlu de 15 minutos, e serdo em idos

paralelamente & costa em profundid ﬁue variam entre 06 e 15 metros de lamina

% Ionﬂo do litoral paranaense, excluindo-se as areas porventura localizadas
nidades de cmrvaﬁao da categoria de protegao integral.

3° - Aos Juisadores acima mencionados, enquanto prepostos da
UFPR, cabera a responsab de pelos estudos a serem desenvolvidos, pela coleta
e transporte do matenal bnolégaco assim como por qualquer dano. porventura
causado nesse processo, ao meio ammnle

A Instntuu;aq?, representada pelos pesquisadores ora autorizados,
devera apresentat relatério semestral acerca das gesqulsas realizadas a Geréncia
Executiva do IBAMA no Estade do Parana - GEREX/PR, ao Centro de Pesquisa e
Gestao de Recursos E’esqualrbs do Litoral Sudeste-Sul - CEPSUL/IBAMA e relatorio
final & Diretoria Féuna'h Recursos Pesqueiros - DIFAP/IBAMA, assim como copia
de qualaquerpu Qﬁes cientificas produzidas.

N s 5" 0 ‘néo cumprimento do disposto nos itens anteriores implicara na
0 desta Autorizagao e na aplicagdo das sangdes e penalidades previstas na

g0 pertinente.

B° - Esta Autorizagéo e valida por 18 (dezoito) meses, a pamr da data
de sua assinatura, € Nao exime os pesqu:sadores de cumpnrem o disposto na
Medida Provisoria n® 2 186-16/01 e no Decreto n® 3 945 de 28 de setembro de
2001, que dispde sobre o acesso ao patrimonio genetico .

Bornulo Jose Fernandes Barreto Mello
= Diretor
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APENDICE 3

Tabelas 4, 5, 6 e 7 contendo os valores médios e os desvios padrdo dos
parametros de temperatura e salinidade de superficie e de fundo, da transparéncia
da &gua e da precipitacdo total, entre agosto de 2004 e julho de 2005, divididos em

séries temporais e espaciais,



TABELA 4 — VALORES MEDIOS E DESVIOS PADRAO DOS PARAMETROS ABIOTICOS, SEGUNDO O MES,

NA PLATAFORMA RASA DO PARANA. AGO 2004 — JUL 2005.

Salinidade de Salinidade de Temperatura de Temperaturade Transparéncia
Superficie Fundo Superficie Fundo
ago/04 32.35+-0.24 32.58+-0.24 21.12+-0.94 20.39+-0.57 2.92+-1.74
set/04 35.09+-0.85 36.08+-0.92 22.69+-0.87 21.72+-0.81 2.48+-1.31
out/04 35.82+-0.78 36.51+-0.58 22.60+-0.47 21.87+-0.26 1.82+-1.50
nov/04 35.45+-1.13 36.57+-1.27 24.07+-0.48 23.09+-0.39 1.96+-1.03
dez/04 35.78+-0.96 37.03+-0.54 24.95+-0.21 24.49+-0.35 2.04+-0.91
jan/05 35.80+-1.08 37.35+-0.90 26.88+-0.61 25.57+-1.00 4.48+-3.50
fev/05 35.16+-1.14 36.54+-1.45 27.49+-0.37 25.79+-0.59 4.48+-2.16
mar/05 35.45+-0.72 36.42+-0.43 24.75+-1.64 24.12+-1.52 2.83+-1.29
abr/05 34.75+-0.97 35.95+-0.62 21.25+-0.95 21.54+-0.46 2.55+-1.86
mai/05 35.44+-0.54 35.93+-0.37 21.95+-0.63 21.71+-0.44 1.65+-0.54
jun/05 35.90+-0.53 36.75+-0.33 22.57+-0.41 22.52+-0.50 3.19+-2.71
jul/os 35.47+-0.87 36.05+-0.79 20.41+-0.41 20.99+-1.62 2.64+-1.38

TABELA 5 — VALORES MEDIOS E DESVIOS PADRAO DOS PARAMETROS ABIOTICOS, SEGUNDO OS

TRANSECTOS, NA PLATAFORMA RASA DO PARANA. AGO 2004 — JUL 2005.

