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Resumo

O presente estudo teve como objetivo geral descrever a dindmica populacional e avaliar o
estoque do camardo X. kroyeri do litoral sul do Estado do Pernambuco, Brasil. As coletas de
exemplares foram realizadas de agosto/2011 a julho/2012, utilizando embarcagfes de pesca
artesanal na regido costeira da Barra de Sirinhaém, regido tropical. Foram analisados 1201
camarfes, sendo 673 fémeas e 528 machos. As fémeas apresentaram variacdo do
comprimento total (CT) de 4,5 a 13,5cm, com média de 9,28 cm. +1,33 O tamanho dos
machos variou de 4,0 a 11,0 cm, com média de 8,75+1,0. As relagbes biométricas entre o CT
e 0 comprimento da carapaca e entre o CT e o peso total foram alométriacas positivas para
machos, fémeas e sexos agrupados. O coeficiente alométrico “b” foi estatisticamente diferente
entre machos e fémeas. A maturacdo do ovario, com base nas caracteristicas histoldgicas e
macroscopicas, foi classificada em quatro estadios (I: imaturo, Il: em desenvolvimento, IlI:
maturo e 1V: desovado). As fémeas apresentaram gonadas maturas durante todo o ano, em
maior proporcdo nos meses com elevadas temperaturas. Esta espécie também apresentou
desova intermitente, com picos nos meses mais quentes do ano. O tamanho de primeira
maturidade das fémeas foi estimado em 8,90cm de CT. O comprimento assintético Loo foi
menor para 0os machos (10,72-11,5cm) do que para as fémeas (12,26-14,79cm). Os machos
apresentaram um coeficiente de crescimento K (1,00-2,04cm ano™) inferior aos das fémeas
(1,00-2,63cm.ano™). Estimativas de mortalidade total variaram de 4,51 a 11,5 ano™ e por
pesca de 1,46 a 8,96 ano™ de acordo com a metodologia de entrada dos parametros de
crescimento. A mortalidade natural foi de 1,98ano™. A longevidade foi de 1,97-1,50 anos para
machos e fémeas, respectivamente. O tamanho de primeira captura para machos e fémeas
foram similares (7,9 e 8,9). Os resultados indicam que o estoque de X. kroyeri na regido ndo
se encontra em situacdo sobreexplorada para os machos, entretanto considerando as fémeas e
sexos agrupados (cenario ideal para 0 manejo), percebe-se que o0s recursos estdo proximos do

limite maximo de explotacao.

Palavras-chave: Penaeidae, crescimento , reproducdo, manejo e sustentabilidade.



Abstract

The present study aimed to describe the population dynamics and to assess the stock
sea-bob shrimp Xiphopenaus kroyeri captured in Sirinhaém, southern coast of Pernambuco.
Data collection were carried out between the months of July/2012 and August/2011 using
local fishing boats. A total of 1201 individuals were analyzed, including 673 females and 528
males. Females showed had total length (TL) varying from 4.5 to 13.5 cm, with a mean of
9.28+1,33 cm. Males had TL ranging from 4.0 to 11.0 cm, with a mean of 8.75+1,00. The
biometric relations between TL and carapace length and total weight and TL showed positive
allometry (males, females and pooled sexes). The allometric coefficient "b" was statistically
different between males and females. The maturation of the ovary, based on visual and
histological characteristics was classified into four stages (I: immature, Il: development, I1I:
Mature and 1V: Spent). Females showed mature gonads throughout the year, mainly during
the months with higher temperatures. Size at first maturity of females was estimated at 8.90
cm TL. The asymptotic length L o was lower for males (10.72 to 11.5 cm) than females
(12.26 to 14.79 cm). Males had a coefficient of growth K (1.00 to 2.04 cm yr-1) than those of
females (1.00 to 2.63 cm Y®"), Estimates of total mortality ranged from 4.51 to 11.5 ¥***and
fishing from 1.46 to 8.96 Y according to the method of entry of the growth parameters.. The
natural mortality was 1.98 cm ¥*"!. The longevity was 1.97 to 1.50 years for males and
females, respectively. The size at first capture for males and females were similar (7.9 and
8.9). The results indicate that the stock of X. kroyeri in the region is not overfished for males,
however considering females and pooled sexes (ideal for the management scenario), we find

that resources are near to fully exploitation.

Key words: (Penaeidae, growth, reproduction, management and sustainability)
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1- Introducéao

A costa maritima do Brasil possui uma extensdo de cerca de 8.400 km, onde
existem centenas de areas exploradas pela pesca camaroneira artesanal, direcionada
principalmente para as popula¢es da Familia Penaeidae, como o camardo sete-barbas
Xiphopenaeus kroyeri, o camardo-branco Litopenaeus schmitti, e os camardes-rosa
Farfantepenaeus subtilis e Farfantepenaeus brasiliensis (MPA, 2012).

A pesca destes camardes é realizada em grande escala no litoral brasileiro,
apresentando uma significativa importancia econdmica, histérica, social e cultural
(BRANCO, 2005). De acordo com o MPA (2012), 38.729,0t de camardes Penaeidae
foram capturadas no Brasil em 2011, correspondendo a 67,4% de toda pesca de
crustaceo, onde o camardo-sete-barbas aparece como espécie mais capturada no pais,
com 15.417,8t. Na regido nordeste, cerca de 100.000 pessoas depende direta e
indiretamente da pesca de camarbes (SANTOS et al., 2006). Nesta regido, a captura
destes recursos é realizada através da utilizacdo de embarcacfes motorizadas e nao-
motorizadas, que constituem a pesca artesanal (NETO, 2011).

Ao contrério dos camardes do género Penaeus, o camardo sete-barbas X. kroyeri
ndo depende dos estuarios para o desenvolvimento dos juvenis, onde a presenca em
zonas estuarinas esta associada a penetracdo de cunha salina (WILLIAMS, 1965;
PAIVA, 1971; BRANCO, 2005). Xiphopenaeus kroyeri também ndo apresenta
estratificacdo populacional, sendo comum a ocorréncia de juvenis e adultos na mesma
area, onde a maturacdo gonadal acontece ao longo do ano, mais intensamente no
periodo de novembro a margo (VIEIRA, 1947; NEIVA e WISE, 1967; BRANCO,
2005).

Segundo Heckler (2010) informacGes acerca dos recursos pesqueiros podem ser

determinantes para a elaboracdo de um manejo mais eficiente, pois relacionam a espécie
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com a preservacdo dos habitats que vivem, gera diretrizes para a elaboracdo de um
eficiente periodo de defeso e consequentemente um melhor entendimento do ciclo de
vida. De acordo com Fonteles-Filho (1989), o estudo da dindmica populacional,
direcionada a biologia pesqueira, fundamenta-se nas modificacbes sofridas pela
populagcdo sob o impacto do efeito predador da pesca, que implica tanto em uma
remocdo macica de biomassa em um curto espago de tempo e com alta intensidade,
como em uma modificagéo estrutural da mesma.

A costa pernambucana é carente de estudos que integram 0s varios aspectos da
dindmica populacional do X. kroyeri, como também de uma regulamentacéo direcionada
a pesca deste importante recurso pesqueiro. Diante do exposto e considerando a
relevancia socioecondmica da pesca do camardo sete-barbas X. kroyeri no litoral de
Pernambuco, este trabalho tem como meta final prover informagdes sobre a composigao
da captura, reproducdo, idade, crescimento, mortalidade e rendimento maximo
sustentavel da espécie. Espera-se que estas informacdes possam servir como subsidio

para a formulacdo de recomendacdes para a pesca sustentavel de camardes na regiao.
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2- Revisao de literatura

O Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) (Ordem: Decapoda; Sub-Ordem:
Dendrobranchiata; Familia: Penaeidae) conhecido como camardo sete-barbas (figura
01), possui uma ampla distribuicdo no Atlantico Ocidental - Virginia (Estados Unidos)
até o Rio Grande do Sul (Brasil), bem como no Pacifico Oriental — Sinaloa (México) até
0 Paita (Peru) (COSTA et al., 2003). Pode ser capturada em profundidades de até 118
m, entretanto, € mais abundante entre 5 e 27 m e em salinidades entre 9 e 36,5

(D’INCAO, 2002; SANTOS e FREITAS, 2006b; SANTOS e SILVA, 2008).
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COSTA et al.. 2003.

Figura 1. Vista lateral de um exemplar de X. kroyeri.

Xiphopenaeus kroyeri habita areas marinhas costeiras com profundidade
relativamente baixa, com fundo de areia e lama (BRANCO et al., 1999). O ciclo de vida
da espécie, em torno de 1,8 anos, mostra um rapido crescimento (NEIVA e WISE,
1963). No nordeste brasileiro, Santos et al. (2006a) estimaram a longevidade do X.
kroyeri em torno de 2,5 anos. Sua distribuicdo temporal e espacial depende de fatores
ambientais, tais como disponibilidade de alimento, tipo de sedimento, salinidade,
profundidade e temperatura (BOSCHI, 1963; PETRIELLA e BOSCHI, 1997; COSTA

etal., 2007; JARDIM, 2009).
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Diferentes estagios de maturacdo sdo observados em ambos 0s sexos. Os machos
sdo considerados imaturos (estadio 1) quando o petasma ndo encontra-se fusionado, e
estadio Il ou maturo, quando o petasma esta fusionado. As fémeas, apresentam quatro
estadios de maturacdo determinados com base em observacbes macroscépicas da
coloracdo da gonada através do exoesqueleto: estadio | ou imaturo, quando a génada é
transllcida; estadio Il ou em maturacdo, com a génada apresentando coloracdo amarela
ou esverdeada; estadio Il ou matura, com gbdnada verde oliva; e estadio IV ou
desovada, com gb6nada voltando a ser translicida (GONCALVES, 1997,
SEMENSATO, 2006; JARDIM, 2009; CAMPOS et al., 2009).

