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RESUMO

Os camardes-rosa Penaeus brasiliensis (Latreille, 1817) e Penaeus paulensis (Pérez-
Farfante, 1967) sdo intensamente pescados na regido sudeste do Brasil. A exploragao
sustentavel desse recurso ainda € um grande desafio para os gestores, devido a escassez de
dados disponiveis e da incerteza da efetividade da atual legislacdo. O presente estudo buscou
avaliar durante 12 meses (abril/2019 a fevereiro/2020 e mar¢o/2021) a dindmica reprodutiva do
camarao-rosa P. brasiliensis capturado no sul do Espirito Santo, regido sudeste do Brasil. Os
espécimes foram capturados através da pesca artesanal com redes de arrasto realizadas nas
zonas costeira e estuarina nos municipios de Anchieta, Piima e Itapemirim. Foram amostrados
304 espécimes, destes 158 eram machos (51,97%) e 146 eram fémeas (48,03%), o que
representa uma propor¢ao sexual de 1,1:1 (macho: fémea) do total amostrado. Em relagao aos
comprimentos total (CT) e do cefalotorax (CC) e peso total (PT), as fémeas foram
significativamente maiores do que os machos em relagdo a todas as variaveis analisadas (P <
0,05). As analises macroscopica e microscopica dos ovarios permitiram identificar cinco
diferentes estagios de desenvolvimento ovariano: imaturo (1), maturagdo inicial (II), maturagdo
avancada (III), maturo (IV) e desovado (V). O indice gonadossomatico (IGS) juntamente com
a distribuicao dos estagios maturacionais, sugerem que o periodo reprodutivo do camardo-rosa
se estende de fevereiro até maio, ndo ocorrendo atividade reprodutiva nos meses de dezembro
e janeiro. A maior frequéncia de fémeas maturas foram observadas nos meses de margo e abril.
O comprimento de primeira maturagdo sexual das fémeas (Lso) foi estimado em 132,0 mm de
CT e 29,5 mm de CC. A temperatura da agua variou de 21,9 a 25,8 °C ao longo do periodo
amostral, sendo que as temperaturas mais elevadas coincidem com pico reprodutivo da espécie.
J4 a pluviosidade ocorreu com maior intensidade nos meses de novembro a janeiro, periodo
relacionado ao recrutamento sexual da espécie, sendo que nos meses subsequentes, marco €
abril, irdo se reproduzir. Estes resultados ajudam a esclarecer e compreender melhor os aspetos
reprodutivos e populacionais do camardo-rosa P. brasiliensis, que sao fundamentais para o

estabelecimento de medidas de gestao e conservagao deste recurso.

Palavras-chave: conservagdo, estdgios maturacionais, periodo reprodutivo, reprodugdo,

tamanho de primeira maturagao.



ABSTRACT

The pink shrimp Penaeus brasiliensis (Latreille, 1817) and Penaeus paulensis (Pérez-
Farfante, 1967) are heavily fished in southeastern Brazil. The sustainable exploitation of this
resource is still a major challenge for managers, due to the scarcity of available data and the
uncertainty of current legislation. The present study aimed to evaluate during 12 months
(April/2019 to February/2020 and March/2021) the reproductive dynamics of the pink shrimp
P. brasiliensis captured in the south of Espirito Santo, southeastern region of Brazil. The species
was captured through artisanal fishing with trawls carried out in coastal and estuarine areas in
the municipalities of Anchieta, Piuma and Itapemirim. A total of 304 specimens were captured,
of these 158 males (51.97%) and 146 females (48.03%), which represents a sex ratio of 1.1:1
(male: female) of the total sampled. Regarding total length (TL) and cephalothorax (CL) and
total weight (TW), females were significantly larger than males in relation to all variables
analyzed (P < 0.05). Macroscopic and microscopic analysis of the ovaries allowed the
identification of five different stages of ovarian development: immature (I), early maturation
(IT), advanced maturation (III), mature (IV) and spawned (V). The gonadosomatic index (GSI)
together with the distribution of maturation stages suggest that the reproductive period of pink
shrimp extends from February to May, with no reproductive activity occurring in the months
of December and January. The highest frequency of mature females was observed in March
and April. The length of first sexual maturation of females (Lso) was estimated at 132.0 mm of
TL and 29.5 mm of CL. The water temperature ranged from 21.9 to 25.8 °C throughout the
sampling period, with the highest temperatures coinciding with the species' reproductive peak.
The rains occurred with greater intensity in the months from November to January, period
related to sexual recruitment, and in the subsequent months, March and April, they will
reproduce. These results help to clarify and better understand the reproductive and population
aspects of the pink shrimp P. brasiliensis, which are essential for the establishment of

management and conservation measures for this resource.

Keywords: conservation, maturation stages, reproductive period, reproduction, size at first

maturation.



APRESENTACAO

Esta dissertacdo segue o modelo sugerido pelo Programa de Pos-graduagdo em
Biologia de Ambientes Aquaticos Continentais (PPGBAC) da Universidade Federal do Rio
Grande (FURGQG) e estd organizada em trés seguimentos principais. O primeiro seguimento €
constituido por uma introducdo geral sobre o tema em estudo, seguido pelos objetivos e
referéncias, que seguem as normas de formatagdo da Associagao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT). O segundo seguimento ¢ composto pelo manuscrito intitulado “Dinamica reprodutiva
do camarao-rosa Penaeus brasiliensis (Decapoda: Penaeidae) no sudeste do Brasil”, que segue
as normas de formatagdo da revista Journal of Crustacean Biology (com excecdo do idioma),
para qual sera submetido. O terceiro e ultimo seguimento, se refere as consideracdes finais

obtidas a partir do desenvolvimento e conclusao do presente estudo.
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INTRODUCAO GERAL

Os camardes peneideos sao considerados um dos recursos pesqueiros mais explorados
e rentaveis no mundo (PEREZ-FARFANTE e KENSLEY, 1997; FAO, 2022). Segundo a
Organizacao das Nagdes Unidas para a Agricultura e Alimentagdo (FAO), a producdo pesqueira
de camardes marinhos alcancou de 3,2 milhdes de toneladas em 2020, mantendo a tendéncia
dos ultimos anos, com capturas oscilando entre 3,1 e 3,4 milhdes de toneladas por ano (FAO,
2022). Em termos econdmicos, os camardes foram responsaveis por movimentar US$ 24,7
bilhdes, representando 16,4% do valor das exportagdes mundiais de produtos aquaticos em
2020 (FAO, 2022).

No Brasil a pescaria desse recurso ¢ realizada em larga escala por toda costa, onde
desempenha um importante papel social, cultural e, principalmente, econdmico nas
comunidades pesqueiras (BRANCO, 2005; KNOX e TRIGUEIRO, 2015). Em 2011, a
produgdo pesqueira de camardes alcangou 38,7 mil toneladas (t), o que corresponde a 67,4% da
captura total de crustaceos no pais (MPA, 2012). Entre as espécies mais capturadas encontram-
se o camarao sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri Heller, 1862), os camardes-rosa (Penaeus
brasiliensis Latreille, 1817, Penaeus paulensis Pérez-Farfante, 1967 ¢ Penaeus subtilis Pérez-
Farfante, 1967) e o camardo-branco (Penaeus schmitti Burkenroad, 1936), que sdo responsaveis
por 15,4 mil t (39,8%), 10,3 mil t (26,7%) e 4,1 mil t (10,6%) da producao total de camardao no
Brasil, respectivamente (MPA, 2012).

O Espirito Santo se destaca nacionalmente por ser um dos maiores produtores de
pescado oceanico, principalmente na captura de atuns (7Thunnus spp.), espadarte (Xiphias
gladius Lineu, 1758) e dourado (Coryphaena hippurus Lineu, 1758), além de outros recursos
pesqueiros costeiros como perod (Balistes capriscus Gronow, 1789 e Aluterus monoceros
Linnaeus, 1758), pescadinha (Cynoscion spp.) e camardes (X. kroyeri, P. brasiliensis, P.
paulensis e P. schmitti) (HOSTIM-SILVA e SOARES, 2013). A producao de camardes (sete-
barbas, rosa e branco) contribuiu com 2,8 mil t no ano de 2011 (ultimo dado estatistico oficial
da pesca disponivel), o que representa cerca de 23% (12,3 mil toneladas) da produgdo total de
pescado no Estado (HOSTIM-SILVA e SOARES, 2013). Segundo dados recentes do Projeto
de Monitoramento e Caracterizagao Socioeconomica da Atividade Pesqueira do Rio Doce e
Litoral do Espirito Santo (PMAP-ES), a pesca artesanal de arrasto foi responsavel pela captura
de aproximadamente 870 t de camardo no Estado durante o periodo de margo/2021 a
outubro/2022, gerando uma receita aproximada de R$ 13,2 milhdes na venda direta desse

recurso (IP/UFES, 2022). Com cerca de 5% do litoral brasileiro, o Espirito Santo tem na pesca
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marinha e estuarina uma importante fonte de alimento e renda para 43 comunidades pesqueiras,
distribuidas ao longo de 15 municipios litoraneos (HOSTIM-SILVA e SOARES, 2013). Dentre
esses municipios, Anchieta, Piima e Itapemirim (Area em estudo; Figura 1), se destacam pelo
alto volume de desembarque e pela forte presenca na atividade pesqueira no Estado (HOSTIM-

SILVA e SOARES, 2013; KNOX e TRIGUEIRO, 2015).

Figura 1 — Mapa do Espirito Santo, com destaque para a area em estudo que compreende os
municipios de Anchieta (20°48°21” S - 40°38°44” W), Piama (20°50°7” S - 40°43°42” W) e
Itapemirim (21°0°42” S - 40°50°2” W), localizados na regido sul do Estado do Espirito Santo,

sudeste do Brasil.
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Fonte: Elaborado pela autora.

O municipio de Anchieta possui 30,3 mil habitantes distribuidos em uma area de 409,7
km? (INCAPER, 2020a; IBGE 2021a). Possui 37,8 km de extensdo litoranea, que conta com
650 pescadores profissionais ativos e uma frota de 284 embarcacdes, sendo 47 das embarcacdes
registradas atuam diretamente na pesca de camardo (MPA, 2019; INCAPER, 2020a). O

municipio de Piama possui 22,4 mil habitantes distribuidos em uma area de 74,05 km?
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(INCAPER, 2020b; IBGE, 2021b). Possui uma faixa litoranea de 8,7 km de extensdo, que conta
com 393 pescadores profissionais ativos registrados (ROCHA, 2003; MPA, 2019). O municipio
de Itapemirim fica localizado mais ao sul do Estado, possui 34,9 mil habitantes distribuidos em
uma area de 550,7 km? de extensdo (INCAPER, 2020c; IBGE, 2021c). O municipio conta com
1.559 pescadores cadastrados e ativos no Registro Geral da Atividade Pesqueira (INCAPER,
2020c; MPA, 2019). Além disso, a pesca maritima ¢ considerada uma das atividades de maior
importancia social e econdmica para os municipios litoraneos do sul do Estado (INCAPER,
2020a; 2020b; 2020c¢).