Salinidade de Salinidade de Temperatura de Temperatura de Transparéncia
Superficie Fundo Superficie Fundo
A 35.27+-1.29 36.21+-1.39 23.35+-2.39 22.89+-1.98 2.26+-1.63
B 35.23+-1.35 36.18+-1.52 23.80+-2.29 22.91+-1.77 2.92+-2.30
C 34.58+-0.99 36.14+-1.40 22.86+-2.43 22.57+-1.88 2.09+-0.93
D 35.69+-1.23 36.21+-1.45 23.74+-2.03 22.98+-1.83 2.81+-1.71
E 35.26+-1.12 35.99+-1.23 23.22+-2.26 22.73+-2.07 3.68+-2.66

TABELA 6 — VALORES MEDIOS E DESVIOS PADRAO DOS PARAMETROS ABIOTICOS, SEGUNDO AS

PROFUNDIDADES, NA PLATAFORMA RASA DO PARANA. AGO 2004 — JUL 2005.

Salinidade de Salinidade de Temperatura de Temperatura de Transparéncia
Superficie Fundo Superficie Fundo
6m 34.98+-1.27 35.70+-1.28 23.37+-2.33 22.94+-2.05 1.58+-0.75
9m 35.10+-1.28 35.97+-1.42 23.39+-2.31 22.80+-1.94 2.09+-1.10
12m 35.35+-1.20 36.40+-1.36 23.39+-2.29 22.74+-1.84 3.14+-1.80
15m 35.38+-1.22 36.51+-1.38 23.41+-2.30 22.79+-1.80 4.20+-2.67

TABELA 7 - PRECIPITAGAO TOTAL POR MES (ESTACAO METEOROLOGICA CEM). AGO 04 — JUL 05.

Més Precipitagao (mm)
ago/04 66.55
set/04 303.53
out/04 387.86
nov/04 382.52
dez/04 649.22
jan/05 518.92
fev/05 107.44
mar/05 408.43
abr/05 575.31
mai/05 256.79
jun/05 283.21
jul/os 214.63
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APENDICE 4

Tabelas 8 e 9 contendo as proporc¢des relativas mensais dos estadios de maturacao

de machos e fémeas de X. kroyeri, entre agosto de 2004 e julho de 2005.
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TABELA 8 — FREQUENCIAS RELATIVAS MENSAIS DO DESENVOLVIMENTO GONADAL DE

FEMEAS DE X. kroyeri. A = IMATURO, B = EM DESENVOLVIMENTO, C = MADURO, D =
DESOVADO.

ago/04 set/04 out/04 nov/04 dez/04 jan/05 fev/05 mar/05 abr/05 mai/05 jun/05 jul/05 Total

B 81.88 83.08 63.94 66.22 41.67 76.19 60.56 50.88 68.18 50.39 78.48 59.51 64.88
C 9.76 13.46 29.00 26.58 21.33 15.48 8.45 46.93 17.27 17.19 17.72 12.15 20.14
A 767 154 037 360 26.33 357 2958 0.88 13.64 2852 2.11 27.13 11.50
D 070 192 669 360 10.67 476 141 132 091 391 1.69 121 3.47
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
n 287 260 269 222 300 168 71 228 220 256 237 247 2765

TABELA 9 — FREQUENCIAS RELATIVAS MENSAIS DO DESENVOLVIMENTO DOS PETASMAS
DE MACHOS DE X. kroyeri. A = IMATURO, B = MADURO.
ago/04 set/04 out/04 nov/04 dez/04 jan/05 fev/05 mar/05 abr/05 mai/05 jun/05 jul/05 Total
A 26.72 948 3.79 857 2197 14.38 11.11 4.93 6.13 537 12.00 16.44 11.27
B 73.28 90.52 96.21 9143 78.03 85.62 88.89 95.07 93.87 94.63 88.00 83.56 88.73
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
n 232 211 211 245 223 153 90 284 261 335 225 219 2689
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APENDICE 5