A analise histolégica dos ovarios vem sendo aplicada para descrever com maior
exatiddo os estagios de maturacdo em penaeideos (TAN-FERMIN e PUDADERA,
1989; QUINITIO et al., 1993; MEDINA et al., 1996; PALACIOS et al., 1999; AYUB e
AHMED, 2002). Todavia, a relacdo entre as caracteristicas histologicas dos ovarios e as
respectivas modificagdes macroscopicas em cada estadio de maturacdo, tem sido pouco
explorada pela literatura (QUINTERO e GARCIA, 1998; PEIXOTO et al., 2003, 2005;
CAMPOS et al., 2009).

Informacdes a respeito do camardo X. kroyeri foram obtidas para a regido sudeste
e sul do Brasil por Branco (2005), Branco, et al. (2013), Graca-Lopes et al. (2007) e
Heckler et al. (2013a). Santos et al. (1969), Amado (1978), Branco et al. (1999),
Guimarées (2009), Campos et al. (2011), Fernandes et al. (2011) e Heckler et al.
(2013b) descreveram o crescimento da espécie ao longo da costa brasileira, gerando
informagdes a respeito da longevidade, taxa de crescimento e comprimento assintotico.
Na regido nordeste, especificamente no litoral pernambucano, foram realizados estudos
sobre a epoca reprodutiva (Coelho e Santos,1983), pesca (Santos e Coelho, 1995, 1998;

Tischer e Santos, 2002), aspectos socioeconémicos (Tischer, 2003) e aspectos da
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biologia em geral (Santos e Freitas, 2007; Silva e Santos, 2007). Informag0es a respeito
da dindmica populacional, especificamente estudos sobre o crescimento, mortalidade e
rendimento méaximo sustentdvel do camardo sete-barbas X. kroyeri, capturado no
municipio de Sirinhaem, litoral sul de Pernambuco, ainda ndo foram realizados.

Na Regido Nordeste, a captura de camardes penaeideos pela frota motorizada teve
inicio em 1969 e, em 2005, a frota estimada foi de 1.560 embarcacdes (SANTOS et al.,
2006a). Em Pernambuco essa frota € composta por 40 embarcagdes baseadas nos
municipios de S&o José da Coroa Grande, Tamandaré, Barra de Sirinhaém, Porto de
Galinhas, Cabo, Jaboatdo e Recife, quase todas operando com arrasto simples
(SANTOS et al., 2006a).

No litoral de Pernambuco essa pesca teve inicio na década de 70, no Municipio de
Sirinhaém (COELHO e RAMOS, 1973), regido que abriga a maior e mais produtiva
frota camaroneira do estado (TISCHER e SANTOS, 2003). De acordo com Santos et al.
(2013) a pescaria desta espécie na costa pernambucana ndo é contemplada com
nenhuma forma de regulamentacéo. A pesca nessa regido ocorre ao longo de todo o ano,
ao contrario do que ocorre nos estados de Alagoas, Sergipe e Bahia onde, através da
Instrucdo Normativa (IN n° 14) do MMA de 14 de outubro de 2004 (BRASIL, 2004;
SANTOS et al., 2013), a pesca de arrasto € proibida entre 1 de abril a 15 de maio e 1 de
dezembro a 15 de janeiro. Nos estados do Piaui e Maranh&o, o defeso ocorre entre 15 de
dezembro e 15 de fevereiro, atraves da IN do MMA n°. 14, de 31 de outubro de 2011
(BRASIL, 2011; SANTOS et al., 2013).

Trabalhos envolvendo o camardo sete-barbas X. kroyeri na costa pernambucana
foram realizados por Santos e Coelho (1995, 1998), Tischer e Santos (2002), Santos e

Freitas (2007) e Silva e Santos (2007). Entretanto, informacdes integradas a respeito da
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dindmica populacional e avaliagdo do estoque desta espécie em Pernambuco ndo estdo
disponiveis.

Considerando esta caréncia de informaces, o presente estudo teve como objetivo
geral descrever a dindmica populacional e avaliar o estoque do camardo X. kroyeri
capturado na costa de Sirinhaém, litoral sul do Estado do Pernambuco.

Os objetivos especificos deste trabalho foram:

- Avaliar a biologia reprodutiva do camarao X. kroyeri (Capitulo 1);

- Avaliar a estrutura e a dinamica populacional do camardo X. kroyeri, verificando
0 estado de explotacdo do recurso na area através da aplicagdo de modelos tradicionais
(Capitulo 2);

- Sugerir medidas de manejo para a explotacdo sustentavel do recurso no litoral

pernambucano (Capitulos 1, 2 e Consideracdes finais).
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4- Artigo cientifico

4. 1 - Artigo cientifico |

Artigo cientifico a ser encaminhado a Revista [Journal of
Crustacean Biology].

Todas as normas de redacdo e citacdo, deste capitulo, atendem as
estabelecidas pela referida revista (em anexo).
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PERNAMBUCO, NORDESTE DO BRASIL

Danilo Francisco Corréa Lopes', Nathalia Calazans?, Flavia Lucena Frédou*

Silvio Peixoto?

YUniversidade Federal Rural de Pernambuco, Departamento de Pesca e Aquicultura,
Laboratorio de Estudos de Impactos Antropicos na Biodiversidade Marinha e Estuarina
(BIOIMPACT), 52171-900, Recife, PE, Brasil
2Universidade Federal Rural de Pernambuco, Departamento de Pesca e Aquicultura,

Laboratorio de Tecnologia em Aquicultura, 52171-900, Recife, PE, Brasil.

RESUMO
O camardo sete-barbas Xiphopenaeus kroyeri é o peneideo mais capturado no Brasil. No
Estado de Pernambuco a captura dos camardes fica em segundo lugar na pesca de
crustaceos, sendo superada apenas pela pesca de siris. O Estado ndo dispbe de
legislacdo para regulamentar a pesca de camardes, que pode estar associada a caréncia
de informac0es cientificas sobre este recurso, acarretando um risco potencial para a
sustentabilidade da espécie e manutencdo da atividade pesqueira. Objetivou-se com 0
presente estudo descrever a dindmica reprodutiva da espécie no litoral sul de
Pernambuco, fornecendo subsidios para o manejo sustentavel desse estoque.
Exemplares de X. kroyeri foram coletados mensalmente, de Agosto de 2011 a Julho de
2012, em um barco da frota artesanal que operava com arrasto duplo. Foram analisados
1201 exemplares, sendo 673 fémeas e 528 machos. As fémeas apresentaram uma

variagdo em seu comprimento total de 4,5 a 13,5 cm, com média de 9,28 (Desvio
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padrdox1,33 cm). Os machos obtiveram comprimentos totais variando de 4,0 a 11,0
cm, com média de 8,75 (Desvio padrdo+1,0cm). A populagdo apresentou um
comprimento médio de 9 (Desvio padrdo+1,22cm). Os menores individuos da amostra,
tanto para fémeas quanto para 0s machos, foram registrados em dois momentos, de
agosto a setembro de 2011 e de junho a julho de 2012. A maturagdo do ovario, com
base nas caracteristicas histolégicas e macroscopicas, foi classificada em quatro estagios
(I: imaturo, Il: em desenvolvimento, Ill: maturo e 1V: desovado). As fémeas de X.
kroyeri apresentam gonadas maturas durante todo o ano, com maiores proporgdes em
dois periodos: novembro de 2011 e de margo a abril de 2012, meses com elevadas
temperaturas. Esta espécie também apresenta desova intermitente, com picos nos meses
mais quentes do ano. O tamanho médio de primeira maturacdo sexual das fémeas foi

estimado em 8,90 cm de comprimento total.

PALAVRAS-CHAVE: Penaeidae, reproducédo, maturacdo gonadal, sustentabilidade

INTRODUCAO

A pesca de camardes Penaeidae € realizada em grande escala no litoral
brasileiro, apresentando uma significativa importancia econdmica, historica, social e
cultural (Branco, 2005). De acordo com o MPA (2012), 38.729,0t de camardes
Penaeidae foram capturadas no Brasil em 2011, representando 67,4% de toda pesca de
crustaceos. Dentre as espécies de Penaeideos, o camardo sete-barbas Xiphopenaeus
kroyeri (Heller, 1862) é a mais capturada no pais. No Estado de Pernambuco, a captura
dos camardes Penaeideos fica em segundo lugar na pesca de crustaceos, sendo superada

apenas pela pesca de siris (IBAMA, 2005; Silva, 2014).
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Xiphopenaeus kroyeri (Decapoda; Dendrobranchiata; Penaeidae) possui uma
ampla distribui¢do no Atlantico Ocidental - Virginia (Estados Unidos) até o Rio Grande
do Sul (Brasil), bem como no Pacifico Oriental — Sinaloa (México) até o Paita (Peru)
(Costa et al., 2003). Pode ser capturada em profundidades de até 118m, entretanto, é
mais abundante entre 5 ¢ 27m e em salinidades entre 9 e 36,5 (D’Incao, 2002; Santos ¢
Freitas, 2006; Santos e Silva, 2008).

O estudo da dindmica reprodutiva, que inclui informagdes sobre o
desenvolvimento gonadal, época e local de desova e tamanho de primeira maturacdo
sexual (King, 1995), é relevante como subsidio para a formulagdo de regulamentagdes
da atividade pesqueira e também como ferramenta para a tomada de decisdo em relacdo
a conservacdo das espécies (Carbonell et al., 2006; Kevrekidis e Thessalou-Legaki,
2013).

Diversos estudos de dindmica reprodutiva do X. kroyeri foram realizados na
costa do Brasil (Lopes et al., 2010; Almeida et al., 2012; Heckler et al., 2013; Martins et
al.,2013). Porém, especificamente para o litoral sul de Pernambuco, apenas Coelho e
Santos (1983) avaliaram a época reprodutiva do camardo X. kroyeri. A caracterizacdo
macroscopica das génadas com a andlise histoldgica dos ovarios, possibilitando uma
maior precisdo da maturidade sexual dos camarfes so foi realizada por Campos et al.
(2009) na Baia de Tijucas/SC.