Os municipios de Anchieta, Pitima e Itapemirim sdo classificados com clima do tipo
“Aw” ou tropical chuvoso (ALVARES et al., 2014), com uma esta¢do seca de curta duracao no
inverno. A média anual de precipitacao fica em torno de 1.170,6 mm (Anchieta ¢ Piuma) e
1.017,8 (Itapemirim), sendo sazonalmente dividido em dois periodos. Um chuvoso, entre os
meses de outubro a abril, com um total de 837,9 mm (Anchieta ¢ Piuma) e 761,8 mm
(Itapemirim) e um periodo menos chuvoso, entre os meses de maio a setembro, com um total
de 332,7 mm (Anchieta ¢ Piuma) e 256 mm (Itapemirim). A temperatura média anual ¢ de
24,0°C (Anchieta e Piuma) e 24,4 °C (Itapemirim), com a maior média ocorrendo no més de
fevereiro, com 26,9 °C (Anchieta e Piuma) e 27,3 °C (Itapemirim), caracterizando como um
més tipico de verdo. J4 a menor média ocorre no més de julho, com 21,2 °C (Anchieta e Pitima)
e 21,5° (Itapemirim), periodo em que ocorrem temperaturas mais amenas na regiao (INCAPER,
2020a; 2020b; 2020c).

A regido costeira do sul do Estado possui uma alta diversidade de ecossistemas
costeiros, como estudrios, manguezais, restingas, ilhas e lagoas costeiras, recifes vivos e corais
de algas calcarias (BASILIO, 2016; 2020). Além disso, esses municipios integram trés
importantes e influentes bacias hidrograficas: a foz do rio Benevente (Anchieta), a foz do rio
Novo (Piima) e a foz do rio Itapemirim, que fica localizada na divisa dos municipios de
Itapemirim e Marataizes (ARGER, 2022a; 2022b; 2022c). Essas bacias sdo responsaveis por
um consideravel aporte hidrico e por carregarem sedimentos e nutrientes para as zonas
adjacentes como dreas estuarinas e costeiras (SUGUIO, 1992). Por serem areas de
desenvolvimento, reproducdo e alimentacdo de espécies estuarino-dependentes, dentre elas o
camardo-rosa, esses ambientes costeiros e estuarinos possuem grande importancia econdmica
e ecoldgica para aregido (VALENTIN e MUELBERT, 2015; BASILIO, 2016; 2020; RANIERI

et al., 2016). Além disso, essas espécies também sao fonte de alimentagdo e renda para essas
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comunidades, que sobrevivem quase que exclusivamente da exploragao desse recurso (KNOX
e TRIGUEIRO, 2015; BASILIO, 2016).

No Brasil, a pesca de camarao ¢ realizada pela frota artesanal, que atua principalmente
nos ambientes costeiro e estuarino, ou pela frota industrial, que atua exclusivamente em regioes
ocednicas (D'INCAO; VALENTINI; RODRIGUES, 2002; BOOS et al., 2016). No Espirito
Santo, a frota envolvida nesta atividade ¢ composta basicamente por embarcagdes artesanais de
madeira (Figura 2A), pequenas (6 a 10 metros de comprimento) e baixa poténcia, resultando
em viagens de curta duragdo (BASILIO et al., 2015; MUSIELLO-FERNANDES; ZAPPES;
HOSTIM-SILA, 2017). A rede de arrasto (Figura 2B) ¢ a arte de pesca mais utilizada nesta
modalidade pesqueira (DIAS-NETO, 2011; HOSTIM-SILVA e SOARES, 2013), sendo esta
considerada uma pescaria multiespecifica, e tendo como espécies-alvo o camarao sete-barbas
(X. kroyeri), o camarao branco (P. schmitti) € os camardes-rosa (P. brasiliensis e P. paulensis)
(FREITAS-NETTO e DI BENEDITTO, 2007; DIAS-NETO, 2011; PMAP, 2022).

Apesar da rede de arrasto ser legalizada e amplamente utilizada na captura de camardes,
essa atividade causa muitos impactos negativos aos ecossistemas marinhos (DIAS-NETO,
2011; HIDDINK et al., 2017), uma vez que, ¢ responsavel por capturar uma alta porcentagem
de fauna acompanhante (espécies ndo-alvo) e espécimes jovens que ndo atingiram a maturidade
sexual ou que ainda ndo contribuiram para a manuten¢ao da espécie (D'INCAO; VALENTINI;
RODRIGUES, 2002; CASTILHO et al., 2015; PEREZ-RODA et al., 2019). Estudos indicam
uma reducao significativa dos estoques de camarao ao longo dos ultimos anos, principalmente,
devido a atuacdo da pesca de arrasto nos ambientes costeiros e estuarinos (D'INCAO;
VALENTINI; RODRIGUES, 2002; SIMPSON e WATLING, 2006; PEREZ-RODA et al.,
2019), uma vez que, este elevado esfor¢co pode interferir negativamente no recrutamento e
reprodugdo dessas espécies (D'INCAO; VALENTINI; RODRIGUES, 2002; BOOS et al.,
2016).
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Figura 2 — (A) Embarcacdo artesanal e (B) arte de pesca (rede de arrasto) utilizadas nas

pescarias de arrasto de camardo no sul do Estado do Espirito Santo, sudeste do Brasil.

nte lbordo pela autora.

O camardo-rosa P. brasiliensis ¢ capturado simultaneamente com a espécie P.
paulensis nas regioes sudeste e sul, e em menor propor¢ao com a espécie P. subtilis nas regides
Norte e Nordeste do pais (D'INCAO; VALENTINI; RODRIGUES, 2002). Por serem
semelhantes morfologicamente, acabam sendo comercializadas e estimadas em conjunto
(DIAS-NETO, 2011; MPA, 2012). Desde a década de 1960, os camardes-rosa foram
intensamente pescados no sudeste e sul do Brasil (devido ao alto valor comercial e maior

tamanho entre os camardes), o que levou as pescarias ao colapso no final da década de 1990
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(D'INCAO; VALENTINI; RODRIGUES, 2002). Desde entdo, os estoques de camardes-rosa
ndo conseguiram se recuperar totalmente, apresentando grandes flutuagdes na producdo ao
longo dos ultimos anos (DIAS-NETO, 2011; BOOS et al., 2016).

As espécies P. brasiliensis e P. paulensis sao conhecidas popularmente como
camarao-rosa (Figura 3A e 3B, respectivamente). Podem ser encontrados desde dguas rasas até
grandes profundidades, sendo mais frequentes em profundidades de 45 a 65 metros (P.
brasiliensis) e de 40 a 80 metros (P. paulensis), associados a fundos de areia, cascalho ou lama
(BOOS et al., 2016). A espécie P. brasiliensis ¢ amplamente distribuida desde o Cabo Hatteras
na Carolina do Norte (EUA) até a costa norte do Rio Grande do Sul no Brasil. Ja a espécie P.
paulensis possui uma distribuicdo mais restrita, distribuindo-se de [lhéus na Bahia (Brasil) até
o Mar del Plata na Argentina (ALBERTONI; PALMA-SILVA, ESTEVES, 2003; COSTA et
al., 2003; DIAS-NETO, 2011).

Figura 3 — Vista lateral dos camardes-rosa (A) Penaeus brasiliensis (Latreille, 1817) e (B)

Penaeus paulensis (Pérez-Farfante, 1967) capturados na regido sul do Espirito Santo, sudeste

do Brasil.
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Fonte: Elaborado pela autora.

O ciclo de vida dos camardes-rosa (Penaeus spp.) ocorre em dois diferentes
ecossistemas, que sdo considerados fundamentais para manutengdo e reposi¢do dos estoques
naturais. As larvas se desenvolvem no oceano e as pos-larvas derivam pelas correntes oceanicas
até chegarem a um estudrio ou lagoa costeira, onde permanecem até a fase juvenil ou pré-adulta.
Antes de atingirem a maturidade sexual, esses organismos migram para o mar aberto para se se
desenvolverem sexualmente, reproduzirem e completarem o ciclo de vida (DALL et al., 1990;
COSTA et al., 2008).

Os camardes possuem dimorfismo sexual evidente, o que permite identifica-los quanto
ao sexo a partir da presenca dos apéndices sexuais feminino (télico) e masculino (petasma). Nas
fémeas o télico (Figura 4A) fica localizado junto & base do quinto par de pereidpodes e tem
como fungdo armazenar os espermatozoides apos a copula. O sistema reprodutor feminino €
composto por um par de ovarios, que se divide em 16bulos: anteriores, médios e posteriores -
que se estendem ao longo de toda cavidade abdominal a medida que se desenvolvem para
atingir a maturidade. Os ovdrios ainda possuem ovidutos, que ficam localizados na base do
terceiro par de pereidopodes e se estendem até o exterior através dos poros gonadais. Nos machos
o petasma (Figura 4B) fica localizado na base do primeiro par de pledpodes e tem a funcdo de
transferir o espermatorofo até o télico da fémea durante a copula. O sistema reprodutor
masculino € composto por testiculos multilobulares e vasos deferentes: proximal, médio e distal

- que se estendem até as ampolas terminais (ou espermatdforos, que sdo responsaveis por
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armazenar os espermatozoides) que se comunicam externamente através dos poros gonadais

(DALL et al., 1990; BARBIERI JUNIOR e OSTRENSKY NETO, 2001).

Figura 4 — Dimorfismo sexual dos camardes-rosa (Penaeus spp.). (A) télico - apéndice sexual

feminino e (B) petasma — apéndice sexual masculino.

Fonte: Elaborado pela autora.

Os machos podem ser classificados macroscopicamente em dois diferentes estagios de
maturagdo, o estadgio imaturo - quando o petasma se encontra desunido ou ndo fundido, e o
estagio maturo - quando o petasma se encontra unido ou fundido (DALL et al., 1990;
BARBIERI JUNIOR ¢ OSTRENSKY NETO, 2001). Entretanto, as fémeas de camardes ainda
ndo possuem uma padronizagao na classificacdo dos estadgios de maturagdo (CRAVEIRO et al.,
2022a). Alguns autores descreveram o desenvolvimento dos ovarios em quatro estagios de
maturagdo, denominados: imaturo, em desenvolvimento, maturo e desovado (PEIXOTO et al.,
2003; DUMONT et al., 2007; CAMPOS et al., 2009; MACHADQO; DUMONT; D’INCAO,
2009; SILVA et al., 2016; LOPES et al., 2017; PEIXOTO et al., 2018). Outros autores
classificaram em cinco estdgios, denominados: imaturo, maturagdo inicial, em maturagao
avangada, maturo e desovado (QUINTERO e GRACIA, 1998; AYUB e AHMED, 2002;
BOLOGNINI et al., 2017; CRAVEIRO et al., 2019; GARCIA et al., 2021; BERNABE et al.,
2022). E recentemente, classificados em seis estagios: imaturo, maturagdo inicial, matura¢ao

avancada, maturo, repouso e desovado (CRAVEIRO et al. 2022a; CRAVEIRO et al. 2022b).
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Essa diferenca se deve principalmente, devido a falta de padronizagdo na classificacdo dos
estagios de maturagcdo em camarao, que até¢ agora ndo tem uma base solida e bem detalhada a
se seguir.

