ESTUDO POPULACIONAL DO CAMARAO-ROSA PENAEUS
PAULENSIS PEREZ FARFANTE (NATANTIA, PENAEIDAE) NA
LAGOA DA CONCEICAO, SANTA CATARINA, BRASIL

Joaquim Olinto Branco Ly

José Roberto Verani °

ABSTRACT. POPULATIONAL STUDY OF THE PINK-SHRIMP PENAEUS PAULENSIS PEREZ
FARFANTE (NATANTIA, PENAEIDAE) IN THE CONCEICAO LAKE, FLORIANOPOLIS, SANTA
CATARINA, BRAZIL. In the time period between May/92 to April/93, 2693 (1243 males
and 1450 females) specimens of Penaeus paulensis Pérez Farfante, 1967 were collec-
ted. The shrimps were captured by night using a hand net in areas between 30 to 150
cm deep. The abundance of P. paulensis is regulated mainly by the temperature, the
summer being the season of greater profusion. The major recruiting period takes place
in the Spring with shrimps measuring between 1,0 to 3,0 ¢cm and approximately 2,0
months old. The population reaches the pre-adult in the Fall-Winter period with
average length between 8,8 cm (females) and 9,3 cm (males). The migration to the
ocean occurs during the Winter. The artisanal fishing in the Concei¢do Lake is
predatory, acting upon the young and pre-adult shrimps, which may jeopardize the
marine reproducer stock.
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Penaeus paulensis Pérez Farfante, 1967 ocorre no litoral brasileiro, do Rio
de Janeiro até o Rio Grande do Sul; Uruguai e nordeste da Argentina (PEREZ
FARFANTE 1969; HOLTHUIS 1980).

E a espécie mais importante do género Penaeus Fabricius, 1798 na regido
Sudeste-Sul, portanto, a mais estudada. Os camardes dessa espécie apresentam ciclo
de vida que segue o padrdo do género.

A reprodugdo ocorre em mar aberto, entre 40 a 100 metros de profundidade
durante o ano todo. As pds-larvas penetram nos estuarios onde ocorre o crescimento.
A migrag¢do dos juvenis e pré-adultos para o mar ocorre entre os meses de fevereiro
a maio (D’INCAO 1991). A fecundidade média por desova em laboratorio variou
entre 250.000 a 570.000 ovos e com desenvolvimento larval completo em 42 a 46
dias, a temperatura de 24,0°C a 26,0°C (IWAI 1978 in D’INCAO 1991).
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A principal drea de pesca de P. paulensis no litoral brasileiro estende-se de
Santos (Sdo Paulo) a Torres (Rio Grande do Sul) (IWAI 1973). Para ZENKER &
AGNES (1977) existem duas zonas de alta produgdo pesqueira, a mais importante,
ocorre em frente ao estado de Santa Catarina, e a outra entre Santos e a Ilha de Sao
Sebastido (Sao Paulo). No estudrio da Lagoa dos Patos (Rio Grande do sul), aespécie
ocorre 0 ano todo, sendo que nos meses de dezembro a maio registram-se as maiores
abundancias (D’INCAO 1991).

Embora P. paulensis seja um recurso intensamente explorado no litoral
catarinense, existem poucas informagdes sobre o seu ciclo de vida (NASCIMENTO et
al. 1985). Entretanto, a analise dos dados oriundos dos desembarques da frota
artesanal e industrial tem contribuido para a avaliagdo do estoque de camardo-rosa
da regido Sudeste-Sul (VALENTINI et al. 1991).

Devido a caréncia de informagdes e a intensa exploragdo dos penaeideos da
Lagoa da Conceigdo, este trabalho tem como objetivo fornecer informagdes basicas
sobre aspectos do ciclo de vida de P. paulensis, contribuindo para a administra¢do
e preservagdo desse importante recurso.