No Estado de Pernambuco, ndo ha estudos que analisem 0s varios aspectos da
biologia reprodutiva do X. kroyeri. Adicionalmente, ndo ha uma legislacdo que
regulamente a pesca de camardes, levando a um risco potencial para a sustentabilidade
da espécie e para a manutencdo da atividade pesqueira. Este cenario pode estar

associado a caréncia de informagdes deste recurso no estado.
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Dessa forma, devido a importancia bioldgica e econbmica do X. kroyeri no
nordeste do Brasil, objetivou-se com o presente estudo descrever a dinamica reprodutiva

da espécie, fornecendo subsidios para 0 manejo sustentavel desse estoque na regiao.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

As coletas foram realizadas na area costeira do municipio de Barra de Sirinhaém (08

©35'57"S-08°36'57"S e 034 °56 '58" W - 035 ° 00" 48" W), litoral sul de

Pernambuco, regido Nordeste do Brasil (Figura 1).
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Fig. 1. Localizacdo geogréfica da area de coleta na costa do Municipio de Sirinhaém, litoral Sul de
Pernambuco, regido Nordeste do Brasil.
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Coleta de dados

As coletas foram realizadas mensalmente no periodo de lua cheia, entre agosto
de 2011 até junho de 2012, utilizando-se uma embarcacéo local, com casco de madeira,
cerca de 9 m, operando com rede de arrasto duplo. A cada coleta foram efetuados trés
lances com duragdo de duas a trés horas. Para cada coleta foram amostrados
aleatoriamente 100 individuos (aproximadamente 34 camardes por lance), totalizando
1201 individuos analisados. Este material foi acondicionado em isopores com gelo e

levado para laboratorio.

Estrutura da populacéo

O sexo dos animais foi determinado atraves dos caracteres externos (presenca de
télico nas fémeas e petasma nos machos). Em seguida, os animais foram mensurados
quanto ao comprimento total (CT; medida da ponta do rostro a extremidade do télson),
utilizando um paquimetro digital (mm) e pesados (PT, peso total imido) em balanca

analitica (precisdo de 0,1 g).

Descrigdo macroscépica e microscopica do desenvolvimento ovariano.

O desenvolvimento gonadal das fémeas foi determinado através da morfologia e
coloracdo da génada. A coloracdo do ovario fresco foi comparada com um catélogo de
escala cromética amplamente disponivel (Pantone Matching System, Coated
Simulation, Pantone, Carlstadt, NJ, USA). As fémeas foram pre-classificadas
macroscopicamente pelo tamanho e forma do ovério através do exoesqueleto com o
auxilio de uma lanterna. Com o intuito de descrever microscopicamente os diferentes
estagios de maturacdo e confirmar os estagios pré-classificados macroscopicamente,

foram retiradas amostras da por¢cdo mediana do ovario de 80 animais para analise
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histoldgica. O tecido foi fixado em solu¢do Davidson por 24h e transferidos para alcool
70%, sendo posteriormente incluidos em parafina a 58°C, seccionados (6 pum) e corados
com Hematoxilina-Eosina (Junqueira e Junqueira, 1983; Bell e Lightner, 1988). Para a
classificacdo dos ovacitos, e respectivos estadios de desenvolvimento, foram utilizadas
as caracteristicas determinadas por Peixoto et al. (2003). Foram capturadas imagens dos
ovacitos através de microscéopio (ALTION), onde foi conectado um sistema de captura
digital de imagens (HDCE — 10C). Foram medidos os didmetros de 30 ovdcitos de cada
estadio de desenvolvimento por fémea, utilizando o software “ImageTool” (The
University of Texas Health Science Center in San Antonio, TX, USA). Apenas ovécitos
com nucleos seccionados no plano equatorial foram medidos.

Os dados de frequéncia e tamanho dos ovécitos foram comparados entre 0s
diferentes estadios de maturacdo gonadal. Também foi realizada a comparacdo do
tamanho dos ovdcitos ao longo de tempo. Estes dados foram submetidos a anélise de
variancia (ANOVA) ao nivel de 5% de intervalo de confianca, considerando-se as
premissas necessarias, seguido do teste Tukey (P<0,05) para separacdo de médias em

caso de diferencas significativas.

Dinamica reprodutiva

A proporcdo dos diferentes estagios de maturacdo do ovério foi avaliada
mensalmente, a fim de determinar a época de reproducdo da espécie.

Para determinagdo do tamanho de primeira maturidade sexual das fémeas, o
percentual de adultos por classe de comprimento (variavel dependente Y) foi calculado
para cada classe de tamanho de 0,5 cm e plotado com o comprimento total, variavel
independente (X). Foram considerados individuos adultos aqueles que apresentavam

caracteristicas de gonadas desenvolvidas ou desovadas. Em seguida, estes valores foram
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ajustados a uma curva logistica, através do método iterativo ndo linear de minimos
quadrados, obtendo-se o valor de Lso através da equacdo logistica descrita por King
(1995):

P=1/[1+exp (-r (CT-CTsp))]

Onde, P é a porcentagem de fémeas adultas em uma classe de comprimento, r é a
inclinacdo da curva, CT é o limite superior da classe de comprimento total e CTsy € 0

comprimento médio de primeira maturacao.

RESULTADOS
Estrutura da populacao

Foram analisados 1201 exemplares de X. kroyeri, sendo 673 fémeas e 528
machos. As fémeas apresentaram uma variacdo em seu comprimento total de 4,5 a 13,5
cm, com média de 9,28 £1,33 cm Os machos obtiveram comprimentos totais variando
de 4,0 a 11,0 cm, com média de 8,75+1,0. A populacdo apresentou um comprimento
médio de 9,0£1,22 cm. Os menores individuos da amostra, tanto para fémeas quanto
para 0s machos, foram registrados em dois momentos, de agosto a setembro de 2011 e

de junho a julho de 2012 (Figura 2).
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Fig. 2. Média mensal (+ DP) do comprimento total (CT) (cm) de machos, fémeas e sexos agrupados de
camardo sete-barbas X. kroyeri, capturados no periodo de agosto de 2011 a julho de 2012, em Barra de
Sirinhaém, estado de Pernambuco, Nordeste do Brasil.

Descricdo macro e microscépica

Foram propostos quatro estadios distintos para descrever o desenvolvimento
ovariano do X. kroyeri:

Estadio | (imaturo): Predominancia de ovocitos basofilos (OB), apresentando
grande nucleo com varios nucléolos dispersos e diametro de 47,40+9,74um (Fig. 3A,
Tabela 1). As gbnadas sdo bastante finas e flacidas, impossibilitando a sua visualizacdo
macroscépica através do exoesqueleto. O ovario apresenta coloracdo translucida a cinza
claro (Catalogo Pantone; 427 PC) (Fig. 3A).

Estadio Il (em maturacdo): Os gametas mais desenvolvidos nesse estagio séo
ovocitos vitelogénicos (OV), com diametro de 222,14+37,23um, e apresentam
distribuicdo na periferia dos lobulos ovarianos. Os ovocitos basofilos (OB) séo
encontrados na regido central dos Iébulos ovarianos na proporcao de 73,80% (Fig. 3B,
Tabela 1). Nesse estadio, o ovéario ja pode ser observado através do exoesqueleto,

devido a um aumento no tamanho e consisténcia da gdnada, preenchendo o segmento
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abdominal e cobrindo parte do intestino na regido do cefalotorax. O ovario apresenta
coloracdo amarelo escuro (Catalogo Pantone 105; 111 PC) (Fig. 3B).

Estadio 111 (maturo): O estagio caracteriza-se pela presenca de ovocitos maturos
(OM) com bastonetes corticais na periferia do citoplasma, indicando a fase final de
maturacgdo (Fig. 3C). Os ovdcitos maturos apresentam didmetro de 231,85+21,11um, e
0s ovacitos basofilos sdo encontrados na proporcao de 66% (Tabela 1). O ovario ocupa
toda a cavidade abdominal com seus I6bulos posteriores, e no cefalotérax observa-se o
desenvolvimento de I6bulos laterais. Nesse estagio observa-se o ovario com coloragao
verde escuro (Catalogo Pantone 5747; 5757 PC) (Fig. 3C).

Estadio 1V (desovado): E caracteristica desse estagio a presenca de ovocitos
atrésicos (AO), que sdo ovocitos maduros em processo reabsorcdo (Fig. 3D). Além dos
ovacitos atrésicos, observa-se a presenca de ovocitos basofilos na proporgédo de 98,59%
(Tabela 1). Macroscopicamente a coloracdo do ovério apresenta 0 mesmo padrdo do

Estadio I.
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Fig. 3. Imagens de cortes histoldgicos, com respectivas cores, dos estagios de desenvolvimento ovariano
do X. kroyeri (a) Estagio | (imaturo), (b) Estagio 1l (em desenvolvimento), (c) Estagio Il (maturo), (d)
Estagio IV (desovado), onde, OB = ovocitos basofilos, OV = ovdcitos vitelegénicos, OM = ovdcitos
maduros e AO = ovocitos atrésicos, N = Nlcleo e BC = Bastonetes corticais . As barras coloridas no

canto superior direito de cada imagem refere-se a escala PANTONE. Escala = 100pm.

Tabela 1: Propor¢do e didmetro (médiatDP) dos ovdcitos em cada estdgio maturacional do X. kroyeri
capturado no periodo de agosto de 2011 a julho de 2012, em Barra de Sirinhaém, Pernambuco. Estagio | -
imaturo, Estéagio Il — em maturagdo, Estéagio Il — maturo, Estagio IV — desovado, OB - Ovdcitos basofilos,

OV - Ovdcitos Vitelogénicos, OM - Ovocitos maduros, OA - Ovocitos atrésicos. Escala = 100pm.

Estagio | Estagio Il Estagio 111 Estagio IV
OB (%) 100° 73,80+4,50° 29,75+2,75° 98,13+2,45°
OV(%) 0 26,20+4,50° 0° 1,00+4,43"
OM (%) 0° 0° 70,24+2,75" 0°
AO (%) 0° 0° 0° 0,87+0,20°
OB diametro (um) 47,40%9,74° 54,38+13,82° 61,20+9,87° 42,80+4,37°
OV diametro (um) NP 222,14%37,23° NP 127,38+20,81"
OM diametro (um) NP NP 231,85+41,11 NP
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Dinamica reprodutiva

A estimativa do tamanho de primeira maturacdo (Lso) das fémeas foi de 8,90
(Figura 4). O menor CT encontrado para fémeas maturas foi de 6,5cm, enquanto que

acima de 11,5cm todas as fémeas se encontravam maturas.
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Fig. 4. Comprimento de primeira maturacdo de fémeas (Lso) de X. kroyeri capturadas no periodo

de agosto de 2011 a julho de 2012, em Barra de Sirinhaém, Pernambuco.