A classificacdo macroscopica e histologica dos estagios de desenvolvimento gonadal
¢ um dos métodos mais utilizados na descricdo dos estagios reprodutivos em camardes
(QUINTERO e GRACIA, 1998; BOLOGNINI et al., 2017). A classificacao microscopica dos
ovarios visa descrever os estagios de maturacdo gonadal a nivel celular, e ¢ cada vez mais
utilizada para confirmar e validar as escalas de cores determinadas na analise macroscopica
(QUINTERO e GRACIA, 1998; LOPES et al., 2014). O uso conjunto dessas analises garante
uma descricdo mais confidvel e completa dos estdgios de maturagdo, do que as estimativas
baseadas apenas em observagdes macroscopicas (PEIXOTO et al., 2003). Analises como essas
sdo consideradas importantes ferramentas para defini¢do dos estagios maturacionais, servindo
de base para pardmetros populacionais e reprodutivos, os quais sdo fundamentais para o
estabelecimento medidas de manejo e conservagdo dos camardes, bem como para o
desenvolvimento de tecnologias para sua reprodugdo em cativeiro (PEIXOTO et al., 2003;
LEITE-JR e PETRERE-JR 2006a, 2006b; SIMPSON e WATLING, 2006; BOLOGNINI et al.,
2017; GARCIA et al., 2021). Além desses fatores, existe uma ampla faixa de comprimentos
com que machos e fémeas atingem a maturidade sexual. Por esse motivo, ¢ imprescindivel
estimar o comprimento médio da primeira maturagdo (Lso), onde pelo menos 50% das fémeas
estdo potencialmente capazes de se reproduzir (FONTELES-FILHO, 2011). Portanto, obter
informacdes sobre os processos reprodutivos dos camardes podem auxiliar o desenvolvimento
de politicas de manejo que minimizem os impactos causados pelas pescarias de arrasto.

A compreensdo sobre os aspectos populacionais e reprodutivos de uma espécie estao
entre os fatores que mais contribuem para uma boa gestdo e manejo das pescarias de camarao
(BOLOGNINI et al., 2017). No Brasil, estudos abordando aspectos bioldgicos e populacionais
de P. brasiliensis foram realizados no nordeste: Ceara (GUSMAO; LAZOSKI; SOLE-CAVA,
2005), Rio Grande do Norte (SANTOS et al., 2016; FRANCA et al., 2019), Sergipe (ROSA et
al., 2021) e Bahia (GUSMAO; LAZOSKI; SOLE-CAVA, 2005); no sudeste: Espirito Santo
(D'INCAO; VALENTINI; RODRIGUES, 2002; NUNES; BRAGA; CARVALHO-
MATHIAS, 2014), Rio de Janeiro (ANDRADE-TUBINO ¢ OSTROVSKI, 2001; D'INCAO;
VALENTINI; RODRIGUES, 2002; ALBERTONI; PALMA-SILVA, ESTEVES, 2003;
GUSMAO; LAZOSKI; SOLE-CAVA, 2005; GOMES et al, 2013; CARVALHO;
KEUNECKE; LAVRADO, 2019) e Sao Paulo (D'INCAO; VALENTINI; RODRIGUES, 2002;
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LEITE-JUNIOR e PETRERE-JUNIOR, 2006a; 2006b; COSTA et al., 2008; FREITAS-JR et
al., 2011; VALENTINI et al., 2012; COSTA et al., 2016; TEODORO et al., 2016; SIMOES;
HECKLER; COSTA, 2017; SOUSA et al., 2019; SOUSA et al., 2020; SALVATI et al., 2021;
PERROCA et al., 2022a; PERROCA et al., 2022b) e no sul: Parana (D'INCAO; VALENTINI;
RODRIGUES, 2002), Santa Catarina (BRANCO e VERANI, 1998; D'INCAO; VALENTINI;
RODRIGUES, 2002; GUSMAO; LAZOSKI; SOLE-CAVA, 2005; LUCHMANN et al., 2008)
e Rio Grande do Sul (D'INCAO; VALENTINI; RODRIGUES, 2002). No entanto, poucos
desses estudos (BRANCO ¢ VERANI, 1998; COSTA et al., 2008; GOMES et al., 2013;
SIMOES; HECKLER; COSTA, 2017; FRANCA et al., 2019; SOUSA et al., 2019; SALVATI
et al., 2021) trazem alguma informacdo sobre a dinamica reprodutiva do camardo-rosa P.
brasiliensis no pais.

Estudos de dinamica reprodutiva tém como objetivo levantar informagdes a respeito
do desenvolvimento maturacional, época reprodutiva e de recrutamento, tipo de desova,
fecundidade, tamanho de primeira maturacao, entre outros aspectos reprodutivos importantes
(FONTELES-FILHO, 2011). Uma popula¢do aumenta numericamente através da atividade
reprodutiva, por esse motivo, ¢ fundamental determinar quando e onde ela ocorre, € com que
tamanho e idade os espécimes atingem a condigdo fisiologica para realiza-la (FONTELES-
FILHO, 2011). Esses dados reprodutivos sdo utilizados como base para duas importantes
medidas de prote¢do dos estoques naturais: o defeso, que determina a paralizagdo total das
pescarias na época de reproducao da espécie; e o tamanho minimo de captura, o qual assegura
o recrutamento e a realizacdo de pelo menos uma desova pelo estoque reprodutor. Com o
objetivo de reduzir os efeitos causados pela pesca predatoria de camardo no pais, o Instituto
Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) estabeleceu algumas
medidas de manejo destes recursos, podendo-se citar: a redugdo e limitacdo das emissdes de
licenca para a atividade; regulamentagdo dos petrechos utilizados nas pescarias; limitacao na
poténcia e autonomia das embarcagdes; e, restricdo do uso de alguns petrechos em determinados
locais e periodos do ano, como por exemplo, a implementa¢do do periodo de defeso (PEREZ
et al., 2001; MEDEIROS et al., 2013).

O periodo de defeso do camarao ¢ uma medida proposta no plano de gestdao pesqueira,
a fim de garantir a renovagdo sustentdvel do estoque (VASQUES e COUTO, 2011;
MEDEIROS et al. 2013). No Estado do Espirito Santo o periodo de defeso vigente ¢ definido
pela Portaria Interministerial N° 47, de 11 de setembro de 2018, no qual proibe a pesca de

arrasto com tragao motorizada para a captura das espécies de camardo-rosa (P. paulensis, P.
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brasiliensis e P. subtilis), camardo sete-barbas (X. kroyeri), camardo branco (P. schmitti),
santana ou vermelho (Pleoticus muelleri Spence Bate, 1888) e barba-ruga (Artemesia longinaris
Spence Bate, 1888) nas areas costeiras e marinhas do Estado (compreendida entre os paralelos
21°18'04,00"S - divisa dos Estados do Espirito Santo e Rio de Janeiro e 18°20'45,80"S - divisa
dos Estados da Bahia e Espirito Santo), durante o periodo de 1° de dezembro a 29 de fevereiro
(BRASIL, 2018).

Os pescadores artesanais do litoral sul do Espirito Santo tém questionado a eficacia da
medida regulatdria existente, alegando que ela ¢ inadequada com a situagdo a qual se deparam
no dia a dia (OLIVEIRA; BRAGA; ZAPPES, 2021). Os pescadores compreendem que o
periodo de defeso ¢ necessario para a manutengao dos estoques pesqueiros, mas consideram a
época reprodutiva dos camardes incompativel com o periodo de proibicao estabelecido na
legislagdo, sugerindo que o defeso seria mais adequado entre os meses de maio a julho e ndo
de janeiro a fevereiro como estabelecido na Portaria Interministerial N°47/2018 (MUSIELLO-
FERNANDES; ZAPPES; HOSTIM-SILA, 2017; OLIVEIRA; BRAGA; ZAPPES, 2021).
Embora possua alguns questionamentos quanto a sua eficacia, o atual periodo de defeso tem
sido mais bem aceito pelo setor, porém a manutencao sustentavel destes recursos pesqueiros
ainda ¢ um grande desafio para os gestores, principalmente devido a falta de informagao basica
disponivel e da incerteza da efetividade da atual legislagdo (FRANCO et al., 2009; BOOS et
al., 2016; MUSIELLO-FERNANDES; ZAPPES; HOSTIM-SILA, 2017). Corroborando com
essa informagdo, o mais recente diagnostico realizado pelo Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade sobre o estado de conservagao da fauna brasileira (ICMBio),
classificou os camardes-rosa (P. brasiliensis e P. paulensis) na categoria “DD — Dados
Insuficiente”, com a justificativa de que embora ha indicios que os estoques de camardo-rosa
estejam reduzindo, a tendéncia da populacdo dessas espécies ndo foram avaliadas devido os
dados estatisticos disponiveis ndo serem precisos € também devido a falta de dados exclusivos
de cada espécie (BOOS et al., 2016; ICMBIO, 2018).

Neste contexto, faz-se necessario o desenvolvimento de pesquisas a respeito dos
aspectos reprodutivos do camarao-rosa (P. brasiliensis), uma vez que, esses resultados poderao
estabelecer parametros reprodutivos especificos para o Espirito Santo, contribuindo assim com

medidas de manejo mais adequadas a conservacao dessa espécie.
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OBJETIVOS

Objetivo geral
Descrever a dindmica reprodutiva do camardo-rosa Penaeus brasiliensis capturado no

Espirito Santo, regido sudeste do Brasil.

Objetivos especificos

o Avaliar a estrutura populacional do camardo-rosa P. brasiliensis no Espirito
Santo, sudeste do Brasil;

o Classificar e caracterizar macroscopicamente ¢ microscopicamente os estagios
de desenvolvimento ovariano de camardo-rosa P. brasiliensis;

o Estimar os comprimentos de primeira maturacao (Lso) das fémeas de camarao-

rosa P. brasiliensis;

J Determinar o periodo reprodutivo e de recrutamento do camardo-rosa P.
brasiliensis;
J Avaliar a influéncia dos parametros ambientais sobre a dindmica reprodutiva do

camarao-rosa P. brasiliensis.
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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi investigar a dindmica reprodutiva do camardo-rosa Penaeus
brasiliensis (Latreille, 1817) no Espirito Santo, sudeste do Brasil. Os camardes foram
capturados mensalmente de abril de 2019 a fevereiro de 2020 e margo de 2021, por meio de
embarques cientificos realizados na zona costeira e estuarina dos municipios de Anchieta,
Pitima e Itapemirim, por embarcagdes da frota artesanal. Foram capturados 304 espécimes,
correspondendo a 158 machos (51,97%) e 146 fémeas (48,03%) representando a propor¢ao
sexual de 1,1:1 (macho: fémea) do total amostrado. As fémeas foram significativamente
maiores do que os machos em relagdo ao comprimento total (CT), comprimento do
cefalotorax (CC) e peso (PT) (P < 0,05). As analises macroscopicas e histoldgicas permitiram
identificar cinco estagios de desenvolvimento ovariano: imaturo (I), maturacao inicial (II),
maturacao avangada (IIT), maturo (IV) e desovado (V). O indice gonadossomatico (IGS)
juntamente com a distribuicdo dos estagios maturacionais, sugerem que o periodo reprodutivo
do camarao-rosa se estende de fevereiro até maio, ndo ocorrendo atividade reprodutiva nos
meses de dezembro e janeiro. A maior frequéncia de fémeas maturas ocorreram nos meses de
marco e abril, considerado como o pico reprodutivo da espécie. O comprimento de primeira
maturacdo das fémeas (Lso) foi estimado em 132,0 mm de CT e 29,5 mm de CC, tamanho
abaixo do encontrado na literatura para a mesma espécie, indicando que os camardes-rosa no
Estado estdo se reproduzindo precocemente. Em relagdo aos parametros ambientais, a
temperatura da 4gua variou de 21,9 a 25,8 °C ao longo do periodo amostral, sendo que as
temperaturas mais elevadas coincidem com pico reprodutivo da espécie, ja a pluviosidade
ocorreu com maior intensidade nos meses de novembro a janeiro, periodo relacionado ao
recrutamento sexual sendo que nos meses subsequentes, marco e abril, irdo se reproduzir.
Estes resultados ajudam a esclarecer e compreender melhor os aspetos reprodutivos e

populacionais do camarao-rosa P. brasiliensis no sul do Espirito Santo, que sao considerados
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parametros fundamentais para o estabelecimento de medidas de gestdo e conservagdo deste

recurso.