Tabelas 10 e 11 contendo os valores absolutos da biomassa e do nUmero de
individuos de X. kroyeri capturados por ponto de coleta, entre agosto de 2004 e julho
de 2005.
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TABELA 10

- VALORES ABSOLUTOS DE BIOMASSA DE CAMARAO SETE-BARBAS
CAPTURADOS EM TODOS OS 20 PONTOS DE CADA MES. AGO 2004 — JUL 2005.

e 3
5 ¥, $ 3 & & & g g & & 8 8 35 3
s £€° & % 3 & & & & § & § 5 3= ¢
= o
6 3.37 0.67 1.24 1.21 4.45 11.49 28.66 7.34 6.25 5.50 5.35 3.19 78.71
A 9 2.68 0.86 4.07 2.48 5.01 6.18 15.11 9.77 3.45 8.97 3.99 3.08 65.65
12 1.22 2.24 9.03 4.59 4.61 0.01 0.01 15.09 2.58 22.51 2.02 2.67 66.58
15 0.27 0.49 1.87 0.00 0.00 0.00 0.00 10.26 5.13 1.22 521 2.02 26.49
Total A 7.53 4.27 16.22 8.28 14.07 17.67 43.78 4247 17.42 38.20 16.57 10.96 237.43
6 4.37 3.72 2.34 591 5.26 3.30 0.00 4.78 12.70 4.03 5.19 0.11 51.71
B 9 3.36 1.59 2.76 6.49 16.89 0.00 0.01 1.09 11.49 5.24 6.19 5.85 60.96
12 0.00 0.88 4.41 0.83 2.23 0.08 0.04 3.38 8.78 2.60 3.35 3.99 3057
15 0.02 1.09 2.02 1.40 0.44 0.00 0.00 1.04 10.43 5.96 6.03 5.86 34.28
Total B 7.74 7.28 11.53 14.65 24.80 3.38 0.05 10.30 43.40 17.84 20.75 15.80 177.52
6 0.10 9.53 5.37 0.01 3.07 5.44 0.03 10.42 1.85 8.04 0.02 0.16 44.04
c 9 2.30 4.10 5.00 3.88 9.17 0.10 0.00 24.59 7.62 7.00 0.30 0.03 64.10
12 0.14 4.46 4.47 3.55 0.95 0.00 0.00 7.26 20.79 1390 2.85 2.38 60.74
15 0.04 1.29 2.33 2.60 4.07 3.18 0.00 7.89 0.00 12.80 0.72 238 37.31
TotalC 259 19.38 17.17 10.04 17.26 8.73 0.03 50.16 30.27 41.74 3.89 495 206.19
6 0.25 3.34 3.19 4.01 1.11 3.81 1.56 4.12 5.70 6.44 3.41 1.50 38.45
D 9 0.90 1.75 2.11 2.28 3.09 3.15 0.00 16.22 7.33 5.16 1.95 1.25 45.20
12 0.35 0.00 0.00 2.62 1.06 0.00 0.00 3.61 0.60 5.33 0.01 0.01 13.60
15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.53 0.00 0.00 0.01 0.00 5.99 0.00 0.00 6.53
TotalD 1.51 5.10 5.31 8.91 5.79 6.97 1.56 23.97 13.63 2292 537 276 103.79
6 0.40 0.81 1.30 1.17 1.00 3.34 3.86 2.23 10.93 3.49 192 126 31.70
E 9 3.42 0.42 0.00 1.96 3.65 3.76 0.01 8.91 6.58 4.47 0.20 0.12 33.50
12 0.00 0.00 0.00 0.11 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 2.56 0.00 0.00 2.84
15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00 0.13
Total E 3.82 1.23 1.30 3.24 4.84 7.1 3.86 11.14 17.51 10.64 2.1 1.39 68.18
Total 23.19 37.25 51.51 4512 66.76 43.85 49.28 138.04 122.22 131.34 48.70 35.86 793.12
TABELA 11 - VALORES ABSOLUTOS DE INDIVIDUOS DE CAMARAO SETE-BARBAS