A distribuicdo mensal dos estadgios maturacionais, indica que as fémeas de X.
kroyeri apresentam gonadas maturas durante todo o ano, com maiores propor¢des nos
meses de novembro, dezembro e fevereiro. Ja as desovadas, foram presentes em quase
todo 0 ano (exceto no més de julho) com maiores propor¢des de marco a maio (Figura

5).
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Fig. 5. Frequéncia mensal dos estagios de desenvolvimento ovariano (I = imaturo, EM= em maturacéo,
M= maturo e D= desovado) de X. kroyer, capturados no periodo de agosto de 2011 a julho de 2012, em
Barra de Sirinhaém, Pernambuco.

DiscussAo

As diretrizes para uma adequada gestdo pesqueira de camardes penaeideos,
devem estar embasadas, além de outros aspectos da dindmica populacional, em estudos
relacionados ao desenvolvimento ovariano destes animais (King, 1948; Quintero e
Garcia, 1998). De acordo com Peixoto et al. (2003), para trazer maior confiabilidade na
determinacdo do estadio de maturacdo, é ideal que a analise histolégica do ovério das
fémeas seja realizada, uma vez que este método, infere com precisdo os diferentes
estadios de desenvolvimento, relacionando-os com o0s padrGes observados
macroscopicamente, como a morfologia e coloracdo da génada.

Os estadios de desenvolvimento ovariano de diversos penaeideos sdo
determinados com base na presenca dos ovocitos basofilos, vitelogénicos, maturos e
atrésicos (Quintero e Gracia, 1998; Peixoto et al., 2002, 2003; Dumont et al., 2007;
Gongcalves et al., 2009; Campos et al., 2009). No presente estudo, 0s quatro estadios de

desenvolvimento ovariano determinados para o X. kroyeri , estdo de acordo com estudos



LOPES, D. F. C. Dindmica populacional do camardo sete-barbas X. kroyeri no litoral sul de PE... 39

realizados para outras espécies de peneideos (Peixoto et al., 2003; Dumont et al., 2007,
Campos, et al., 2009; Machado et al., 2009).

Campos et al. (2009) determinaram coloracfes similares para os estagio imaturo
e desovado para X. kroyeri. Da mesma forma, gbnadas nesses dois estagios de
desenvolvimento foram observadas no presente estudo com o mesmo padrdo de
coloracdo (translucida). De acordo com Castille e Lawrence (1991), existe uma grande
dificuldade para diferenciar os estaddios imaturo e desovado através da analise
macroscopica dos ovarios, tendo em vista que para ambos os estagios, a gbnada ndo
pode ser observada através do exoesqueleto e o didmetro dos Idbulos posteriores é
inferior ao do intestino.

Ainda que os ovdcitos basoéfilos (OB) tenham sido observados em todos 0s
estadios de desenvolvimento gonadal, foram mais frequentes nos estagios imaturo
(100%) e desovado (98,59%). No entanto, a diferenca destes estdgios ndo pode ser
abalizada apenas pela propor¢éo de OB, corroborando com o que King (1948), Quintero
e Gracia (1998) e Peixoto et al. (2003) encontraram para outras espécies de peneideos.

Assim como identificado no presente estudo, a presenca de ovocitos atrésicos é a
principal caracteristica histologica para distinguir ovarios imaturos e desovados (King,
1948; Martosubroto, 1974; Quintero e Gracia, 1998; Peixoto et al., 2003; Calazans,
2013; Silva, 2014). De acordo com Palacios et al. (1999) e Peixoto et al. (2005), a
atresia (reabsorcdo de ovocitos maturos) tem um efeito significativo no desempenho
reprodutivo, uma vez que representam ovocitos que ndo foram liberados no processo de
desova.

Com o desenvolvimento dos ovarios, hd um aumento em tamanho dos ovocitos
distinguindo-os pelo seu citoplasma granuloso, com reacdo acidofila, e pela presenca de

nucléolos organizados na periferia do nucleo (ovdcitos vitelogénicos) (Quintero e
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Gracia, 1998; Peixoto et al., 2003). Essas modificagcGes sdo marcantes entre os estadios
imaturo e em maturacdo em funcdo do processo de sintese proteica que ocorre nesse
periodo (Quintero e Gracia, 1998). Para X. kroyeri, o estadio em maturacdo foi
caracterizado pela coloracdo amarelo escuro do ovario, corroborando com Campos et al
(2009). O padréo de coloracdo do ovéario durante o processo de matura¢do em peneideos
pode apresentar tonalidades que variam de amarelo a verde, dependendo do grau de
pigmentacdo (Dall et al., 1990; Browdy, 1992).

Em diversas espécies de penaeideos, observa-se que a presenga de bastonetes
corticais na periferia do citoplasma dos ovdcitos maturos é comum durante 0 processo
final da oogénese (Dall et al., 1990; Bell e Lightner, 1988; Quintero e Gracia 1998;
Ohtomi et al., 2003; Peixoto et. al., 2003; Campos, et al., 2009; Calazans, 2013; Silva,
2014). Essa mesma caracteristica foi observada para o X. kroyeri no presente estudo,
confirmando o relato anterior feito por Campos et al. (2009). Esta mesma caracteristica
histolégica foi relatada para Farfantepenaeus paulensis (Worsmann et al., 1971;
Worsmann e Sesso, 1977; Peixoto et al., 2003), F. brasiliensis (Quintero e Gracia,
1998), Farfantepenaeus aztecus (Clark Jr et al., 1980), Farfantepenaeus duorarum
(Cummings, 1961), Litopenaeus vannamei (Palacios et al., 1999), Penaeus monodon
(Tan-Fermin e Pudadera, 1989) e Marsupenaeus japonicus (Yano, 1988). De acordo
com Clark Jr et al. (1980) e Yano (1988), ap6s a desova, 0s bastonetes corticais liberam
seu conteudo, o que provavelmente proporciona uma melhor fixacdo do espermatozoide
e formacdo do envelope de eclosé&o.

O Xiphopenaeus kroyeri apresenta uma desova continua, com picos nos meses
mais quentes do ano. A reproducdo continua com pulsos sazonais na regido sudeste
como observado por Heckler et al. (2013), bem como na regido nordeste do Brasil como

observado por Santos e Freitas (2006). Esse mesmo padrdo reprodutivo foi observado
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no litoral sul de Pernambuco, uma vez que foram encontradas fémeas maturas durante
todos 0s meses do ano, com maior proporgdo nos meses mais quentes (novembro de
2011 e de marco a maio de 2012) o que pode ser considerado como a época de
reproducdo mais intensa. Resultados semelhantes foram encontrados por Martins et al.
(2013) para o X. kroyeri no litoral centro sul e sul do Espirito Santo com maior
proporcdo de fémeas maturas de novembro a fevereiro com maior pico em dezembro.
Porém, Heckler et al. (2013) observaram uma maior proporcao de fémeas reprodutivas
no outono.

Dall et al. (1990) afirmam que os penaeideos exibem um modelo
tropical/subtropical de reproducdo, ou seja, reproducdo continua com picos ao longo do
ano. De acordo com Bauer (1992), a temperatura da dgua é considerada um importante
estimulo ambiental, desencadeador da gametogénese e da desova, somado a periodos
com elevadas temperaturas, ha o aumento da producdo de plancton e,
consequentemente, a disponibilidade de alimento para as larvas dos invertebrados.

De acordo com Fonteles-Filho (2011), para a obtencdo de um manejo
sustentavel da pesca, a determinacdo do comprimento de primeira maturidade sexual é
de fundamental importancia para os estudos de reproducédo, sendo amplamente utilizado
como um indicador do tamanho minimo de captura do estoque avaliado. A estimativa
do tamanho de primeira maturacdo das fémeas foi de 8,90cm. O menor CT encontrado
para fémeas maturas foi de 6,5cm, enquanto que acima de 11,5cm todas as fémeas se
encontravam maturas. Resultados similares foram encontrados por Martins et al.
(2013) no litoral centro sul e sul do Espirito Santo, que estimou um CTso de 9,02cm.
Variagdes no tamanho de primeira maturidade entre regides podem estar relacionados a
dependéncia de parametros ambientais, que variam de acordo com a estacdo, latitude e

profundidade (Dall et al., 1990) ou com as diferencas na pressdo de pesca, 0 que pode
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implicar em uma maturidade sexual precoce (Sparre e Venema, 1997; Fonteles-Filho,
2011).

De acordo com Vieira (1947) e Santos et al.(2013), a auséncia de estratificacdo
populacional bem definida do camarédo X. kroyeri faz com que seja comum a presenga
de larvas, juvenis e adultos na mesma area do oceano onde ocorre a pesca. Este estudo
confirma esta hipotese uma vez que juvenis e adultos, em todos 0s estagios de
maturacédo, foram encontrados na &rea durante todo o0 ano em profundidades em torno de
20 m. Estes resultados divergem com o obtido por Santos et al. (2013), que constataram
a auséncia de fémeas desovadas na costa do Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba e
Pernambuco, atribuindo o fato as baixas profundidades (15 m) do arrasto utilizado como
amostrador.

O comprimento de primeira captura das fémeas para a regido de estudo variou
entre 8,89 a 8,96 cm (capitulo 2) e foi similar ao comprimento de primeira maturidade
sexual (8,90 cm) estimado, sugerindo que a captura esta sendo direcionada aos animais
com tamanho suficiente para contribuir com a perpetuacdo do estoque. Porém, a area
nos arredores de Sirinhaém é considerada tanto como uma zona de bercéario como de
reproducdo, o que certamente valida com a sua importancia do ponto de vista ecoldgico
para a espécie.