Palavras-chave: conservagdo, estagios maturacionais, periodo reprodutivo, reprodugao,

tamanho de primeira maturagao.

INTRODUCAO

Os camardes sdo alguns dos recursos pesqueiros mais explorados e rentaveis do mundo (FAO
2020; 2022). A pescaria desse recurso ¢ realizada em toda costa brasileira, onde desempenha
um importante papel social, cultural e econdmico nas comunidades pesqueiras (Knox &
Trigueiro, 2015). A produgdo brasileira de camardes marinhos alcancou 38,7 mil toneladas
no ano de 2011, o que corresponde a 67,4 % da pesca total de crustaceos no pais (MPA,
2012). Entre as espécies de camardes mais capturadas encontram-se o camarao sete-barbas
Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862), o camardo-branco Penaeus schmitti (Burkenroad, 1936)
e os camaroes-rosa Penaeus brasiliensis (Latreille, 1817), Penaeus paulensis (Pérez Farfante,
1967) e Penaeus subtilis (Pérez Farfante, 1967), sendo os camardes-rosa responsaveis por
10,3 mil toneladas (26,7%) do total de camarao capturado pela pesca predatoria no pais
(MPA, 2012).

A espécie Penaeus brasiliensis ¢ conhecida popularmente como camarao-rosa e se
distribui geograficamente desde Carolina do Norte (EUA) até a costa norte do Rio Grande do
Sul (Brasil) (Costa et al., 2003; Boos et al., 2016). Essa espécie ¢ mais abundante em
profundidades entre 45 e 65 metros, porém pode ser encontrada desde aguas rasas até regioes
mais profundas de até 366 metros (profundidade méxima mencionada na literatura) (Costa et
al.,2003; Boos et al., 2016). O ciclo de vida dessa espécie ocorre em diferentes ecossistemas,

as fémeas reprodutoras liberam os ovos que eclodem e se desenvolvem em diferentes estagios
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larvais (nauplius, protozoea e misis), que derivam pelas correntes oceanicas até atingirem o
estagio de pos-larvas. As pods-larvas entram no estuario ou lagoa costeira, onde permanecem
até a fase juvenil ou pré-adulta. Antes de atingirem a maturidade sexual, esses organismos
migram para o mar aberto para se desenvolverem sexualmente, reproduzirem e completarem
o ciclo de vida (Dall et al., 1990; Tavares, 2002; Costa et al., 2008).

No Brasil as pescarias de arrasto de camardo atuam nesses dois ecossistemas, os
juvenis sao capturados nos estuarios e baias costeiras através da frota artesanal e os adultos
em aguas oceanicas pela frota industrial (D’Incao ef al., 2002; Boos et al., 2016). O elevado
esforgo sobre esses dois estratos populacionais acaba interferindo negativamente no
recrutamento e reproducdo da espécie, resultando na deplecdo dos estoques naturais (D'Incao
et al., 2002; Dias-Neto, 2011; Boos et al., 2016). A situacdo se torna ainda mais critica se
somarmos 0s impactos negativos causado pela pescaria de arrasto, pois embora seja
amplamente utilizada, capturam um percentual elevado de fauna acompanhante (bycatch) e
exemplares jovens, além de modificarem constantemente os ecossistemas bentonicos e
comunidades associadas (Dias-Neto, 2011; Hiddink et al., 2018; Pérez-Roda et al., 2019).

Com intuito de reduzir esses impactos causados pela pesca predatoria no pais, o
Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) propds um
plano de gestdo para as pescarias de arrasto (Dias-Neto, 2011; Medeiros et al., 2013). Esse
plano de gestdo conta com uma série de medidas de regulamentagdo que buscam limitar o
esfor¢o pesqueiro, como por exemplo: licenciamento e limitacdo das frotas; caracterizagdo de
petrechos e restri¢ao de uso; protecao de areas de pesca; tamanho minimo de captura das
espécies-alvo; e para o camardo, o periodo de defeso (Perez et al., 2001; Medeiros et al.,
2013). O periodo de defeso ¢ o instrumento de maior influéncia sobre a condicdo atual da

gestdo da pesca de camardo no pais e tem como finalidade paralisar temporariamente a
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pescaria de arrasto motorizada durante a época reprodutiva ou de recrutamento de algumas
espécies de camardo (Vasques & Couto, 2011; Medeiros et al., 2013).

No Espirito Santo, o periodo de defeso vigente ¢ definido pela Portaria
Interministerial N° 47/2018, que proibe o exercicio da pesca de arrasto com tragao
motorizada para a captura das espécies de camarao-rosa (P. brasiliensis, P. paulensis e P.
subtilis), camardo sete-barbas (X. kroyeri), camardo branco (P. schmitti), santana ou vermelho
(Pleoticus muelleri Spence Bate (1888)) e barba-ruca (Artemesia longinaris Spence Bate
(1888)) nas areas costeiras ¢ marinhas, durante o periodo de 1° de dezembro a 29 de fevereiro
(BRASIL, 2018). Embora o atual periodo de defeso tenha sido mais bem aceito pelo setor, a
manutengo sustentavel destes recursos pesqueiros ainda ¢ um grande desafio para os
gestores devido a falta de informacao disponivel e a incerteza da efetividade da legislagao
atual. Segundo o Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade (ICMBio), a
espécie P. brasiliensis foi classificada como “Dados Insuficientes (DD)” em relagdo ao seu
estado de conservagdo, com a justificativa de que a tendéncia populacional ndo pode ser
avaliada devido a escassez de dados exclusivos da espécie e os dados estatisticos disponiveis
nao serem precisos (Boos et al., 2016; ICMBio, 2018).

O entendimento sobre a dindmica reprodutiva de uma espécie € o ponto chave para
fornecer dados cientificos solidos para a gestao pesqueira (Bolognini ef al., 2017). Estudos
abordando aspectos biologicos e populacionais de P. brasiliensis t€m sido realizados no
nordeste (Gusmao et al., 2005; Santos et al., 2016; Franga et al., 2019; Rosa et al., 2021),
sudeste (Andrade-Tubino & Ostrovski, 2001; D’Incao et al., 2002; Albertoni et al., 2003;
Gusmao et al., 2005; Leite-Jr & Petrere-Jr, 2006a; 2006b; Costa et al., 2008; Freitas-Jr et al.
2011; Valentini et al., 2012; Gomes et al., 2013; Nunes et al., 2014; Costa et al., 2016;
Teodoro et al., 2016; Simoes et al., 2017; Carvalho ef al., 2019; Sousa et al., 2019; Sousa et

al.,2020; Salvati et al., 2021; Perroca et al., 2022a; Perroca et al., 2022b) e sul (Branco &
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Verani, 1998; D’Incao et al., 2002; Gusmao et al., 2005; Liichmann et al., 2008) do pais. No
entanto, apenas um unico estudo (Gomes et al., 2013) abordou exclusivamente sobre a
dindmica reprodutiva de P. brasiliensis, que t€ém como objetivo levantar informagdes a
respeito do desenvolvimento maturacional, época reprodutiva e de recrutamento, tipo de
desova, tamanho de primeira maturacdo, entre outros aspectos importantes que servem de
subsidio para o desenvolvimento de medidas de manejo e conservagao da espécie.

Nesse sentido, o presente estudo buscou descrever a dinamica reprodutiva do
camarao-rosa Penaeus brasiliensis no Estado do Espirito Santo, sudeste do Brasil, a fim de
obter informagdes sobre os estagios de desenvolvimento ovariano, periodo reprodutivo e
recrutamento, tamanho de primeira maturidade sexual, entre outros aspectos reprodutivos

importantes que podem contribuir para uma melhor gestao deste recurso no futuro.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo e processamento das amostras
Os camardes foram coletados mensalmente durante 12 meses (abril de 2019 a fevereiro de
2020 e marco de 2021) por meio de embarques cientificos realizados na zona costeira e
estuarina dos municipios de Anchieta, Piima e Itapemirim, localizados no sul do Espirito
Santo, regido sudeste do Brasil (Fig. 1).

As coletas foram realizadas com autorizagao do Sistema de Autorizagdo e Informagao
em Biodiversidade SISBIO n° 67056-1 e 67056-2, com base na Instru¢do Normativa ICMBio
n°® 03/2014 (Brasil, 2014). Na zona costeira, os camardes foram capturados por uma
embarcacdo artesanal motorizada e de pequeno porte (10 m de comprimento), operando com
rede de arrasto duplo com 12 m de comprimento e malhas com 30 e 15 mm de distancia entre
nos no corpo de rede e ensacador, respectivamente. Em cada amostragem foram realizados

dois arrastos com duragao de 60 minutos cada, a uma velocidade de 1,5 a 2 nos. Nos
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estuarios, os camardes foram capturados por uma rede de arrasto de mao, com 2,5 m de
comprimento e malhas com 25 mm de distancia entre nds no corpo de rede e 10 mm entre nds
no ensacador. Em cada amostragem foram realizados dois arrastos com duracao de 30
minutos cada. Todos os arrastos foram realizados em areas tipicas da pesca de camardo na
regido, em uma faixa de 0,6 a 30 m de profundidade.

A temperatura (°C) e a salinidade (%o) foram obtidas a partir de uma sonda
multiparametro (HANNA Y) durante as amostragens e os dados pluviométricos foram
disponibilizados pelo Centro Capixaba de Meteorologia e Recursos Hidricos (CECAM)
através da média mensal da precipita¢ao para a regido sul do Espirito Santo durante os

ultimos 10 anos (2012 a 2021).
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Figura 1. Mapa da érea de estudo/ dos arrastos que compreende os municipios de Anchieta,

Pitima e Itapemirim, localizados na regido sul do Estado do Espirito Santo, sudeste do Brasil.
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Estrutura populacional

ApOs cada arrasto, os camardes foram separados da fauna acompanhante, acondicionados em
sacos plasticos e armazenados em caixas térmicas com gelo. Posteriormente, as amostras
foram transportadas para o laboratorio, onde os individuos foram separados e identificados
quanto a espécie de acordo com Costa et al. (2003), Teodoro et al. (2016) e Franga et al.
(2021). Ap¢s a identificacdo das espécies, os espécimes foram separados quanto ao sexo a
partir dos caracteres externos, na presenca de petasma em machos e de télico em fémeas. Os
espécimes foram mensurados quanto ao comprimento total (CT: da ponta do rostro a
extremidade do télson) e o comprimento do cefalotérax (CC: da base do rostro a margem
superior da carapaga) com paquimetro (0,05 mm), e pesados (PT: peso total umido) em
balanga analitica de precis@o (0,001 g). As classes de comprimento do cefalotérax foram
avaliadas a partir da distribui¢ao de frequéncia em intervalos de classes de quatro milimetros

(mm), considerando os sexos separados e agrupados.