CAPTURADOS EM TODOS OS 20 PONTOS DE CADA MES. AGO 2004 — JUL 2005
[+]
8 ®
: £ 2 g ¥ ¥ § 8 8 8 3 85 8 3 3
s 5 ® % 3 & & § & g & E 5 3 ¢
k8
o
6 1900 234 314 286 1216 5425 14957 3717 3586 3136 2500 1323 38594
A 9 1622 200 1299 960 2466 2922 8254 4546 2166 4443 2071 1017 31966
12 406 573 2609 1284 2336 4 14 6871 1707 9475 885 1048 27212
15 131 154 387 1 0 0 0 3547 3782 287 2262 310 10861
Total A 4059 1161 4609 2531 6018 8351 23225 18681 11241 17341 7718 3698 108633
6 1960 1311 627 1745 1972 3497 0 2309 5627 2550 3955 74 25627
B 9 1423 492 679 1867 3790 2 3 367 5577 3446 2337 3882 23865
12 1 300 1303 175 743 19 12 1448 4445 1135 2445 1813 13839
15 3 328 469 268 47 0 0 364 6421 4700 4181 2376 19157
Total B 3387 2431 3078 4055 6552 3518 15 4488 22070 11831 12918 8145 82488
6 23 1809 1080 2 1329 3066 9 4248 610 3293 8 45 15522
c 9 412 687 1160 695 2568 25 0 8365 2264 2596 68 12 18852
12 26 804 759 693 166 0 0 2252 9544 3942 850 479 19515
15 20 195 422 433 1535 939 0 2546 1 4488 181 516 11276
Total C 481 3495 3421 1823 5598 4030 9 17411 12419 14319 1107 1052 65165
6 66 624 556 746 600 2057 588 1905 2947 1391 1042 461 12983
D 9 169 341 313 375 2510 1337 1 5107 2628 1547 485 298 15111
12 123 2 0 292 1046 2 0 860 214 1763 4 5 4311
15 0 0 0 0 99 0 0 2 0 1782 0 0 1883
Total D 358 967 869 1413 4255 3396 589 7874 5789 6483 1531 764 34288
6 146 359 219 238 732 2085 2126 1083 4071 950 979 664 13652
E 9 1452 70 0 404 1742 2474 4 4035 2132 1105 94 86 13598
12 0 0 0 14 26 0 0 0 0 813 0 0 853
15 0 0 0 0 1 0 0 0 0 21 0 0 22
Total E 1598 429 219 656 2501 4559 2130 5118 6203 2889 1073 750 28125
Total 9883 8483 12196 10478 24924 23854 25968 53572 57722 52863 24347 14409 318699




APENDICE 6

Tabela 12 contendo os valores da correlacdo multivariada entre a biomassa de

camarao sete-barbas capturada e os parametros abioticos
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TABELA 12 — CORRELACAO ENTRE A BIOMASSA DE CAMARAO SETE-BARBAS CAPTURADA E
0OS PARAMETROS ABIOTICOS, ATRAVES DO METODO DE REGRESSAO MULTIVARIADA. OS
VALORES DE beta INDICAM A CORRELACAO. OS VALORES DE p MARCADOS INDICAM A
SIGNIFICANCIA AO NIVEL DE 0,05%.

beta p
Transparéncia -0.295 0.000
Int. do vento -0.138 0.029
Temperatura de Fundo 0.161 0.026
Salinidade de Fundo -0.071 0.311
R multiplo 0.332 0.000

R? mltiplo 0.110
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