Uma vez que esta espécie é o penaeideo com maior importancia para o Estado
de Pernambuco e que o mesmo ndo possui legislacdo que regulamente a pesca de
camardes, este estudo vem a contribuir com informacg6es que possam subsidiar medidas
de manejo para esta pescaria. Neste caso, considerando a desova ocorre praticamente
durante todo o ano d, com picos pronunciados nos meses de margo a maio, o ideal seria
a realizacdo da paralizacdo da pesca (defeso) entre os meses de novembro e de fevereiro

a abril, para proteger a principal época reprodutiva e parte do recrutamento. Essa
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medida, ndo sé protegeria o0 estoque do X. kroyeri, como também o do L. schmitti que
de acordo com Silva (2014) possui um periodo de recrutamento similar e que tambem ¢
explorado pela mesma frota pesqueira que atua na costa de Sirinhaém, litoral sul do

Pernambuco.
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4. 2 - Artigo cientifico 11

Artigo cientifico a ser encaminhado a Revista [Brazilian Journal
of Oceanography].

Todas as normas de redacdo e citacdo, deste capitulo, atendem as
estabelecidas pela referida revista (em anexo).
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BIOLOGIA POPULACIONAL DO CAMARAO SETE-BARBAS XIPHOPENAEUS
KROYERI (HELLER, 1862) CAPTURADO NO LITORAL SUL DE PERNAMBUCO,
NORDESTE DO BRASIL

BY

DANILO F. C. LOPES"), EMANUELL F. SILVA?), SILVIO PEIXOTO?) and FLAVIA L. FREDOU")
1) Laboratério de Estudos de Impactos Antrépicos na Biodiversidade Marinha e Estuarina Departamento
de Pesca e Aquicultura, Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Recife, PE, Brasil
%) Laboratério de Tecnologia em Aquicultura, Departamento de Pesca e Aquicultura, Universidade
Federal Rural de Pernambuco, Recife, PE, Brasil

Resumo

Este trabalho tem por objetivo descrever a dindmica populacional e avaliar o estoque do camardo sete-
barbas Xiphopenaeus kroyeri do litoral de Pernambuco. As coletas foram realizadas entre os meses de
agosto/2011 a julho/2012, em Sirinhaém, litoral sul de Pernambuco. Foram analisados 1201 exemplares,
sendo 673 fémeas e 528 machos. Comprimento total (CT) das fémeas variou de 4,5 a 13,5 cm (média =
9,28 cm) enquanto o CT dos machos variou entre 4,0 e 11,0 cm (média = 8,75 cm). As relacbes entre o
CT e comprimento da carapaca e o CT e peso total apresentaram alometria negativa (machos, fémeas e
sexos agrupados) e foram diferentes estatisticamente entre machos e fémeas. O comprimento assintotico
Loo foi menor para os machos quando comparado com as fémeas (10,72-11,5 e 12,26-14,79cm
respectivamente), o K foi similar entre sexos (1,00-2,04 e 1,00-2,63cm.ano™ respectivamente) assim
como a longevidade e tamanho de 12 captura (1,97-1,50 anos e 7,9 — 8,9 cm para machos e fémeas,
respectivamente). Os resultados indicam que o estoque de X. kroyeri na regido ndo se encontra
sobreexplotada para os machos, entretanto considerando as fémeas e sexos agrupados O recurso se
encontra proximo do limite méximo de explotacéo.

Palavras-chave: (Penaeidae, crescimento, mortalidade, sustentabilidade).
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INTRODUCAO

O Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) (Decapoda; Dendrobranchiata; Penaeidae)
conhecido como camardo sete-barbas, possui uma ampla distribuicdo no Atlantico
Ocidental - Virginia (Estados Unidos) até a regido Sul do Brasil (COSTA et al., 2003),
principalmente entre 5 e 27 m de profundidade e 9 e 36,5 de salinidade (D’INCAO,
2002; SANTOS; FREITAS, 2006; SANTOS; SILVA, 2008).

Ao contrario dos camarGes do género Penaeus, os juvenis de X.kroyeri ndo
dependem dos estuarios para se desenvolver (HOLTHUIS 1980, PAIVA 1971,
WILLIAMS 1965, BRANCO, 2005). A espécie também ndo apresenta estratificacdo
populacional, sendo comum a ocorréncia de juvenis e adultos na mesma area (VIEIRA,
1947; NEIVA; WISE, 1967; IWAI, 1973; BRANCO, 2005).

No litoral brasileiro, a pesca de camardes é realizada em grande escala e apresenta
uma significativa importancia econdmica, historica, social e cultural (BRANCO, 2005).
De acordo com o MPA (2012), 38.729t de camardes Penaeidae foram capturadas no
Brasil em 2011, correspondendo a 67,4% de toda pesca de crustaceo, sendo o
camarao-sete-barbas a espécie mais capturada no pais, com 15.417,8 t. Neto (2011)
afirma que na regido nordeste, a captura destes recursos é realizada de forma artesanal,
através da utilizacdo de embarcacdes motorizadas e ndo-motorizadas. Cerca de 100.000
pessoas dependem direta e indiretamente da pesca desses crustdceos apenas nesta
regido (SANTOS et al., 2006b).

A dindmica populacional do X.kroyeri foi descrita ao longo da costa brasileira,
gerando informacdes a respeito da longevidade, taxa de crescimento e comprimento
assintético (SANTOS et al.,, 1969; AMADO, 1978; NASCIMENTO; POLI, 1985;
BRANCO et al., 1994; CAMPOS et al., 2011; FERNANDES et al., 2011; HECKLER

et al.,, 2013b). Na regido nordeste, especificamente no litoral pernambucano, foram
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realizados estudos sobre a época reprodutiva (COELHO; SANTQOS, 1983), pesca
(SANTOS; COELHO, 1995, 1998; TISCHER; SANTOS, 2002), aspectos
socioeconémicos (TISCHER, 2003) e da biologia em geral (SANTOS; FREITAS,
2007; SILVA; SANTOS, 2007). Entretanto, ndo existem informacGes sobre a dindmica
populacional da espécie na regido de Barra de Sirinhaém, onde de acordo com Tischer e
Santos (2002), encontra-se a maior frota de arrasto de camardo, tornando-se um dos
principais locais de pesca e desembarque no estado. Adicionalmente, a caréncia de
informacdo e de dados integradores sobre a biologia dos peneideos (SANTOS et al.,
2013) contribui para a auséncia de medidas de ordenamento desta pescaria, ao contrario
de outros estado do nordeste do Brasil e de outras regiGes no pais, onde a pesca de
arrasto de peneideos é regulamentada.

O presente estudo descreve o crescimento e mortalidade do estoque de X. kroyeri
capturado na costa do municipio de Sirinhaém, litoral sul do estado do Pernambuco.
Espera-se que estas informacdes possam servir como subsidio para a formulacdo de

recomendacdes para a pesca sustentavel deste recurso no Estado.
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MATERIAIS E METODOS
A érea de estudo foi a regido costeira de Barra de Sirinhaém localizado no litoral
sul de PE, a 70 km da capital Recife (Fig. 1). Esta regido tem influéncia fluvial dos rios

Taperugu e o rio Sirinhaém, que nasce no Agreste pernambucano.
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Fig. 1. Area de estudo, Municipio de Barra de Sirinhaém no litoral sul de Pernambuco, Nordeste do
Brasil

As coletas foram realizadas mensalmente, no periodo de lua cheia, entre agosto de
2011 até julho de 2012, utilizando-se uma embarcacéo local, com casco de madeira,
cerca de 9 m. A pesca foi realizada no periodo diurno utilizando arrasto duplo com
redes de 10 m de comprimento e boca de 6,10 m, 30 e 25 mm de malha no corpo e saco
da rede, respectivamente. A cada coleta foram efetuados trés lances com duracdo de

duas a trés horas. Para cada coleta foram amostrados aleatoriamente 100 individuos
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(aproximadamente 34 camardes por lance), totalizando 1201 individuos analisados. Este
material foi acondicionado em isopores com gelo e levado para laboratério.

O sexo dos animais foi determinado através dos caracteres externos (presenga de
télico nas fémeas e petasma nos machos). Em seguida, os animais foram mensurados
quanto ao comprimento de cefalotérax (CC; medida entre a base do rostro a margem
posterior da carapaga) e comprimento total (CT; medida da ponta do rostro a
extremidade do télson), utilizando um paquimetro digital (mm), e pesados (PT, peso
total tmido) em balanca analitica (precisao de 0,1 g).

A estrutura populacional do X. kroyeri foi avaliada através da distribuicdo de
frequéncia do CT, considerando 0s meses e sexos. Para avaliar as diferencas entre os
meses e sexos, foi utilizada a ANOVA two-way com dados transformados em 10g10 (x
+ 1) seguindo os pressupostos necessarios de normalidade (Kolmogorov-Smirnov) e
homocedasticidade (teste de Levene). Em seguida, o teste de Bonferroni foi utilizado
para determinar diferencas significativas entre meses.

A proporcdo de machos e fémeas total e em relacdo as classes de tamanho e meses
de coleta foi comparada utilizando-se o0 teste do X? (Qui-quadrado), com nivel de
significancia de 95%.

Para analise das relacdes biométricas foram estimadas regressfes do tipo linear e
ndo linear, no qual, o comprimento total (CT) representou a variavel independente e o
comprimento do cefalotérax (CC) e o peso total (PT), as varidveis dependentes. Para a
relacdo do comprimento total e cefalotdrax a regressao foi do tipo linear (y = a + b.x),
onde y = CC; x = CT; a = intersec¢do da reta no eixo do y quando x= 0; b= inclinacdo da
reta ou taxa constante de variacdo de y em funcdo de x. O crescimento foi avaliado de
trés formas: se b < 1, alometria é negativa, ou seja, a variavel dependente (Y) cresce a

uma taxa relativamente menor que a independente (X); se b > 1, alometria é positiva
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uma vez que a variavel independente (YY) cresce em uma taxa relativamente maior que
a independente (X) e se b = 1, crescimento é isométrico, pois as variaveis (X e Y)
crescem de maneira uniforme.