Descrigdo macroscopica e microscopica dos ovarios

Todas as fémeas foram submetidas a classificagdo macroscopica dos ovarios, determinada
através da morfologia, grau de turgidez e coloracdo das gonadas frescas, comparando-as com
um catalogo de escala cromatica amplamente disponivel (Pantone Matching System, Coated
Simulation, Pantone, Carlstadt, New Jersey, USA).

Para andlise histologica foram utilizados 113 ovarios, os quais foram dissecados,
pesados (PO, g) e pré-classificados quanto ao seu estdgio maturacional macroscopico
(adaptado de Quintero & Gracia, 1998, Craveiro ef al., 2022). Em seguida, as amostras foram
fixadas em solugdo Davidson por 24 horas, depois transferidas e conservadas em alcool 70%

(Bell & Lightner, 1988).
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Para a descricao histologica, fragmentos da por¢ao mediana de cada ovario foram
submetidos a desidratacao em série alcoolica crescente (70-100%), diafanizados em xilol,
impregnados e incluidos em parafina a 55 °C. Ap0s a inclusdo em parafina, os tecidos foram
seccionados (5 pm) em micrétomo rotativo (RM2125RT, Leica Microsystems, Germany) e
corados com Hematoxilina/Eosina (Junqueira & Junqueira, 1983). Aproximadamente 10
laminas histologicas de cada estagio foram observadas e fotografadas em microscéopio Optico
(DM500, Leica Microsystems, Germany) equipado com camera digital (ICC50HD, Leica
Microsystems, Germany) para caracterizacao do desenvolvimento gonadal a nivel celular.

As células germinativas (oocitos) foram classificadas conforme as caracteristicas
histologicas descritas para peneideos (adaptado de Quintero & Gracia, 1998, Craveiro ef al.,
2022) e cerca de 100 ovdcitos (ou nimero total disponivel por categoria) mostrando ntcleo
seccionado foram medidos através do software Image Tool versao 2.0 para Windows (Centro
de Ciéncias da Saude da Universidade do Texas em San Antonio, Texas, EUA).

Os dados de comprimento total (CT), comprimento de cefalotorax (CC), peso total
(PT), peso do ovario (PO) e indice gonadossomatico (IGS), foram comparados entre os
diferentes estagios de maturacdo gonadal através da analise de variancia (ANOVA)
considerando as premissas necessarias. Em seguida o teste Tukey foi utilizado para
determinar diferencas significativas entre os estdgios de maturacao (P < 0,05). Quando os
dados ndo se apresentaram normais ou quando nao se verificou homogeneidade nas
variancias, utilizou-se o teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis e em seguida, os valores

foram comparados pelo teste de Student-Newman-Keuls (Zar, 2010).

Dindamica reprodutiva
A propor¢do dos estdgios de maturagdo gonadal foi determinada mensalmente com base nas

classificagdes macroscopica e microscopica dos ovarios para determinar a época reprodutiva
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da espécie. O indice gonadossomatico (IGS) foi calculado para cada um dos estagios
maturacionais a partir da formula descrita a seguir (Vazzoler, 1996): IGS (%) = % . 100.

Onde, PO = peso médio dos ovarios (g) e PT = peso médio dos individuos (g).
Os comprimentos de primeira maturidade sexual (CTsoe CCso) foi estimado
ajustando-se a frequéncia relativa de fémeas maturas (todos os estdgios de maturacao, exceto

fémeas imaturas) através do modelo logistico calculado pela equagdo (King, 1995): Ly =

1
[1+exp‘( a+b CL)] .

A classificag@o dos estagios maturacionais dos machos foi realizada
macroscopicamente a partir do grau de unido do petasma, classificando-se como maturo, os
exemplares com petasma unido e como imaturo, os exemplares com petasma desunido (Dall
et al., 1990). As analises estatisticas e a estimativa dos comprimentos de primeira maturagao
sexual (CTso e CCso) foram realizadas a partir do software R (versdo 3.3.1) com auxilio do

pacote “sizeMat” (Torrejon-Magallanes, 2020; R Core Team, 2021).

RESULTADOS
Estrutura populacional
Durante os 12 meses (abril/2019 a fevereiro/2020 e mar¢o/2021) foram coletados um total de
304 espécimes de P. brasiliensis, correspondendo a 158 machos (51,97%) e 146 fémeas
(48,03%) que representa a proporcao sexual de 1,1:1 (macho: fémea) do total coletado. Os
machos variaram de 57,00 a 175,00 mm de comprimento total (CT), 11,50 a 37,50 mm de
comprimento de cefalotorax (CC) e 1,64 a 43,34 g de peso total (PT). As fémeas variaram de
56,00 a 217,00 mm de comprimento total (CT), 12,00 a 53,00 mm de comprimento de
cefalotérax (CC) e 1,53 a 90,42 g de peso total (PT). As maiores frequéncias para os machos

ocorreram entre 26 e 34 mm e para fémeas entre 34 € 42 mm de comprimento de cefalotorax
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(Fig. 2). Com base nesses dados, as fémeas foram significativamente maiores do que os

machos em relagdo a todas as variaveis analisadas (CT, CC e PT) (P < 0,05).
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Figura 2. Distribuicdo da frequéncia absoluta (V) por classe de comprimento do cefalotorax
de machos, fémeas e sexos agrupados (CC; mm) do camarao-rosa Penaeus brasiliensis
(Latreille, 1817) capturados durante o periodo de abril de 2019 a fevereiro de 2020 e margo

de 2021, no litoral sul do Espirito Santo, sudeste do Brasil.

Descrigdo macroscopica e microscopica dos ovarios
Através das analises macroscopica e microscopica dos ovarios foi possivel determinar cinco
estagios de desenvolvimento gonadal para a espécie P. brasiliensis, conforme descritos a
seguir:

Estagio I (imaturo): macroscopicamente, 0s ovarios nesse estagio sdo extremamente
finos, pequenos (IGS% = 0,19 + 0,23), apresentam superficie lisa e translucida (Fig. 3, F;
catdlogo Pantone: aplinil transparente). Nao sendo possivel visualiza-los através do

exoesqueleto. Microscopicamente, hd uma predominancia de oogonias (OO) e odcitos pré-



45
vitelogé€nicos (OPVT) (Tab. 1). Nesse estagio a parede celular (PC) ¢ fina quando comparada
ao estagio V (desovado) (Fig. 3, A).

Estagio II (maturacdo inicial): Macroscopicamente, 0s ovarios encontram-se no inicio
da maturacdo, com a gonada aumentando de tamanho e volume (IGS% = 3,0 = 1,4) em
relacdo ao estagio 1. Apresentam pouca coloragdo nos 16bulos anteriores e laterais, sendo
possivel visualiza-los em coloragao verde claro (Fig. 3, F; catdlogo Pantone: 374 PC) através
do exoesqueleto somente na regido do cefalotorax. Microscopicamente, as células mais
desenvolvidas neste estagio sdo odcitos em vitelogénese primaria (OV1), mas OO e OPVT
também sdo encontrados (Tab. 1; Fig. 3, B).

Estagio III (maturagdo avancada): Macroscopicamente, neste estagio os ovarios se
encontram mais desenvolvidos, maiores e mais volumosos (IGS% = 4,3 = 2,1) em relagdo ao
estagio anterior. Apresentam uma coloragdo verde médio mais acentuada em todos os 16bulos
(Fig. 3, F; catalogo Pantone: 377 PC), sendo que em menor concentragao na regiao
abdominal. Microscopicamente, as células mais desenvolvidas neste estagio sdo odcitos em
vitelogénese secundaria (OV2). OO e OPVT também sdo encontrados, porém em menor
frequéncia (Tab. 1; Fig. 3, C).

Estagio IV (maturo): Macroscopicamente, no estdgio maturo os ovarios encontram-se
no nivel maximo de maturacao (IGS% = 8,8 + 2,0), apresentando superficie rugosa,
consistente e coloragdo verde escuro mais intenso (Fig. 3, F; catdlogo Pantone: 575 PC) por
toda cavidade dorsal. Microscopicamente, esse estagio ¢ caracterizado por oocitos maturos
(OM), apresentando corpos periféricos (CP) na extremidade do citoplasma. OO e OPVT sado
encontrados, porém em menor frequéncia em comparagao aos estagios anteriores (Tab. 1;
Fig. 3, D).

Estagio V (desovado): Macroscopicamente, neste estagio os espécimes ja

reproduziram (IGS% = 0,6 + 0,3), ou seja, os OM j4 foram expelidos no ambiente. Neste
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estagio os ovarios sao flacidos, com uma superficie levemente rugosa e coloragdo bem
discreta (Fig. 3, F; catdlogo Pantone: 608 PC) ou translucida. Microscopicamente, ha uma
predominancia de OO e OPVT (Tab. 1) e outra caracteristica importante desse estagio ¢ a

presenca de odcitos atrésicos (OA), que sdo OM que ndo foram desovados e entraram em

processo de reabsor¢ao pelo ovario (Fig. 3, E).
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Figura 3. Microfotografias dos estagios de desenvolvimento ovariano do camardo-rosa
Penaeus brasiliensis (Latreille, 1817). (A) imaturo (catalogo Pantone: aplinil transparente),
(B) maturagao inicial (catalogo Pantone: 374 PC), (C) maturagdo avangada (catalogo
Pantone: 377 PC), (D) maturo (catdlogo Pantone: 575 PC), (E) desovado (catalogo Pantone:
608 PC) e (F) coloracdo do ovario em cada um dos estagios de desenvolvimento ovariano
comparado como catadlogo Pantone (Pantone Matching System, Coated Simulation, Pantone,
Carlstadt, NJ, USA). OO, oogonia; OPVT, ovoécito pré-vitelogénico; OVi, ovocito em
vitelogé€nese primaria; OV2, ovdcito em vitelogénese secundaria; OM, ovocito maturo; OA,

ovocito atrésico. [Objetiva 10x (A, B, C, D, E)].

As OO e os OPVT foram encontrados em todos os estagios de desenvolvimento
gonadal, com maior frequéncia nos estagios I e V. Conforme a gonada vai se desenvolvendo
a concentracdo de OO e OPVT diminui, dando origem aos o6citos vitelogénicos OVi, OVz e
OM, respectivamente. A medida que as células germinativas vio se desenvolvendo o
citoplasma aumenta de tamanho, sendo que a OO tem o menor didmetro (8,12 + 2,47),
seguido pelo OPVT (33,91 £7,11), OV (123,76 + 12,15), OV (180,13 = 14,08) ¢ OM
(221,87 £36,09) (Tab. 1). Ja os OA ndo possuem um didmetro definido, devido a ruptura da

parede celular durante o processo de reabsor¢ao.



Tabela 1. Diametro de cada tipo de odcito (Média + Desvio Padriao) e composi¢do celular

observada em cada estagio de desenvolvimento ovariano do camardo-rosa Penaeus

brasiliensis (Latreille, 1817) capturado no litoral sul do Espirito Santo, sudeste do Brasil.
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Didmetro

Tipos de odcitos (um) Estagios de desenvolvimento ovariano

(Média £ DP) I 11 11 v \%
Oogobnia 8,12+2,472 ++ + + + ++
Pré-vitelogénico 33,91+ 7,11° ++ + + + ++
Vitelogénese primaria 123,76 £ 12,15°¢ - ++ - - -
Vitelogénese secundaria 180,13 = 14,084 - - ++ - -
Maturo 221,87 £ 36,09¢ - - - ++ -
Atrésico * - - - - +

(+) presente; (++) abundante; (-) ausente; (*) nao aferido. Imaturo (I); Maturacao Inicial (II);

Maturagdo Avangada (III); Maturo (IV); Desovado (V). Letras distintas na mesma coluna

indicam diferencas significativas (P > 0,05).