MATERIAL E METODOS

Durante o periodo de maio/92 a abril/93, 2693 exemplares de P. paulensis
(1243 machos e 1450 fémeas) foram coletados mensalmente na Lagoa da Concei-
¢do, Floriandpolis, SC (27°30°00" -27°36°15"S € 48°25°00" —48°30°00"W), anoite,
em trés areas de amostragens (Fig. 1). Os camardes foram coletados em profundi-
dades de 30 a 150 cm, sendo empregado um esfor¢o de pesca de 30 minutos,
cobrindo uma érea aproximada de 100 m? com auxilio de rede-de-mio (bernunca)
(GAMBA et al. 1993). Um farol de automdvel preso em capacete de plastico
conectado a bateria protegida em caixa de isopor de 100 litros foi usado como fonte
luminosa. Paralelamente, as coletas foram registrados a temperatura e salinidade da
agua de superficie.

Para cada exemplar foram registrados o estddio de maturagdo (juvenil,
pré-adulto) conforme PEREZ FARFANTE (1970), sexo, comprimento total (Lt),
comprimento da carapaga (Lc) em centimetros e peso total (Wt) em gramas.

O teste do x> com nivel de significancia de 5% e n-1 graus de liberdade (n
=2) foi aplicado para verificar a possivel diferenga entre os sexos em cada més por
estagdo do ano. A relagdo peso/comprimento total foi estimada para machos e
fémeas separadamente conforme SANTOS (1978). A relagdo comprimento da cara-
paca/comprimento total foi obtida graficamente para machos e fémeas, através da
dispersdo dos pontos empiricos e analiticamente pela expressdo: Lc = B. Lt, onde
“B” é a constante da relagdo linear.

O tamanho de pré-adulto (Ltpa) adotado neste trabalho, corresponde a
freqiiéncia onde 50% dos exemplares apresentam o petasma unido, nos machos e o
télico completamente desenvolvido nas fémeas (PEREZ FARFANTE 1970); foi esti-
mado, graficamente, de acordo com a metodologia recomendada para determinar o
tamanho de primeira maturagdo (VAZZOLER 1981).
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Fig. 1. Lagoa da Conceigao. Mapa indicando as areas de coleta.

A curva de crescimento em comprimento total foi estabelecida pelo método
da distribui¢do de freqiiéncia para sexos separados, bimestralmente (SANTOS 1978).
A expressdo de BERTALANFFY (1938) foi adaptada para P. paulensis resultando:
Lt=Lo[1-¢ reft=s0] 1, onde: “Lt” é o comprimento total na idade t; “Loo” é o
comprimento assintotico; “e” ¢ a base dos logaritmos neperianos; k ¢ a constante
relacionada com a taxa de crescimento; t0 pardmetro relacionado com comprimento
ao nascer; t € a idade considerada.

A validade da expressdo de Bertalanfty foi testada, previamente, com a
aplicagdo da transformacdo de Ford-Walford (WALFORD 1946) e os pardmetros
estimados conforme SANTOS (1978). Para P. paulensis, cujo comprimento total é
desprezivel ao nascer, assume-se que t0 seja igual a zero.

A curva de crescimento em peso, foi obtida pelo método dedutivo (SANTOS
1978), apds o conhecimento da relagdo peso/comprimento total para machos e
fémeas, resultando na expressdo: Wt = Woo [1 -e” b 17, onde: “Wt” ¢ o peso
na idade t; “Wo” € o peso assintotico e “0” € a constante, relacionada com o
crescimento da espécie da relagdo peso/comprimento total.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os registros de temperatura da agua de superficie da Lagoa da Conceigdo,
durante o periodo de amostragem, demonstram que as areas Norte, Central ¢ Sul
apresentam valores equivalentes, permitindo uma analise em conjunto. Assim, a

temperatura média da dgua de superficie variou entre 16,2°C (julho/92) e 26,7°C
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(novembro/92) (Fig. 2). Nos meses de dezembro/92 a abril/93 foram registradas
temperaturas médias entre 17,2 a 18,5°C, consideradas baixas se comparadas ao
padrio sazonal caracteristico da Lagoa da Conceigao.
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Figs 2-3. (2) Flutuagao anual da temperatura média (°C) da agua de superficie da Lagoa da
Conceicao; (3) Penaeus paulensis. Distribuigdo mensal de freqiiéncia de machos e fémeas
na Lagoa da Conceigdo. O asterisco indica diferenga singnificativa p < 0,05 a favor de um dos
SEexos.