Para a relacdo entre o comprimento total e o peso total, a regresséo foi do tipo néo
linear, com a equacdo de tipo funcéo poténcia (y = a.X"), ondey = PT; x = CT; a =
intersecdo da reta no eixo do y quando x= 0; b= inclinagéo da reta ou taxa constante de
variacdo de y em funcgdo de x. Caso o coeficiente b < 3, a alometria é considerada como
negativa; se b > 3 como positiva, e, se b = 3, o crescimento é isométrico (FONTELES-
FILHO, 1989). Foi aplicado o test t para avaliar o carater isométrico das relacbes, com
nivel de significancia de 95% (Zar, 2010).

Os dados de frequéncia de comprimento total foram analisados utilizando o pacote
de computador FISAT Il (FAO / ICLARM da Assasment Tools) (GAYANILO et al.,
2005). O crescimento foi descrito utilizando o modelo de crescimento de Von

Bertalanffy (1938), de acordo com a equacéo:

L= Lao[1-exp{-K(t-to)}]

Onde, Lt é o comprimento na idade t (cm), t é idade (meses), Loo é 0 comprimento
assintdtico (cm), K é o coeficiente de crescimento (cm®™); t0 é a idade na qual o
comprimento dos animais € zero.

Para determinar os parametros da curva de crescimento de von Bertalanffy, a
distribuicdo de frequéncia de comprimento, foi dividida em intervalos de classe de 0,5
cm de CT para machos, fémeas e sexos agrupados para cada més, a fim de definir os
comprimentos médios por idade utilizando o método de Bhattacharya (1967). A partir

dos comprimentos médios de cada coorte, obtidos pelo método de Bhattacharya (1967),
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0s parametros de crescimento foram calculados a partir dos seguintes métodos:
Appeldoorn (1987), Length-at-age ¢ Munro’s.

Para obter o melhor ajuste do modelo de crescimento de von Bertalanffy, as
frequéncias de comprimento também foram restruturadas através do ELEFAN
(GAYANILO et al., 2005), disponivel no FISAT II.

Para o calculo do coeficiente instantaneo de mortalidade total (Z) foram utilizados
0s métodos de curva de captura de Ricker (1975) e o método de Beverton & Holt
(1957). A mortalidade natural (M) foi estimada através da formula empirica de Rikhter
& Efanov (1976) que demonstra a existéncia da associagdo entre a mortalidade natural
(M) e a idade em que 50% da populacdo estd madura. A idade de primeira maturagdo
(tso) foi obtida convertendo Lsy (Capitulo 1) através da equacdo inversa de Von
Bertalanffy (1938). Esta estimativa sera utilizada para os sexos agrupados. A
longevidade foi estimada através da equacdo tmax = 3/K (TAYLOR, 1958; PAULY,
1980). A mortalidade por pesca (F) foi determinada utilizando a diferenca entre Z e M.
A taxa de exploragéo foi estimada por meio da razéo entre mortalidade por pesca (F) e
mortalidade total (Z). O comprimento de primeira captura (Lc) foi determinado como
sendo o comprimento correspondente a 50% de probabilidade de captura. Para estimar o
rendimento maximo sustentavel (Emsy), 0 modelo de rendimento relativo por recruta

(Y/R) foi aplicado Beverton & Holt (1966).

RESULTADOS
Foram analisados 1201 exemplares de X. kroyeri, correspondendo a proporgado
sexual de 673 fémeas e 528 machos (1:0,78) (Tabela I). As fémeas apresentaram uma
variacdo em seu comprimento total de 4,5 a 13,5 cm, com média de 9,28 (desvio padrao

DV= £1,33 cm). Os machos obtiveram comprimentos totais variando de 4,0 a 11,0 cm,
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com média de 8,75 (desvio padrdo DV= #1,0cm). A populagdo apresentou um
comprimento médio de 9,0 (desvio padrdo DV= +1,22cm).

As fémeas de X. kroyeri apresentaram comprimentos totais médios mensais maiores
que dos machos havendo diferenca significativa entre os meses de novembro de 2011 a
maio de 2012 (P < 0.05), onde os maiores individuos foram observados. Os menores
individuos ocorridos nas amostras, tanto para fémeas, quanto para os machos, foram

registrados em dois momentos, agosto e setembro de 2011 e de junho e julho de 2012

(Fig. 2).

CT (cm)

Ago Set Ot Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul
Meses

sscpss Nacho —=—fle=Fimea = = SexosAgrupados

Fig. 2. Média mensal (£ DP) do comprimento total (CT) (cm) de machos, fémeas e sexos agrupados de
camardo sete-barbas X. kroyeri, capturados no periodo de agosto de 2011 a julho de 2012, em Barra de
Sirinhaém, estado de Pernambuco, Nordeste do Brasil. Letras diferentes indicam diferencas significativas
entre os meses. * Diferencas significativas entre machos e fémeas

De uma maneira geral, registrou-se uma predominancia de fémeas, assim como nos
meses de dezembro de 2011 a abril de 2012 e em junho de 2012 (P < 0,05) (Tabela I).
Considerando as classes de comprimento, ha predominio significativo das fémeas nas
classes de comprimento de 4,5a 5,0 e 10,0 a 13,5 cm, e, no caso dos machos, apenas na

classe de 9,0 29,5 cm (P < 0,05) (Tabela II).
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TABELA |
Numero de individuos mensal de machos e fémeas e proporc¢ao sexual de X. kroyeri capturado no periodo
de Agosto de 2011 a Julho de 2012 em Barra de Sirinhaém, estado de Pernambuco, Nordeste do Brasil.

Meses Machos Fémeas Total Proporcéo
Ne ind (%) Noind (%)
ago-11 48 48,5 51 51,5 99 0,94:1
set-11 48 55,8 38 44,2 86 1,26:1
out-11 69 57 52 43 121 1,33:1
nov-11 49 43,4 64 56,4 113 0,77:1
dez-11 50 39,1 78 60,9 128 0,64:1*
jan-12 40 40 60 60 100 0,67:1*
fev-12 43 36,1 76 63,9 119 0,56:1*
mar-12 23 31,9 49 68,1 72 0,47:1*
abr-12 24 30,4 55 69,6 79 0,44:1*
mai-12 40 51,9 37 48,1 77 1,08:1
jun-12 33 35,1 61 64,9 94 0,54:1*
jul-12 61 54 52 46 113 1,17:1
Total 528 673 1201 0,78:1*

*diferenca significativa p < 0,05



LOPES, D. F. C. Dindmica populacional do camardo sete-barbas X. kroyeri no litoral sul de PE...

Numero de individuos machos e fémeas por classes de comprimento e proporcao sexual de X. kroyeri

TABELAI

71

capturado no periodo de Agosto de 2011 a Julho de 2012 em Barra de Sirinhaém, estado de Pernambuco,

Nordeste do Brasil.

Classes Machos Fémeas Total Proporcéo
N ind % N ind %

4-4,5 1 100 0 0 1 0:1
4,5-5 0 0 2 100 2 0:2
5-5,5 1 33,3 2 66,7 3 0,5:1
6-6,5 5 38,5 8 61,5 13 0,63:1
6,5-7 20 54,1 17 45,9 37 1,18:1
7-7,5 17 42,5 23 57,5 40 0,74:1
7,5-8 45 54,9 37 45,1 82 1,22:1
8-8,5 64 48,9 67 51,1 131 0,96:1
8,5-9 96 52,2 88 47,8 184 1,09:1
9-9,5 117 60,9 75 39,1 192 1,56:1*
9,5-10 99 48,3 106 51,7 205 0,93:1
10-10,5 40 28,2 102 71,8 142 0,39:1*
10,5-11 21 22,6 72 77,4 93 0,29:1*
11-11,5 2 53 36 94,7 38 0,06:1*
11,5-12 0 0 23 100 23 0:23*
12-12,5 0 0 10 100 10 0:10*
12,5-13 0 0 4 100 4 0:4*
13-13,5 0 0 1 100 1 0:1
Total 528 673 1201 0,49:1

*significativo ao nivel de 5%

A relagcdo comprimento total e comprimento da carapaca para machos, fémeas e
sexos agrupados foi significativa (P < 0,05), apresentando crescimento alométrico
negativo em todos os casos (P < 0,05; Tabela I1l). Machos e fémeas apresentaram o
coeficiente de crescimento significativamente diferente (t = 0,000; P < 0,05). A relagéo
comprimento total (cm) e peso total (g) para fémeas, machos e sexos agrupados também
foi significativa (P < 0,05) apresentando em todos os casos, alometria negativa,
determinando um maior aumento do comprimento em relacdo a massa corporea (P <

0,05; Tabela IV). O coeficiente “b” entre machos e fémeas foi significativamente

diferente (t = 0,000; P < 0,05) (Tabela III).
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TABELA III
Relacdo CT (comprimento total, cm) e CC (comprimento do cefalotérax, cm) e relacdo CT (comprimento
total, cm) e PT (peso total, g) para machos, fémeas e sexos agrupados do X. kroyeri, capturados no
periodo de agosto de 2011 a julho de 2012, em Barra de Sirinhaém, Estado de Pernambuco, Nordeste do
Brasil. N = n° de exemplares. y = CC e PT; x = CT; a = intersecdo da reta no eixo do y quando x= 0; b=
inclinacdo da reta ou coeficiente de alometria e r? = coeficiente de determinacéo.