Com relacdo aos valores de comprimento (CT e CC) e peso (PT), os individuos no

estagio I foram significativamente menores do que os estagios IL, III, IV e V (P> 0,05). O

PO e o IGS diferiram significativamente entre estagios I, IV e V, em maior propor¢ao no

estagio IV, enquanto nenhuma diferenca significativa foi encontrada entre os estagios II e III

(P> 0,05) (Tab. 2).
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Tabela 2. Média (+ Desvio Padrao) do comprimento total (CT), comprimento do cefalotorax
(CC), peso total (PT), peso do ovario (PO) e indice gonadossomatico (IGS) nos diferentes
estagios de desenvolvimento ovariano do camardo-rosa Penaeus brasiliensis (Latreille,
1817), capturado no periodo capturados durante o periodo de abril de 2019 a fevereiro de

2020 e margo de 2021, no litoral sul do Espirito Santo, sudeste do Brasil.

Estagio I Estagio II Estagio II1 Estagio IV Estagio V

(N=>51) (N=28) (N=13) (N=27) (N=27)

CT (mm) 1053 +23,1*° 169,0+17,0° 1650+19,0° 186,0+21,0° 143,0+ 15,0
CC (mm) 23,1+47°  40,0+40°  40,0+4,0" 43,0 5,0 33,0 +4,0°
PT (g) 10,97 £5,93* 42,6+12,8° 43.6+12,0° 57,2+15,3¢ 25,7+7,24
PO (g) 0,03 + 0,032 1,4 +0,9° 2,1+£1,5° 5,1+1,7° 0,2+ 0,19

IGS (%)  0,19+0,23? 3,0+ 1,4° 43+2,1° 8,8+2,0° 0,6 0,34

Imaturo (I); Maturacao Inicial (II); Maturagdo Avangada (III); Maturo (IV); Desovado (V).
Letras distintas na mesma linha indicam diferencas significativas (P < 0,05). N = nimero

total da amostra.

Dindmica reprodutiva

Em relacdo ao desenvolvimento gonadal dos machos, 95,6% encontravam-se maturos (com
petasma unido) e 4,4% imaturos (com petasma desunido). Em rela¢do a maturagdo gonadal
das fémeas, 34,9% encontravam-se imaturas (estagio I), 19,2% em maturacao inicial (estagio
1), 8,9% em maturacdo avancada (estagio III), 18,5% maturas (estagio IV) e 18,5%
desovadas (estagio V). Em relagdo a distribui¢do dos estdgios de maturagdo ovariano, €
possivel observar que nos meses de dezembro e janeiro ndo teve ocorréncia de atividade
reprodutiva, sendo que o pico reprodutivo ocorreu entre os meses de fevereiro a maio, com

maior intensidade nos meses de marco e abril (Fig. 4).
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Figura 4. Frequéncia dos estagios de desenvolvimento ovariano dos camardes-rosa Penaeus
brasiliensis (Latreille, 1817) capturados durante o periodo de abril de 2019 a fevereiro de
2020 e margo de 2021, no litoral sul do Espirito Santo, sudeste do Brasil. Legenda:

Maturagao inicial (IT), Maturagdo avangada (III), Maturo (IV) e Desovado (V).

O comprimento médio de primeira maturidade das fémeas (Lso) foi estimado em
132,0 mm de CT (Fig. 5, A) € 29,5 mm de CC (Fig. 5, B), sendo que o menor CC encontrado
para fémeas adultas foi de 23,0 mm, enquanto acima de 37,0 mm todas fémeas se

encontraram adultas.
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Figura 5. Comprimento de primeira maturidade sexual (Lso, mm) de fémeas do camardo-rosa Penaeus brasiliensis (Latreille, 1817) capturado
durante o periodo de abril de 2019 a fevereiro de 2020 e margo de 2021, no litoral sul do Espirito Santo, sudeste do Brasil. (A) Comprimento

total (CTso, mm) (B) Comprimento do cefalotérax (CCso, mm).
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Parametros ambientais
Em relacdo aos parametros ambientais, a salinidade variou de 32,0 a 40,0%o e a temperatura
da dgua variou de 21,9 a 25,8 °C ao longo do periodo amostral de 12 meses. As temperaturas
mais elevadas ocorreram nos meses de abril (2019) e margo (2021), que coincidem com pico
reprodutivo da espécie devido ao aumento da quantidade de fémeas maturas neste mesmo
periodo. A pluviosidade ocorreu com maior intensidade nos meses de novembro a janeiro,
periodo que pode estar relacionado ao recrutamento de individuos jovens presentes nos
estuarios para regioes mais profundas, para se desenvolverem sexualmente e reproduzirem

nos meses subsequentes, margo ¢ abril (Fig. 6).
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Figura 6. Variacao da salinidade (%o), temperatura da dgua (°C), pluviosidade (mm) e
numero de fémeas maturas de camarao-rosa Penaeus brasiliensis (Latreille, 1817) obtidos
durante o periodo de abril de 2019 a fevereiro de 2020 e margo de 2021, no litoral sul do

Espirito Santo, sudeste do Brasil.
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DISCUSSAO

A razdo sexual do camarao-rosa Penaeus brasiliensis registrada nesse estudo foi de 1,1:1
(macho:fémea), resultado proximo da propor¢ao 1:1 comum em peneideos (Dall et al., 1990)
e da encontrada para a mesma espécie no nordeste do Brasil (Rosa ef al., 2021). A diferenga
na proporcao sexual pode ser influenciada por diversos fatores, como por exemplo, ciclo de
vida, migracdo, taxas de mortalidade e crescimento, dispersdo, ecdise e padrdes reprodutivos
(Wenner, 1972; Botelho et al., 2001). Segundo Coelho & Santos (1995), uma propor¢ao
proxima de 1:1 pode indicar regides onde ocorrem o acasalamento. Isso significa que as
pescarias de arrasto da frota artesanal podem estar atuando proximas das areas de reproducgao
do camarao-rosa P. brasiliensis no litoral sul do Espirito Santo.

O dimorfismo sexual em relagao ao tamanho ¢ muito comum em camardes peneideos
(Boschi, 1969; Dall et al. 1990). Nesse estudo, as fémeas de P. brasiliensis apresentaram
tamanhos significativamente maiores que os machos, o que também foi observado por Leite-
Jr & Petrere-Jr (2006b), Rosa et al. (2021) e Perroca et al. (2022) para a mesma espécie. A
diferenca na taxa de crescimento observada em ambos os sexos ocorre devido as alteragdes
morfologicas associadas a reprodugdo (ou seja, uma estratégia reprodutiva), sendo que o
maior tamanho corporal das fémeas esta relacionado ao espago necessario para o
desenvolvimento dos ovarios, maximizando a produ¢do de 6vulos (Dall ef al., 1990; Gab-
Alla et al., 1990). Enquanto os machos empregam a maior parte de sua energia para se
desenvolverem sexualmente e reproduzirem mais rapido (Bauer, 2010).

Os valores de CT (variagdo: 56 a 217 mm) e CC (variagdo: 11,5 a 53 mm) em nosso
estudo apresentaram uma maior amplitude em comparacao a estudos anteriores realizados
com P. brasiliensis. Leite-Jr & Petrere-Jr (2006b) encontraram valores de CT de 79 a 260
mm para a mesma espeécie capturada pela frota industrial em Sao Paulo (Brasil). Rosa ef al.

(2021) encontraram o CC variando de 21 a 46 mm para mesma espécie capturada pela frota
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artesanal em Sergipe (Brasil). Essa diferenca nos comprimentos pode estar relacionada com o
ambiente e profundidade em que os camardes foram capturados (Branco & Verani, 1998;
Froese & Binohlan, 2000), uma vez que, esses estudos obtiveram dados exclusivos da frota
pesqueira que opera em regides mais distantes da costa (em maiores profundidades) e acabam
capturando mais adultos (ou até mesmo devido diferengas nas caracteristicas da arte de pesca
utilizada). Por outro lado, nossas amostragens foram realizadas em regides estuarinas e
costeiras (até 30 m de profundidade) e mesmo assim proporcionaram a captura de individuos
juvenis e adultos.

A maioria dos machos amostrados no presente estudo apresentava o petasma unido,
ou seja, se encontravam aptos a reproducgdo. De acordo com Coelho & Santos (1995) o
desenvolvimento da gonada masculina se inicia quando esses organismos ainda habitam os
estuarios. O mesmo parece ter ocorrido no presente estudo, uma vez que apenas 4,4% dos
machos capturados se encontravam imaturos. Essa propor¢ao pode estar relacionada a
proximidade da area de coleta ao estuario, aumentando a possibilidade de capturarmos
exemplares juvenis. Estudos realizados no Nordeste do Brasil relataram nao ter encontrado
machos imaturos de P. schmitti em suas capturadas realizadas exclusivamente no mar
(Peixoto et al., 2018; Craveiro et al., 2019), corroborando com a hipotese que os machos
maturam precocemente em relagdo as fémeas (Boschi, 1963), quando ainda habitam os
estuarios.

Os camardes peneideos apresentam diferentes estagios de desenvolvimento ovariano
durante o ciclo reprodutivo, que normalmente sao determinados pelas analises macro e
microscopica dos ovarios (Quintero & Gracia, 1998; Bolognini et al., 2017). No presente
estudo, o desenvolvimento gonadal das fémeas de P. brasiliensis foi classificado em cinco
diferentes estagios de maturacdo através o uso conjunto dessas analises: (I) imaturo, (1)

maturac¢ao inicial, (IIT) maturagdo avangada, (IV) maturo e (V) desovado. Esses mesmos
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estagios foram descritos anteriormente para a mesma espécie por Quintero e Gracia (1998) e
para outros exemplares da familia Penaeidae (Abraham & Manisseri, 2012; Bolognini et al.,
2017; Craveiro et al., 2019; Garcia et al., 2021; Craveiro et al., 2022). A caracterizacao dos
estagios maturacionais sao importantes pois elas servem de base para pardmetros
reprodutivos e populacionais, que sdo essenciais para o desenvolvimento de politicas de
conservagdo e manejo das pescarias de camardes (Peixoto et al., 2003; Simpson & Watling,
2006; Garcia et al., 2021).

Em relacdo ao padrdo de cor das gonadas femininas os estagios I e IV apresentaram
coloragao semelhantes, o que dificultou a classificagdo macroscopica dos ovarios realizada a
partir da observacao (cor, consisténcia e turgidez) dos ovarios através do exoesqueleto. Essa
mesma dificuldade também foi relatada para as espécies P. brasiliensis (Quintero & Gracia,
1998), P. paulensis (Peixoto et al., 2003), P. subtilis (Silva et al., 2016), Penaeus kerathurus
Forskél, 1775 (Bolognini ef al., 2017) e P. schmitti (Peixoto et al., 2018; Craveiro et al.,
2019; Garcia et al., 2021). Os estagios Il e III apresentaram um padrao de coloracao verde
que se intensifica a medida que as gonadas se desenvolvem até alcangarem o estagio IV,
caracterizado pela cor verde mais intensa. A coloragdo das gonadas pode estar relacionada
coma alimenta¢do desses organismos, que ao se alimentarem assimilam pigmentos
carotenoides que se acumulam e intensificam a coloracdo dos ovarios durante a fase
vitelogénica (Linan-Cabello et al., 2002). Esses componentes fazem parte da reserva nutritiva
dos odcitos que sdo essenciais para o desenvolvimento larval e consequentemente, para o
sucesso reprodutivo dessas espécies (Bolognini ef al., 2017; Souza et al., 2017).