A flutuagdo da salinidade da dgua de superficie apresentou um padrdo com
valores mais elevados na drea Central seguida do Norte ¢ Sul. A maior média mensal
(32,5%o) foi registrada em outubro/92 na édrea Central, e as menores (17,0%o) em
abril/92 e fevereiro/93, respectivamente nas areas Sul e Norte (Fig. 4).

A distribuigdo de freqtiéncia relativa de machos e fémeas capturados, durante
o periodo de estudo, apresenta incremento mensal na abundanma de P. paulensis a
partir de agosto/92 até fevereiro/93 (Fig. 3). O teste do x* indicou diferencas
significativas (p < 0,05) a favor das fémeas nos meses de outubro/92 e fevereiro/93
(Fig. 3). Nos demais meses, foi observada a propor¢do sexual esperada de 1:1.

Analisando-se a distribuigdo espacial do camardo-rosa na Lagoa da Concei-
¢do ao longo do ano, verifica-se que maiores concentragdes ocorreram na area
Central seguida da Norte e Sul (Fig. 4). Os teores de salinidade da lagoa oscilam
em fungdo do ciclo de maré e do aporte de dgua doce. Dessa forma, a abundéncia
de P. paulensis parece ndo ser influenciada diretamente pela salinidade. Embora, as
maiores freqiiéncias de captura tenham ocorrido no més de fevereiro/93, nas éreas
Norte e Sul com salinidade média entre 17,0 a 20,0%o. Ja na area Central, ocorreu
em janeiro/93 com salinidade média de 28,5%o (Fig. 4). Para D’INcAO (1991), P.
paulensis da Lagoa dos Patos (RS), apresenta abundéancia elevada na faixa de
salinidade entre 10,0 a 31,0%o0. Comportamento semelhante foi registrado por PEREZ
FARFANTE (1969) e IWAI (1973).

A andlise da figura 5, sugere que abundancia de P. paulensis na Lagoa da
Conceigdo ¢ regulada, principalmente, pela temperatura ambiente. Dessa forma, as
menores freqli€ncias de captura ocorrem no inverno com acréscimo significativo
durante a primavera, atingindo o maximo no verdo, caindo em seguida durante o
outono (Fig. 5). Segundo D’INCAO (1991), as flutuagdes na abundancia de P.
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paulensis acompanham a curva de temperatura, com valores mais elevados entre os
meses de janeiro a abril. A temperatura média noturna da lagoa apresentou um
padrdo sazonal bem definido até o més de novembro/92. Entretanto, as temperatura
atipicas registradas durante as coletas dos meses de dezembro/92 a abril/93 podem
ter sido causadas pela presenga de frentes frias no litoral catarinense.
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Fig. 4. Penaeus paulensis. Distribuigdo mensal de frequencia de machos e fémeas por area
de coleta e a flutuagao mensal da salinidade.

&
" -

;é — Cwm 35 NORTE PRIMAVERA
22 F 3y -

24 n-g52 25 [ N=264

18 1o g

a2 ) A,

6 35-

0

CENTRAL 154 -
24 n=1126 5 _
18 o—T* T T
12 35+
6 254 OUTONO
o

5.4 e
30 SuL 0

— -
21:, ek 353 \‘ INVERNO
251 N-99
12 45
6 5 54 6
0

P v o |  Estacoes do ano

1234 é 678 9 101112131415 LT (em)
Figs 5-6. Penaeus paulensis. (5) Distribuigdo sazonal de freqliéncia de machos e fémeas, por

area de coleta; (6) distribui¢ao de freqliéncia das classes de comprimento total da area Norte
por estagao do ano e sexo.
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As figuras 6, 7 e 8 mostram a distribui¢do das classes de comprimento total
de machos e fémeas, nas trés areas da lagoa. Ocorreram juvenis e pré-adultos de
ambos sexos em todas as dreas.
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Na areca Norte, a populagdo apresenta-se distribuida entre as classes de 1-2
cm a 12-13 em. Durante a primavera, as classes mais freqtientes foram entre 6,0 a
8,0 cm. No verdo, ocorreu um incremento significativo na populagao, principalmen-
te entre as classes de 8,0 a 10,0 cm. No outono, houve queda abrupta na freqiiéncia
de camardes ¢ na sua amplitude de tamanho, retrocedendo o deslocamento das
classes modais. No inverno, ocorreu pequeno incremento na populagdo da area
Norte, destacando-se as classes de 6,0 a 8,0 ¢cm nos machos e de 7,0 2 9,0 cm nas
fémeas (Fig. 6).