Grupo N y=a+bux Tipo de alometria r?
Machos 673 CC =0,2214*CT + 0,1067 Negativa 0,57
Fémeas 528 CC =0,2212*CT - 0,1048 Negativa 0,70
Sexos agrupados 1201 CC =0,2174*CT - 0,0931 Negativa 0,67

Grupo N Y=aX’ Tipo de alometria r’
Machos 528 PT = 0,0116.CT?® Negativa 0,82
Fémeas 673 PT = 0,0063.CT?% Negativa 0,87
Sexos agrupados 1201 PT = 0,0069.CT>% Negativa 0,85

Os parametros de crescimento (Loo e K) obtidos pelos métodos Appeldoorn’s,
Length-at-age, Munro’s ¢ ELEFAN 1 foram maiores para as fémeas quando
comparados com os machos. Os valores de Loo apresentaram uma variagao de 12,26 a
14,79cm, 10,72 a 11,5cm e 12,38 a 14,18cm para fémeas, machos e sexos agrupados,
respectivamente. Os valores de K foram similares entre si e apresentaram uma variacao
de 1,00 a 2,63cm-ano’, 1,00 a 2,04 cm-ano* e 1,00 a 2,83 cm-ano® para fémeas, machos

e sexos agrupados, respectivamente (Tabela 1V).
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TABELA IV
Estimativa dos parimetros de crescimento Loo (cm) e K (cm més-!) através de diferentes métodos para
machos, fémeas e sexos agrupados para camardes sete-barbas X. kroyeri, capturados no periodo de agosto
de 2011 a julho de 2012, em Barra de Sirinhaém, Estado de Pernambuco, regido Nordeste do Brasil.

Métodos Sexo Loo (cm) K (cm més-1)
Machos 10,73 1,00
Appeldoorn (1987) Fémeas 12,26 1,00
SexosAgrupados 12,38 1,00
Machos 11,05 1,52
Length-at-age Fémeas 14,79 1,99
SexosAgrupados 14,03 2,23
Machos 10,72 2,04
Munro’s Fémeas 14,42 2,63
SexosAgrupados 13,60 2,83
Machos 115 1,25
ELEFAN Fémeas 14,18 1,50
SexosAgrupados 14,18 1,60

Os parametros de crescimento obtidos pelo modelo Length-at-age foi utilizado
para estimar os parametros de mortalidade, pois apresenta valores compativeis com da
biologia da espécie e com os valores disponibilizados na literatura. A mortalidade
natural (M) estimada pelo método de Rikhter & Efanov foi de 1,98 ano™ utilizando
como entrada de dados os parametros de crescimento obtidos de acordo com método de
Length-at-age (tso = 0,45 anos).

Para ambos métodos, as estimativas de mortalidade das fémeas foram maiores
que os machos, fornecendo valores mais elevados nas taxas de exploracdo (E) (tabela
V). Da mesma forma, o comprimento de primeira captura foi maior para as fémeas
(8,89cm) quando comparado com os machos (7,94cm). A longevidade apresentou
valores de 1,97 e 1,50 anos para machos e fémeas, respectivamente. Os valores do
Ewmsy, encontradas para fémeas e sexos agrupados, sdo similares aos valores encontrados
para as taxas de exploracdo (E) encontradas a partir do método da curva de captura de
Ricker e do método de Beverton e Holt. Os valores de (E) encontrados para 0s machos

foram menores do que 0 Eysy (tabela V).
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TABELAV
Estimativas dos parametros de mortalidade total (Z-ano™), mortalidade pesca (F-ano™), taxas de
exploracdo (E), comprimento de primeira captura (Lc-cm) e longevidade (Ano) através do método
Length-Converted Catch Curve e do método Beverton &Holt utilizando os parametros de crescimento
obtidos pelo modelo Length-at-age para machos, fémeas e sexos agrupados de camarao sete-barbas X.
kroyeri, capturados no periodo de agosto de 2011 a julho de 2012, no Municipio de Sirinhaém, Estado de
Pernambuco, Regido Nordeste do Brasil.

Métodos/Sexo Curva de Captura Beverton & Holt
Z F E Lc Z F E Emsy Long.
Macho 451 146 032 7,94 4,56 202 044 100 1,97
Fémea 106 7,33 0,69 8,96 11,5 896 0,78 0,77 1,50

Sexos Agrupados 10,4 68 065 842 13,6 11,1 081 0,79 134

DISCUSSAO

As fémeas do camardo sete-barbas X. kroyeri no litoral sul de Pernambuco foram
maiores e mais abundantes do que os machos. As diferencas de tamanho entre sexos
sdo uma regra geral entre penaeideos (BOSCHI, 1969). Hartnoll (1982) relata que as
fémeas tém dimensbes de comprimento e de peso mais elevados do que os machos, uma
vez que as mesmas necessitam de espaco para acomodar o desenvolvimento dos ovarios
e de outros drgaos de reproducdo. Resultados semelhantes foram observados por Santos
et al. (2001), Castro et al. (2005), Silva e Santos et al. (2007), Lopes et al. (2010),
Heckler et al. (2013) e Martins et al. (2013) para a mesma espécie e para outras espécies
da familia, como por exemplo para L. schimitti (SANTOS et al., 2001).

No presente estudo, a proporcdo sexual total do camardo sete-barbas X. kroyeri foi
de 0,78:1,00 (macho:fémea), significativamente favoravel as fémeas (P < 0,05).
Segundo Wenner (1972), proporgdes sexuais com razdo diferente de 1:1 sdo comuns
entre os crustaceos. A maior proporcdo de fémeas observada no presente estudo é
caracteristica para os camarfes penaeideos capturados em mar aberto. Porém quando
esse percentual se aproxima de 1:1 pode indicar areas de acasalamento (COELHO;

SANTOS, 1993, 1995). Segundo Garcia e Le Reste (1986), a proporc¢do entre 0S sexos
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pode variar em relagdo as classes de tamanho para camardes peneideos, mostrando
tendéncia das fémeas serem maiores e mais numerosas que os machos nas classes de
comprimento superiores. Essa mesma tendéncia foi observada no presente estudo, onde
as fémeas apresentaram uma maior amplitude no comprimento e uma maior quantidade
de camardes nas classes de comprimento maiores.

O coeficiente b da relacdo CT-CC demonstrou um crescimento alométrico negativo
para machos, fémeas e sexos agrupados, com um crescimento menor do CC em relagdo
ao CT, corroborando com os resultados encontrados por Eutropio (2009) no Espirito
Santo, litoral sudeste brasileiro. O crescimento alométrico negativo também foi
observado em relagdo CT - PT, com um aumento menor do peso em relacdo ao CT.
Esse menor aumento da massa corporal em relacdo ao comprimento total, evidenciado
pela alometria negativa, pode estar associada a maturidade sexual e ao desenvolvimento
gonadal, que na época da reproducao representam um forte gasto energético.

Segundo Etim e Sankare (1998), as analises de dados de frequéncias de
comprimento sdo adequadas para a determinacdo de parametros populacionais para
camardes penaeideos em virtude da falta de estruturas rigidas em crustaceos. Para 0s
camardes penaeideos, os machos apresentam menor valor de L., e maior valor de K em
relagdo as fémeas (GARCIA; LE RESTE, 1986; DALL et al., 1990). Neste estudo, 0
Loo foi menor para os machos (10,73-11,5 cm) quando comparados com o0s valores
obtidos para as fémeas (12,26-14,79cm). Os machos apresentaram uma constante de
crescimento K (1,00-2,04cm-ano™) inferior (embora com pouca diferenca) aos
encontrados para as fémeas (1,00-2,63cm ano™). Essa inversdo ja foi reportada por
D’Incao e Fonseca (1999) para varias espécies de peneideos e por Isaac et al. (1992)
para F. subtilis na regido norte do Brasil. O resultados deste estudo corrobora com o

obtido em outras regides, exceto com os valores registrados para o sul do Brasil, onde K
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é consideravelmente inferior (tabela VI). Os pardametros de crescimento podem variar
espacialmente e temporalmente entre as espécies, o que pode estar relacionado a fatores
intrinsecos (por exemplo, efeitos genéticos) e as razbes extrinsecas (por exemplo,

fatores ambientais), bem como a localizacdo geogréfica, sexo e habitat (FERNANDES

etal., 2011).
TABELA VI
Valores de Lo (CT, cm) e K (ano™) encontrados na literatura para X. kroyeri
Macho Fémea
Localidade/Referéncia
Loo K Loo K

Presente estudo 11,056 1,52 14,79 1,99
Rio de Janeiro-RJ / Fernandes et al. (2011) 13,4 1,93 148 1,65
Golfo do México-México/ Flores-Hernandézet al. (2006) 13,6 1,20 136 1,20
Armacéo do Itapocoroy, Penha-SC/ Branco (2005) 13,3 0,30 154 0,26
Praia de Matinhos-PR/ Branco et al., (1994) 135 061 150 0,53

Os menores camardes foram predominantes em dois momentos: agosto e setembro
de 2011 e junho e julho de 2012. Este fato parece indicar um possivel pico de
recrutamento durante esses meses, 0 que estd de acordo com os principais picos de
desovas da espécie na regido, nos meses de marco a maio (Capitulo 1), corroborando
com Coelho e Santos (1983) que encontraram resultados similares para a mesma espécie
no municipio de Tamandaré/PE.

Fémeas apresentaram maior mortalidade total (10,6-11,5 ano™), quando comparado
com os machos (4,51-4,56an0™). Paiva (1996), considerando um periodo anual, apontou
para as regides Sudeste e Sul, o coeficiente (Z) equivalente a 1,24 ano™. As estimativas
de (Z) observadas no presente estudo para o X. kroyeri s@o similares aos valores
estimados para outros peneideos, a saber: Farfantepenaeus subtilis (1,63 - 7,01 ano™;

Isaac et al., 1992); F. brasiliensis e Farfantepenaeus paulensis (4,3 - 5,3; 5,1 - 6,2 ano™;
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Leite; Petrere, 2006); Penaeus setiferus e Farfantepenaeus dourarum (5,43 e 6,71 ano™
: 7,07 ano™ ; Pauly et al. 1984) e Penaeus semisulcatus (6,4 - 8,2 anos™; Niamaimandi
etal., 2007).

A estimativa de mortalidade natural (M) foi de 1,98ano™. Estes valores corroboram
com encontrados para outros penaeidaes: F. brasiliensis e F. paulensis (1,8 e 1,9 ano™;
Leite e Petrere,2006); Litopenaeus setiferus (2,2 ano™; Ives, 1891). Andrade de Pasquier
e Stotz (1999) observaram para Litopenaeus schmitti na Venezuela valores de M
equivalentes a 1,52-2,56 ano™.