A analise macroscopica se mostrou ineficiente na diferenciacdo dos estagios em nosso
estudo. Com isso, a histologia foi utilizada para confirmar ou corrigir a pré-classificacao
macroscopica, resultando em uma descricdo mais detalhada e precisa dos estagios de

desenvolvimento ovariano da espécie estudada. Portanto, diante da subjetividade e das
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duvidas geradas pela analise macroscopica, ressaltamos a necessidade de realizar a andlise
macroscopica e microscopica simultaneamente, principalmente para estudos com a finalidade
de conservagao e manejo pesqueiro, que necessitam de informagdes precisas e que
demonstrem a real situacdo que o estoque se encontra.

Em peneideos, os estagios de desenvolvimento ovariano sdo basicamente
determinados pela presenca de oogonias, odcitos vitelogénicos e atrésicos (Quintero &
Gracia, 1998; Peixoto ef al., 2003). As OO e OPVT se desenvolvem a partir da zona
germinativa e conforme amadurecem dio origem aos odcitos vitelogénicos OV, OVz e OM,
respectivamente (Peixoto et al., 2003; Abraham & Manisseri, 2012). As OO e OPVT foram
encontrados em todos os estagios maturacionais deste estudo, sendo mais frequentes nos
estagios I e V. Observamos também que o diametro dos oo6citos aumentam de tamanho
durante o processo de maturagao, que de acordo com Quintero & Gracia (1998) isso ocorre
devido ao aciimulo continuo de vitelogenina no citoplasma celular. O aumento do tamanho e
a frequéncia dos oocitos de P. brasiliensis nesse estudo, se mostraram semelhantes aos
resultados encontrados para a mesma espécie (Quintero & Gracia, 1998) e para outras
espécies de camardes peneideos (Abraham & Manisseri, 2012; Lopes et al., 2017; Bolognini
et al., 2017; Peixoto et al., 2018; Craveiro et al., 2019; Craveiro et al., 2022).

Nao foram encontrados OV, OV2 e OM ao mesmo tempo no mesmo ovario neste
estudo, indicando que o desenvolvimento oocitario em P. brasiliensis ocorre de maneira
sincrona. Além disso, também nao foram encontrados OV ou OV nas gonadas desovadas,
indicando uma desova completa a cada ciclo. Esses mesmos padrdes também foram relatados
por Craveiro et al. (2019) para a espécie P. schmitti no nordeste do Brasil. A presenga de CP
acondicionados ao redor dos OM ¢ comumente observada durante o final da maturagao
ovocitaria de peneideos (Peixoto ef al., 2003; 2018; Bolognini et al., 2017; Lopes et al.,

2017; Craveiro et al., 2019; Garcia et al. 2021; Craveiro et al., 2022), e também foi
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observado para P. brasiliensis por Quintero & Gracia (1998) e no presente estudo. De acordo
com Clark et al. (1980), essas estruturas sdo responsaveis por liberarem uma substancia
gelatinosa ao redor dos o6citos apds a desova, que auxiliam na fixagao dos espermatozdides e
posteriormente, na formagao do envelope de eclosao.

O indice gonadossomatico ¢ outro método utilizado para estimar o ciclo reprodutivo
de uma espécie (Craveiro et al., 2019), sendo que no presente estudo os valores de IGS
diferiram significativamente entre todos estagios, com excessao dos estagios em maturagdo 11
e III que nao diferiram entre si. Segundo Peixoto et al. (2003), a classificagdo macroscopica
baseada no IGS tem uma relagado direta com o desenvolvimento ovariano, corroborando com
0 que encontramos no presente estudo, em que houve um aumento significativo no percentual
de IGS a medida que as gonadas se desenvolviam do estagio I ao IV. Além disso, o
percentual de IGS das gonadas desovadas reforcam a hipotese de que a espécie P. brasiliensis
realiza desova total a cada ciclo reprodutivo, uma vez que o estagio V diferiu
significativamente entre todos estagios, principalmente em relagdo aos estagios II, 11l e IV.

O periodo reprodutivo de P. brasiliensis nesse estudo ocorreu entre os meses de
fevereiro a maio, sendo que nos meses de dezembro e janeiro ndo teve ocorréncia
reprodutiva, ou seja, ndo foram encontradas fémeas com ovarios em maturacao inicial,
avang¢ada ou maturo. O padrao observado ao longo do ano sugere que a periodicidade
reprodutiva ocorre sazonalmente, com pico mais intenso nos meses de margo e abril. Costa et
al. (2008) observaram o mesmo padrdo de desova sazonal na costa de Sdo Paulo (Brasil) para
a mesma espécie. Quintero & Gracia (2002) por outro lado, relatou que no mar do Caribe
(México) o camarao-rosa P. brasiliensis reproduz durante o ano inteiro, porém possui um
pico principal de desova entre os meses de margo e abril, que coincide com o pico

reprodutivo encontrado nesse estudo. No entanto, exemplares da mesma espécie também
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podem apresentar aspectos maturacionais distintos quando expostos a diferentes condi¢des
ambientais (Hines, 1989).

Em relacdo as varidveis ambientais, o pico reprodutivo do camardo-rosa P.
brasiliensis ocorreu nos meses de margo e abril, que coincide com os meses em que a
temperatura da dgua estiveram mais altas durante esse estudo. Um padriao semelhante foi
relatado por Silva ef al. (2016) no nordeste do Brasil, onde uma maior propor¢ao de fémeas
maturas do camardo-rosa P. subtilis foram amostradas durante os meses mais quentes
(outubro a margo). Outras espécies de camardes também tiveram a reprodugdo influenciada
pela temperatura mais elevada, como relatado para 4. longinaris na regido sudeste (Castilho
et al., 2015) e para X. kroyeri nas regides sudeste e nordeste do Brasil (Heckler ef al., 2013;
Lopes et al., 2017, respectivamente). No entanto, Craveiro et al. (2019) relataram ndo ter
encontrado uma relagao significativa entre a temperatura e o percentual de fémeas maduras
de P. schmitti, uma vez que a temperatura da 4gua permaneceu elevada e estavel (28,33 +1,31
°C) durante todo o periodo estudado. Nesse sentido, a temperatura da agua parece ser um
fator importante na reproducao de camardes peneideos, desde que haja uma variacao
significativa ao longo do ano e isso pode variar de um local para outro.

A reprodugdo dos camardes que apresentam as fases iniciais de vida nos estuarios,
normalmente ocorre em mar aberto (Boos et al., 2016). Segundo Costa ef al. (2008), os
juvenis de P. brasiliensis apresentaram maiores picos de abundancia nos meses de margo e
maio na regido de Ubatuba (Sao Paulo, Brasil). Sendo que Branco & Verani (1998),
observaram altas abundancias no verao e outono para a populagdo de P. brasiliensis na Lagoa
da Conceigao (Santa Catarina, Brasil). Esses mesmos estudos registraram um decréscimo
acentuado no numero de individuos no outono em ambas as localidades, devido a tendéncia
desses organismos migrarem para regides oceanicas para se reproduzir. Um padrao

semelhante foi observado nesse estudo (Espirito Santo, Brasil), com migracao dos juvenis
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ocorrendo principalmente no verdo e a reproducdo ocorrendo durante o outono em regides
mais afastadas da costa, em profundidades acima de 30 metros.

A distribuicdo e abundancia dos camardes estdo diretamente relacionadas ao ciclo de
vida, e podem ser influenciadas principalmente por variaveis ambientais, como: temperatura,
salinidade, pluviosidade e profundidade. Segundo Costa et al. (2008), a distribui¢do do
camarao-rosa foi influenciada pela salinidade na regido de Ubatuba (Sao Paulo, Brasil), os
juvenis de P. brasiliensis ocupavam regides mais proximas da costa com salinidades acima
de 30%o. Branco & Verani (1998) encontraram padrdes semelhantes para a mesma espécie,
sendo que a maioria dos juvenis ocupavam areas mais proximas da foz da Lagoa da
Conceigdo (Santa Catarina, Brasil) regido com salinidade entre 15 e 30%o. O mesmo padrao
foi encontrado no presente estudo, onde a maioria dos juvenis de P. brasiliensis foram
capturados em areas proximas da foz do Rio Benevente (Espirito Santo, Brasil) com
salinidade acima de 32%o, sendo que dentro do estuario (salinidade minima encontrada 3%o)
nenhum exemplar (juvenil ou adulto) foi capturado. Brito et al. (2000) observaram em seus
experimentos que salinidades abaixo de 10%o0 causam uma mortalidade significativa em
juvenis de P. brasiliensis, o que pode explicar a inexisténcia de juvenis nas regides estuarinas
onde a salinidade estava muito baixa.

O aumento das chuvas e consequentemente a redugdo da salinidade nos meses de
novembro a janeiro, parece ter sido um gatilho na migragao dos juvenis de P. brasiliensis
para regides com salinidades mais elevadas, para se desenvolverem sexualmente e
reproduzirem. O mesmo padrao de migracao devido a reducdo na salinidade também foi
citado por Costa ef al. (2016) e Sousa et al. (2020) em seus estudos. A salinidade se mostrou
um fator importante para o desenvolvimento maturacional das fémeas de Metapenaeus
bennettae (Racek & Dall, 1965) na Australia (Young et al., 2018) e fémeas de P. schmitti no

Brasil (Craveiro et al., 2019). Craveiro et al., (2019) também relataram a influéncia da
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pluviosidade no percentual de fémeas maduras, sugerindo que a reprodugdo de P. schmitti
ocorre nos meses mais secos do ano no nordeste do Brasil. Segundo Bolognini ef al. (2017),
esse deslocamento também pode estar relacionado a busca por um ambiente com varidveis
mais estaveis (como as regides ocednicas), com intuito de reduzir os gastos energéticos (ex.:
osmorregulagdo) e acumular energia suficiente para o evento reprodutivo.

O tamanho de primeira maturagdo (Lso) de P. brasiliensis foi estimado em 132 mm de
CT e 29,5 mm de CC no presente estudo, sendo que o menor valor de CC encontrado para
fémeas adultas foi de 23 mm. Segundo Boos ef al. (2016), a primeira maturacao dos
camardes-rosa (P. brasiliensis e P. paulensis) ocorre por volta de 12 meses de idade, quando
os espécimes tém aproximadamente 150 mm de CT. O tamanho de primeira maturacdo para a
mesma espécie no Mar do Caribe foi estimado em 148 mm de CT (Quintero & Gracia, 2002).
Ja no sudeste do Brasil, o tamanho das fémeas na primeira maturagdo foi estimado em 37,90
mm de CC (Gomes et al. 2013). Além disso, outros estudos realizados em diferentes regides
do Brasil, consideram juvenis, todos os individuos menores que 25 mm de CC (Costa ef al.,
2008; Rosa et al., 2021). Portanto, os valores encontrados no presente estudo, indicam que a
populagdo amostrada (Espirito Santo, sudeste do Brasil) pode estar se reproduzindo
precocemente em relacdo aos estudos citados anteriormente. Essas variacdoes no tamanho de
primeira matura¢do podem estar relacionadas a diferentes condi¢cdes ambientais (Dall ef al.,
1990) ou devido a pressdo pesqueira sobre o estoque, que pode estar gerando uma maturagao
sexual precoce nesses organismos (Sparre & Venema, 1998; Fonteles-Filho, 2011).