Na area Central, a populag@o P. paulensis ocorreu entre as classes de 1-2 cm
a 13-14 cm. Na primavera, as maiores freqiiéncias foram registradas entre as classes
de 6,0 a 8,0 cm nos machos e de 7,0 a 9,0 cm nas fémeas. No verdo, o niimero de
exemplares capturado equiparou-se ao da primavera, sendo que as maiores freqiién-
cias foram registradas entre as classes de 7,0 a 9,0 cm. No outono, ocorreu uma
queda significativa na freqtiéncia e amplitude de tamanho dos camardes, destacan-
do-seas classes de 9,0 a 10,0 cm. No inverno, a abundancia foi relativamente inferior
a do outono, sendo que as maiores concentragdes de machos ocorreram entre as
classes de 7,0 a 10,0 cm e de fémeas entre 8,0 a 11,0 cm (Fig. 7).

Na area Sul, a populagdo do camardo-rosa apresenta-se distribuida entre as
classes de 4-5 cm a 14-15 cm. Durante a primavera, a abundancia esteve baixa, se
comparada as das areas Central e Norte. Os machos dessa area, foram mais
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freqlientes entre as classes de 7,0 29,0 cm e as fémeas entre 7,0 a 10,0 cm. No verdo,
a populagdo apresenta um incremento significativo na abundancia, equiparando-se
as outras areas da lagoa, as classes 7,0 29,0 cm apresentaram as maiores freqiiéncias.
No outono, declina consideravelmente, observando-se a menor amplitude de com-
primento nas fémeas com as maiores freqiiéncia em torno de 6,0 a 8,0 cm e de 8,0
a 10,0 cm nos machos.

No inverno, ocorreu a menor abundéancia na area Norte com dominio dos
machos entre as classes de 6,0 e 7,0 cm e das fémeas entre 8,0 a 10,0 cm (Fig. 8).

O tamanho de pré-adulto foi estimado em &,8 cm para as fémeas e 9,3 cm
para os machos. A partir do comprimento total de 11,5 c¢cm, todos os camardes
coletados eram pré-adultos (Fig. 9).

Analisando-se a populagdo de P. paulensis da Lagoa da Conceigdo em
fung¢do do tamanho de pré-adulto, verifica-se que o esforgo de pesca esta concen-
trado, principalmente, sobre os juvenis (machos = 76,8% e fémeas = 72,1%) é
pequena a parcela de pré-adultos (machos = 23,2% e fémeas = 27,9%) (Fig. 10).
Considerando os eventos do ciclo de vida da espécie, a concientizagdo dos pesca-
dores artesanais, a caréncia de dados sobre o esfor¢o de pesca e a atividade turistica
daregido, pode-se esperar um declinio significativo na abundéancia, comprometendo
a pesca de camardo na lagoa e drea Costeira.

Os valores do peso total foram langados em grafico em fung@o do compri-
mento total, para sexos separados, os quais foram corroborados pela linearidade das
relagdes (Fig. 11a,b) e pelos valores do coeficiente de correlagdo linear de Pearson
(r). MELLO (1973), trabalhando com camardo-rosa capturados em mar aberto e
desembarcados em Santos (SP), obteve os seguintes resultado)sgg)ara a relagdo
peso/comgrgi(r)nento total de P. paulensis: machos Wt = 0,0106 Lt™"", fémeas Wt =
0,0108 Lt™7". ZENKER & AGNES (1977), analisando a distribui¢do de P. paulensis
ao longo da costa Sudeste ¢ Sul do Brasil, obtiveram para as relagdes peso/compri-
mento do cefalotérax (igual da cara?aga) os seguintes resultados: machos Wt=1,54.
103 Le®” femeas Wt =2,08. 107 Le™®. D’INCAO & CALAZANS (1978), encon-
traram para as relagdes peso/comprimento do cefalotorax de P. paulensis da Lagoa
dos Patos (RS): machos Wt=4,418. 10 Lc>'%%6 fameas Wt=6,106. 107 Le>"™,
As equag;(")eg, &Iggidas para a populagio dz% ([;la yoa da Conceigdo foram: machos Wt
=0,0098 Lt™"""", fémeas Wt=0,0172 Lt™" ™. Comparando os valores de “b” com
os obtidos pelos autores acima mencionados, verifica-se que a populagio da Lagoa
dos Patos apresenta um ritmo de crescimento em peso superior ao de outras dreas.