A longevidade variou de 1,66-2,40 anos para machos e de 1,55-2,00 anos para
fémeas. Santos et al. (2006a) estimaram a longevidade do X. kroyeri em torno de 2,5
anos na regido Nordeste do Brasil. Valores similares foram observados por Fernandes
(2011) (2,5 anos para os machos e 2,8 anos para as fémeas). De acordo com Garcia e Le
Reste (1987) a longevidade dos penaeideos pode variar de 1,3-2,5 anos.

Sparre e Venema (1997) afirmam que para atingir uma exploracdo 6tima dos
recursos aquaticos deve-se realizar uma avaliacdo dos estoques. Com isso, as
estimativas de taxa de exploracdo fornecem uma nog¢ao de como 0s recursos estao sendo
explotados. As taxas de rendimento maximo sustentavel (Ewsy) obtidas neste estudo
variaram de 1,00 e 0,73-0,77 para os machos e fémeas, respectivamente. O rendimento
por recruta assintético pode ocorrer em determinadas situagdes, quando, por exemplo, o
tamanho de 12 captura é relativamente alto em comparacdo ao comprimento assintético
(BOOTH; BUXTON, 1997), como é o caso dos machos deste estudo. Esse tipo de curva
de rendimento por recruta em forma de uma assintota pode dar a falsa ideia que, ap0s
uma certo tamanho de 12 captura da populacdo, a populacdo ndo poderia ser
sobreexplorada no sentido classico, mesmo que o potencial de recrutamento seja

reduzido pelo excesso de pesca do estoque desovante (BUXTON, 1992).
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Os resultados indicam que o estoque de X. kroyeri na regido ndo se encontra em
situacdo sobreexplorada para 0os machos, entretanto considerando as fémeas e sexos
agrupados (cenario ideal para 0 manejo), percebe-se que 0s recursos estdo proximos do
limite maximo de explotagdo. Por possuir um curto ciclo de vida, crescimento rapido,
altas taxas mortalidade natural e desova intermitente, este estoque é resiliente e pode se
recuperar mais rapidamente quando comparados com recursos de ciclo de vida longo.
Adicionalmente, o comprimento de primeira captura das fémeas e dos machos de X.
kroyeri (8,96 e 7,94cm) para a regido € similar ao comprimento de primeira maturidade
sexual (8,90cm — Capitulo 1) estimado, indicando que a captura é direcionada aos
camarbes com tamanho suficiente para contribuir com o estoque. No entanto, a
vulnerabilidade deste estoque apresenta uma tendéncia crescente dada a auséncia de

uma legislacdo que regulamente a pesca deste recurso no Estado de Pernambuco.
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4. 2.1- Normas da Revista [Brazilian Journal of Oceanography]

Scopo

O Brazilian Journal of Oceanography cobre todo o espectro de disciplinas dentro da
ciéncia da oceanografia, publicando artigos em oceanografia bioldgica, oceanografia
fisica, quimica marinha, sedimentologia e geologia, desde ambientes costeiros e
estuarinos até &guas ocednicas da margem continental. Enfase é dada a trabalhos
interdisciplinares e voltados para estudo de processos.

O Brazilian Journal of Oceanography também publica volumes dedicados a
resultados de reunides cientificas, amplos estudos interdisciplinares ou tdpicos
especificos.

O publico alvo é formado por oceandgrafos fisicos, quimicos, bidlogos e gedlogos,
geoquimicos, bidlogos e ec6logos marinhos. Os trabalhos encaminhados para
publicacdo devem ser inéditos, destinarem-se exclusivamente ao Brazilian Journal of
Oceanographye estarem obrigatoriamente redigidos em lingua inglesa. O manuscrito
devera ser encaminhado ao editor, que verificara a pertinéncia do trabalho ao escopo da
revista.

A avaliacdo é feita criticamente por dois revisores especialistas no assunto. O Editor
decide sobre a aceitacdo ou rejeicdo do trabalho enviado. Os manuscritos aceitos séo
devolvidos ao autor para sua consideracdo em relacdo aos comentarios e sugestdes dos
revisores. O Brazilian Journal of Oceanography publica trabalhos em trés formatos,
conforme se segue, sendo ocasionais 0s artigos de revisdo.a) Trabalho original: até 30
paginas, incluindo tabelas e ilustragdes;b) Nota: até 07 paginas, incluindo tabelas e
ilustracGes;c) Revisdo de conjunto ou atualizacdo de conhecimento: até 50 péaginas,
incluindo tabelas e ilustracdes

Estrutura do trabalho original

No preparo do trabalho original devera ser observada, sempre que possivel, a estrutura
convencional dos artigos cientificos na seguinte ordem: titulo, autor(es), "abstract",
resumo em portugués, descritores, introducdo, material e métodos, resultados,
discussdo, agradecimentos e referéncias bibliograficas.

Titulo - Deve ser breve e indicativo da exata finalidade do trabalho; no caso de ser
necessario titulo longo, recorrer a subtitulo; versdo do titulo para o inglés. Deve ser
indicado o titulo corrente (running head).

Autores - Nome(s) do(s) autor(es), com a respectiva filiagao cientifica (entidade a qual
estdo vinculados e endereco para correspondéncia).

Abstract - Em inglés, localizado entre o titulo e o texto, com no maximo 200 palavras,
sem 0 emprego de paragrafos. Consiste em resumo breve do conteido do artigo; deve
ser conciso e claro ressaltando os resultados mais importantes.
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Resumo - Em portugués, localizado ap6s o Abstract, com no méximo 200 palavras, sem
0 emprego de paragrafos. Deve ser breve, conciso e claro, ressaltando os resultados
mais importantes.

Descritores - O nimero de Descritores deve ser no maximo 8, em portugués e inglés.

Introducéo - Deve estabelecer com clareza o objetivo do trabalho, relacionando-o com
outros do mesmo campo e apresentando de forma sucinta a situa¢do em que se encontra
0 problema investigado. Extensas revisdes de literatura devem ser substituidas por
referéncias aos trabalhos mais recentes, onde tais revises tenham sido apresentadas.

Material e métodos - A descricdo dos métodos usados deve limitar-se ao suficiente,
para possibilitar sua perfeita compreensao; processos e técnicas ja descritos em outros
trabalhos devem ser referidos somente por citacdo, a menos que tenham sido
consideravelmente modificados.

Resultados - Devem ser apresentados com clareza e, sempre que necessario,
acompanhados de tabelas e material ilustrativo adequados. Os dados numéricos devem
ser apresentados em tabelas ou figuras.

Discussdo - Deve restringir-se a avaliacdo dos resultados obtidos e de suas possiveis
causas e consequéncias, relacionando as novas contribui¢cfes aos conhecimentos
anteriores. Evitar hipdteses ou generalizacdes ndo baseadas nos resultados dos
trabalhos.

Agradecimentos - Quando necessarios devem ser mencionados antes das referéncias
bibliogréficas.

Referéncias bibliograficas - Devem ser ordenadas alfabeticamente por sobrenome do
autor, sendo consideradas apenas as referéncias mencionadas no texto. As referéncias
devem seguir a Norma ABNT Padrédo NBR 6023.

Obs.: Nao serdo aceitas referéncias bibliograficas de trabalhos ndo publicados,
teses, dissertacdes e resumos de eventos.

Figuras, Tabelas e Formulas
Seguir as instrucdes do sistema de submisséo online:

http://www.sgponline.com.br/bjo/sap/

Importante: Os autores devem enviar seis (06) nomes de revisores potenciais para
0 manuscrito, entre os especialistasde reconhecida competéncia na area

NOTAS

Os trabalhos destinados a categoria b devem seguir estruturas: Titulo e nome dos autores
Texto - Poderd incluir ilustracdes e tabelas.

Agradecimentos
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Referéncias bibliogréaficas

REVISAO DE CONJUNTO OU ATUALIZAGAO

Os trabalhos destinados a categoria ¢ devem seguir a seguinte estrutura:
Titulo e nome dos autores

Abstract

Resumo

Texto - poderd incluir ilustracGes e tabelas

Agradecimentos

Referéncias bibliogréaficas
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5. Consideracoes finais

O camarao sete-barbas Xiphopenaeus kroyeri, assim como 0s demais camardes
penaeideos, possui um curto ciclo de vida, crescimento rapido, maturidade precoce,
elevada taxa de mortalidade natural e desova intermitente. A proporcao sexual favoravel
aliada aos maiores valores de comprimento corporeo tornam as fémeas mais vulneraveis
a pesca, justificando as taxas de mortalidade superiores as obtidas para os machos.

Apesar de ser a principal espécie de camardo capturada no litoral de Pernambuco,
dada a sua elevada resiliéncia e seu carater “r” estrategista, os resultados encontrados no
presente estudo indicam que esta espécie ndo se encontra em situacdo sobreexplotacdo
ao se comparar valores obtidos para a as taxas de rendimento maximo sustentavel
(Emsy) com as taxas de exploracdo (E), principalmente se for considerar os machos.
Adicionalmente, o0 comprimento de primeira captura das fémeas e machos para a regido
foi similar ao comprimento de primeira maturidade sexual estimado, indicando que a
captura € direcionada aos animais com tamanho suficiente para contribuir com o
estoque. Entretanto, para as fémeas e considerando os sexos agrupados, 0 estogue se
encontra préximo do limite maximo de explotacdo. Este cenario, mais conservador,
deve ser considerado para o estoque em Pernambuco.

Apesar do estoque ainda parecer sustentavel, o Estado de Pernambuco ndo é
contemplado com nenhuma regulamentacéao direcionada a esta pescaria. Uma legislacédo
voltada para a diminuicdo do esforgo de pesca através de paralizacdo da pesca (defeso)
principalmente nos periodos de recrutamento da espécie (novembro e de fevereiro a
abril) seria ideal para a recuperacdo do estoque. Entretanto, também seria necessario
unir as informacdes a respeito de outras espécies de penaeideos capturadas em conjunto
com o X. kroyeri, para identificar o periodo em que a implantacdo do defeso seria mais

eficiente considerando a pesca de penaeideos para a regiao.