No Brasil, os camardes-rosa sao capturados intensamente tanto no seu estrato juvenil

(frota artesanal), em estudrios e zonas costeiras, como no seu estrato adulto em mar aberto
(frota artesanal e industrial) (D’Incao ef al., 2002; Boos et al., 2016). O elevado esforco sobre
esses dois estratos acaba prejudicando principalmente o recrutamento e a reprodugdo dessas

espécies (Dias-Neto, 2011; Boos et al., 2016). Consequentemente, resultando na reducdo dos
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estoques naturais (Fonteles-Filho, 2011) e forgando mudancgas adaptativas na populagdo,
como por exemplo, a redugdo no tamanho de primeira maturacdo que pode estar sendo uma
estratégia adota para garantir o sucesso reprodutivo e manutencdo da espécie. Infelizmente, a
legislacdo atual ndo possui um limite maximo de captura ou até mesmo proibe a atuagdo da
atividade em determinadas areas, como por exemplo, estudrios e zonas costeiras -
consideradas areas de alimentagdo, reproducao e desenvolvimento de muitas espécies,
inclusive do camarao-rosa (Freitas-Jr et al., 2011; Cardoso et al., 2021).

Os camardes-rosa sao pescados intensamente desde a década de 1970,
principalmente nas regides sudeste e sul pais, o que levou as pescarias industriais entrarem
em colapso no final da década de 1990 (D’Incao et al., 2002; Freitas-Jr et al., 2011). Desde
entdo, os estoques ndo conseguiram se recuperar totalmente, apresentando grandes flutuagdes
(declinios e recuperagdes) nas produgdes anuais ao longo dos anos (Dias-Neto, 2011; Boos et
al., 2016; Freitas-Jr ef al., 2011). A maior producao ocorreu em 1972 (16,6 mil toneladas (t))
e a menor em 2003 (1,2 mil t), chegando a 5,4 mil t em 2007 (Dias-Neto, 2011) e 10,3 mil t
em 2011 (MPA, 2012). Essa melhora na produ¢do nos ultimos anos, embora seja considerada
importante, ndo representa uma recuperacao consolidada dos estoques naturais. Sobretudo,
indicam que as medidas de gestao adotadas pelo Estado brasileiro ndo estdo sendo tao
eficientes ao ponto de garantir a recuperacao dos estoques de camarao (Boos et al., 2016).

O periodo de proibi¢do da pesca de arrasto de camardao no Estado do Espirito Santo ¢
restrito aos meses de dezembro a fevereiro (Brasil, 2018). Segundo os dados encontrados nesse
estudo, a migracao (recrutamento) da espécie P. brasiliensis ocorre entre os meses de
novembro a janeiro. Embora esse periodo coincida parcialmente com o defeso vigente para a
regido, a pressao pesqueira exercida sobre os estoques estuarinos € costeiros continuam
ocorrendo de maneira intensa, o que pode estar comprometendo ou anulando essa eventual

renovacao da populagdo. Além disso, Musiello-Fernandes et al. (2017) relatam em seus estudos
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que muitos pescadores de camardo no Espirito Santo ndo aderem a legislagdo e continuam
pescando durante o periodo de proibicdo da pesca, motivados principalmente pela falta de
fiscalizacdo e pelo baixo valor pago no seguro defeso — que acaba sendo inferior a renda mensal
obtida com a pesca. Além disso, a pesca de camardo no Estado ¢ liberada (em marco),
justamente no periodo que ocorre o pico reprodutivo da espécie, o que pode estar
comprometendo a reproducdo e consequentemente, afetando a renovacdo da populagdo de
camardo-rosa no Estado.

Sao varios os fatores que demonstram a ineficiéncia e a fragilidade da legislagdo atual,
principalmente se somarmos a falta de informagdes disponiveis sobre a real situagdo dos
estoques de camardo na costa brasileira. Portanto, sugerimos que sejam realizados novos
estudos, de preferéncia a longo prazo, a respeito da dinamica reprodutiva e populacional dos
camardes-rosa (P. brasiliensis e P. paulensis) e das demais espécies de interesse comercial
(P. schmitti e X. kroyeri), com intuito de levantar informagdes soélidas para possivel
adequacao do periodo de defeso no Espirito Santo. Esperamos que os resultados obtidos a
respeito dos aspectos reprodutivos do camardo-rosa P. brasiliensis no sul do Espirito Santo,
sirvam de base para o desenvolvimento de uma gestao pesqueira mais eficiente e adequada,

que garantem uma exploragdao mais sustentavel desse recurso.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados encontrados neste estudo contribuem para uma melhor compreensao da
dindmica reprodutiva do camardo-rosa Penaeus brasiliensis no litoral sul do Espirito Santo,
sudeste do Brasil. Principalmente, por levantar dados bioldgicos basicos e exclusivos da
espécie, que sdo considerados essenciais no ordenamento pesqueiro e atualmente escassos na
literatura. As fémeas do camardo-rosa apresentaram tamanho (CT e CC) e peso
significativamente maiores que os machos, o que ¢ comum em camardes da familia Penaeidae,
o tamanho superior do corpo das fémeas estad diretamente relacionado com a necessidade de ter
espaco suficiente para o desenvolvimento dos ovarios. Ja os machos, gastam suas energias para
se desenvolverem mais rapido sexualmente, o que pode explicar a baixa porcentagem (4,4%)
de machos imaturos em nosso estudo, mesmo amostrando em regides proximas ao estuario.

As andlises macro e microscopica dos ovarios permitiram classificar o desenvolvimento
ovariano do camardo-rosa P. brasiliensis em cinco estagios: (I) imaturo, (I) maturagao inicial,
(IIT) maturagdo avancada, (IV) maturo e (V) desovado. A classificagdo dos estagios
maturacionais para a espécie P. brasiliensis foi realizada pela primeira vez na costa do Brasil,
sendo realizada anteriormente apenas por Quintero & Gracia (1998) no Mar do Caribe
(México) entre 1993 e 1994. Além disso, a mesma espécie pode apresentar aspectos
maturacionais distintos quando expostos a diferentes condigdes ambientais, refor¢ando a
necessidade de estudos locais e a longo prazo.

O periodo reprodutivo do camardo-rosa no Espirito Santo ocorre entre os meses de
fevereiro a maio, com um pico mais intenso entre os meses de margo e abril. O padrao
observado ao longo do ano indica que a periodicidade reprodutiva dessa espécie ocorre
sazonalmente e a desova ¢ completa a cada ciclo (ou seja, desova total). A maior frequéncia de
fémeas maturas ocorrem nos meses de margo e abril € comprimento de primeira maturagao das

fémeas (Lso) foi estimado em 132 mm de CT e 29,5 mm de CC. Além disso, a distribuicao,
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abundancia e atividade reprodutiva sofrem influéncia da temperatura, pluviosidade e salinidade
na area em estudo. A temperatura da agua variou de 21,9 a 25,8 °C ao longo do periodo
amostral, sendo que as temperaturas mais elevadas coincidem com pico reprodutivo da espécie.
J& a pluviosidade ocorreu com maior intensidade nos meses de novembro a janeiro, periodo
relacionado ao recrutamento sexual sendo que nos meses subsequentes, margo e abril, irdo se
reproduzir.

O ciclo de vida do camardo-rosa P. brasiliensis ocorre em dois ecossistemas distintos.
As larvas derivam pelas correntes oceanicas até chegarem ao estudrio ou baia costeira, onde
permanecem até a fase juvenil, na qual migram em direcdo ao mar aberto para se
desenvolverem sexualmente e reproduzirem, completando seu ciclo. Os juvenis ndo foram
encontrados nas regides estuarinas onde a salinidade estava muito baixa, mas eram abundantes
em regides rasas proximas a costa onde a salinidade estava mais alta. O aumento das chuvas e
consequentemente, a redu¢do da salinidade, parece ter sido um gatilho na migracao dos juvenis
de P. brasiliensis para o mar aberto. Esse deslocamento pode estar relacionado com a busca
por um ambiente com variaveis mais estdveis com intuito de reduzir os gastos energéticos e
acumular energia suficiente para a reproducao.

O tamanho de primeira maturidade sexual disponivel na literatura (CTso: 148 a 150 mm;
CCso: 37,9 mm) e o estimado no presente estudo (CTso: 132 mm; CCso: 29,5 mm), indicam que
a populagdo amostrada no sul do Espirito Santo esta se reproduzindo precocemente em relagao
a outros estudos. Essa variagdo pode estar relacionada a pressdo pesqueira exercida sobre os
estoques de camardes, que sdo intensamente capturados tanto no seu estrato juvenil (pesca
artesanal), em estudrios e zonas costeiras, como no seu estrato adulto em mar aberto (pesca
artesanal e industrial). O elevado esforco sobre esses dois estratos populacionais acaba
prejudicando o recrutamento e a reprodugdo da espécie, tendo como consequéncia a reducao

dos estoques naturais e diminui¢do do tamanho de primeira maturacao.
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Nos ultimos anos a producdo de camardo sofreu grandes flutuagdes, apresentando
momentos de declinios seguidos por recuperagdes. Essas recuperagdes, embora sejam
consideradas importantes, ndo significam uma recuperagdo consolida dos estoques, sobretudo,
indicam que as medidas de manejo adotadas para esse tipo de pescaria ndo estdo sendo
suficientes para garantir sua recuperagdo. O periodo de defeso no Estado € restrito aos meses
de dezembro a fevereiro, que de acordo com nosso estudo coincide parcialmente com periodo
de migracao da espécie P. brasiliensis que ocorre de novembro a janeiro. No entanto, a pressao
pesqueira exercida sobre os ambientes costeiros € marinhos (ou seja, sobre os estoques juvenis
e adultos) pode estar comprometendo ou até mesmo anulando essa eventual renovagdo da
populacdo. Além disso, outros fatores também acabam contribuindo com essa redugdo, como
por exemplo: falta de fiscalizagdo, pesca ilegal durante o periodo de defeso, dados de producao
e estatistica pesqueira defasada, degradacdo dos estudrios e zonas costeiras (areas de
reproducdo e criagdo de muitas espécies), arte de pesca pouco seletiva (rede de arrasto),
escassez de dados basicos sobre espécies, entre outros.

Sao varios os fatores que demonstram a ineficiéncia e a fragilidade da gestdo pesqueira,
portanto, ¢ imprescindivel que sejam feitos estudos € monitoramentos rotineiros para que se
possa avaliar o real impacto da atividade pesqueira sobre cada espécie. Sugerimos que seja
avaliado a implementa¢dao de medidas complementares ao atual periodo de defeso, como por
exemplo: a proibi¢do dos arrastos em aguas rasas costeiras, areas consideradas fundamentais
para a reproducdo, alimentacao e crescimento de muitas espécies. Nesse sentido, esperamos
que os resultados obtidos a respeito da dinamica reprodutiva do camarao-rosa P. brasiliensis
no Espirito Santo, sirvam de base para o desenvolvimento de medidas de gestao mais eficientes

e adequadas a esse recurso tdo importante para regiao.
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