D’INCAO & CALAZANS (1978), trabalharam com camardes nas fases de
crescimento de juvenis e pré-adultos, onde as taxas de crescimento devem ser mais
aceleradas. J4 os resultados de MELLO (1973) e ZENKER & AGNES (1977) foram
baseados em individuos adultos com crescimento relativamente lento. Nossos
resultados, embora inferiores aos de D’INCAO & CALAZANS (1978), que trabalha-
ram com exemplares da Lagoa dos Patos, mas extrapolaram para regido ocedncia,
sugerem essa tendéncia.

A relagdo comprimento da carapaga/comprimento total foi determinada para
machos e fémeas (Figs 12, 13). Considerando que ocorre dimorfismo sexual quanto
ao tamanho e a existéncia de relagdo linear pela origem, demonstrado nas expres-
soes: A) machos Le =0,2076 Lt, r = 0,8684; B) fémeas Lc=10,2085 Lt, r=0,8307.
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Figs 9-10. Penaeus paulensis, distribuicdo de frequiéncias. (9) De machos e fémeas pré-adul-

tos, por classes de comprimento total; (10) das classes de comprimento total, por area de
coleta e sexo.

As expressdes representam o crescimento relativo entre Lc e Lt e a constante de
regressao corresponde ao indice biométrico. Na pratica, o indice biométrico permite
estimar o valor de uma varidvel através do conhecimento da outra. Para determinado
comprimento total, correspondera um comprimento de carapaga, geralmente maior
nas fémeas que nos machos.

As curvas de crescimento em comgrlmento total (cm) sdo descrltas gelas
equagdes: A) machos Lt=12,8 [ 1- e 0B |;B) fémeas Lt=14,2[ 1-¢

Nas figuras 14a,b encontram-se as curvas teoricas de crescimento em com-
primento ajustadas aos pontos empiricos para machos e fémeas.
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Fig. 11. Penaeus paulensis. Transformagéo logaritmica da relagao peso/comprimento total
dos machos (a) e da relagao peso/comprimento total das fémeas (b).
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Figs 12-13. Penaeus paulensis, relagao entre o comprimento total (Lt) e o comprimento da
carapaga (Lt). (12) Machos; (13) fémeas.

Penaeus paulensis apresenta constante catabdlica elevada, sendo que o
comprimento total médio observado na populagdo da Lagoa da Conceigdo € atin-
gindo em torno dos 12 meses de idade.

O crescimento em comprimento da carapaga (mm) foi estimado, a partir das
relagdes entre os indices biométricos e os valores de Leo das equagdes de crescimento
em comprimento total, resultando nas seguintes expressoes:

A) machos Le = 26,5 [1 — ¢ >%%1]: B) fémeas Le = 29,6 [ 1 — ¢ *19% 1,

Em geral, as fémeas crescem mais lentamente, atingindo comprimento
maximos, em média, maiores que os machos. Essa tendéncia parece ser um padrio
para as populagdes de P. paulensis da costa Sudeste-Sul do Brasil (MELLO 1973;
D’INCAO & CALAZANS 1978; D’INCAO 1984). Segundo GARCIA & LE RESTE
(1981) in D’INCAO (1984), os camardes penaeideos machos, apresentam constantes
de catabolismo (k) mais elevadas que as fémeas e comprimentos assintdticos
menores.

MELLO (1973), estudando exemplares adultos de origem ocednica, obteve
comprimento assintdtico total de 16,5 cm nos machos e de 21,5 ¢m nas fémeas, com
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idade de 30 meses. D’INCAO & CALAZANS (1978), trabalhando com camardes
juvenis e pré-adultos da Lagoa dos Patos, obtiveram comprimento assintdtico de
carapag¢a de 28,7 mm e 34,6 mm, respectivamente para machos e fémeas. Embora,
os autores tenham considerado esses valores subestimados devido a migragao dos
exemplares de maior porte para o oceano. Ja para D’INCAO (1984), o calado da
embarcagdo utilizada no trabalho anterior, limitou a atividade de pesca a profundi-
dades maiores de um metro, diminuindo muito a drea amostrada. Assim, realizou
novo estudo na Lagoa dos Patos, obtendo comprimento assintdtico de carapaga de
42,02 mm para machos e 55,64 mm para fémeas, considerados adeguados segundo
a literatura.
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Figs 14-15. Penaeus paulensis machos (a) e fémeas (b). (14) Curva de crescimento em
comprimento total; (15) curva de crescimento em peso.

O crescimento em peso de P. paulensis encontra-se representado nas figuras

15a,b cujas curvas apresentam as segumtes eXpressoes: A) machos Wt= 153 [1 -
o0:2309 £,2.8852, 5’95¢ 2,6140
] ; B) fémeas Wt=17,6 [ 1-

Os machos atingem, em média, menor peso que as fémeas para uma mesma
classe de comprimento. Esse comportamento segue o padrdo registrado pelos
autores acima citados.

Segundo D’INCAO (1991), os camardes do género Penaeus apresentam um
ciclo de vida relativamente curto, variando entre 16 a 30 meses. Considerando o
nimero pequeno de exemplares capturados na Lagoa da Conceigdo com compri-
mento entre 13,0 cm (machos) e 15,0 cm (fémeas) para caracterizar uma classe
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modal. Os comprimentos € pesos totais assintoticos para uma idade de 30 meses
parecem subestimados, devido a auséncia de dados da drea ocednica, onde ocorre a
reprodugdo e continuagdo do crescimento em ritmo lento.

Para D’INCAO (1991), P. paulensis da Lagoa dos Patos com idade a partir
de 5 meses nos machos e quatro meses nas fémeas, que correspondem a compri-
mentos totais entre 7,0 ¢ 8,0 cm, podem iniciar sua migragdo para o oceano. Embora,
alguns exemplares podem permanecer na lagoa até a idade de 10 meses.

Assumindo que o principal pulso de penetragdo das pds-larvas de P. paulen-
sis na Lagoa da Conceigdo seja semelhante ao da Lagoa dos Patos, entre os meses
de agosto e novembro (BARCELLOS 1968). Exemplares com comprimento total entre
1,0 a 3,0 cm e idade aproximada de dois meses aparecem nas areas Central e Norte
no final da primavera-inicio do verdo, provavelmente transportados pela ag¢do da
maré e de ventos. Exemplares a partir dos 6,0 cm de comprimento, sdo comuns na
lagoa durante o ano. O tamanho de pré-adulto foi estimado em 8,8 cm para fémeas
e 9,3 cm para machos, quando, em média, possuem entre 9 a 10 meses de idade.
Coincide com as maiores freqiiéncias de camardes entre as classes de 7,0 a 10,0 cm.
A redugdo drastica naabundancia registradaem meados do outono inicio do inverno,
sugere migragdo para o oceano. Embora, alguns individuos com comprimentos
superior a 10,0 cm, permanegam na Lagoa da Conceigdo.

Os resultados das curvas de crescimento em comprimento e peso, bem como,
dos comprimentos e idades de migragao, obtidos a partir do deslocamento das modas
em fungdo do tempo (SANTOS 1978), ndo puderam ser comparados com os regis-
trados para Lagoa dos Patos por D’INCAO (1984) e reapresentados em 1991, como
parte da sintese de conhecimento sobre pesca e biologia de P. paulensis, devido a
metodologia empregada na obtengdo das modas. Entretanto, é provavel que os
migrantes da Lagoa da Concei¢do, possam com 30 meses de idade, alcangar
tamanhos semelhantes aos da literatura.
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