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RESUMO

A introducdo de espécies exdticas é a segunda maior causa de perda da
biodiversidade no mundo, depois da manipulagéo dos habitats. No ambiente marinho
brasileiro, destaca-se o Penaeus monodon, conhecido como camarao-tigre-gigante, é
originario da regido do Indo-Pacifico e foi introduzido no Brasil via aquicultura, na
década de 70 e atualmente esta presente nos estados do norte e nordeste, podendo
produzir efeitos ecoldgicos negativos. O presente estudo tem como objetivo
determinar a estrutura populacional do Penaeus monodon capturados na Baia de Sao
Marcos, Sao Luis, Maranh&o no periodo de 2015 a 2017. ApGs a coleta, os individuos
foram transportados para o laboratério, medidos, pesados e identificados
macroscopicamente o estadio de maturacédo das génadas. Os dados biométricos de
comprimento total (cm) e peso total (g) foram obtidos para o emprego da regressao
entre essas variaveis. A estrutura da populacao foi analisada a partir do numero total
de individuos capturados por classe de comprimento e por més de amostragem. A
proporcao sexual entre individuos machos e fémeas foi calculada mensalmente e
considerando toda a amostra, com a utilizacdo do teste do qui-quadrado a nivel de
0,05 de significancia. A relacao peso-comprimento e o fator de condicéo relativo foram
calculados para verificar o padréo de crescimento dos individuos analisados. Um total
de 89 exemplares foram capturados, sendo 62,9% fémeas e 37,1% machos. As
fémeas apresentaram valores médios para comprimento de 10,5 cm e para peso de
8,55 g, enquanto os machos tiveram médias de 8,6 cm e 4,49 g, para comprimento e
peso, respectivamente. Observou-se um maior namero de individuos no periodo
chuvoso (56,18%). Houve maior frequéncia de individuos na classe 8,3 F 10,3 cm
(42,7%). Machos apresentaram maior ocorréncia nas duas menores classes, 6,3 - 8,3
cme 8,3 F 10,3 cm (93,98%). O valor do coeficiente de correlagdo para os sexos
agrupados foi de 0,8438 e o coeficiente de regresséo foi de 2,8675, revelando um

crescimento alométrico negativo.

Palavras-chave: Bioinvasdo, Baia de Sdo Marcos, Penaeidae.



ABSTRACT

Introduction of exotic species is the second biggest cause of biodiversity loss in the
world. In the Brazilian marine environment, Penaeus monodon stands out. Known as
giant tiger shrimp, it originates from the Indo-Pacific region and was introduced into
Brazil via aquaculture in the 1970s and is currently present in northern and
northeastern states, which can produce negative ecological effects. The present study
aims to determine the population structure of P. monodon captured in S&o Marcos Bay,
Sao Luis, Maranh&o from 2015 to 2017. After collection, individuals were measured,
weighed and sexually classified. Finally, the data was used using Microsoft Office
Excel (version 2016) and PAST (version 4.03) to perform the analyses. A total of 89
specimens were captured, 62.9% females and 37.1% males. Females presented
average values for length (10.5 cm) and weight (8.55 g) than males (8.6 cm and 4.49
g). There was a higher frequency of individuals in the 8.3  10.3 cm class (42.7%) and
a lower frequency in the 14.3  16.3 cm class (2.2%), which includes larger individuals.
The correlation coefficient value for the grouped sexes was 0.8438 and the regression
coefficient was 2.8675. Frequently reported occurrences of just one individual, the high
abundance in this study demonstrates that the species has adapted to local conditions.
The population was classified as young and unfit for reproduction. This is motivated by
the behavior of the species, which during the juvenile period resides in estuarine and
mangrove environments in search of food, migrating to the marine zone in the adult
phase. The rainy season presented better indices for abundance, weight, length and
condition factor, indicating that the period is the best for the development of the
species. The present study provides, on a local, national and global scale, information
about the species considered invasive in the country, serving as input for other work

and public administration.

Keywords: Bioinvasion, Sdo Marcos Bay, Penaeidae.
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l. CONSIDERACOES INICIAIS

No Maranh&o, a fauna de decapodes apresenta importancia especial, visto que
se encontra em area de transi¢cdo entre as provincias biogeograficas do Brasil e da
Guiana (Coelho; Ramos-Porto, 1980).

Apesar da grande importancia deste grupo, estudos envolvendo estes
crustaceos no estado ainda sédo incipientes, principalmente no que diz respeito a P.
monodon. Devido ao potencial risco oferecido pela bioinvasdo do camaréo-tigre-
gigante as espécies nativas, aos ambientes de introducédo e a cadeia produtiva, faz-
se necessario acdes de monitoramento da espécie e tomadas de decisfes assertivas
a fim de mitigar os danos causados pela espécie.

Este documento de monografia foi elaborado conforme normas do Curso de
Oceanografia sobre a forma de artigo cientifico, seguindo as diretrizes da revista
Observatorio de La Economia Latinoamericana (OLEL). O artigo sera submetido a
revista de Qualis A4 apo0s adequacOes as sugestdes da banca. As normas de
publicacdo da revista se encontram nos Anexos deste documento.

Este documento esta estruturado da seguinte forma: I. Consideragdes Iniciais,
[l. Hipotese, Ill. Objetivos, IV. Introducdo Geral, V. Artigo, VI. Consideracfes Finais,

VII. Referéncias e VIII. Anexo: Regras da Revista.



Il. HIPOTESE

Os estudos biométricos sobre Penaeus monodon sugerem que esta espécie
exotica utiliza o ambiente estuarino da baia de Sdo Marcos para completar seu ciclo

de vida e assegurar sua rota migratoria.

[ll. OBJETIVOS
OBJETIVO GERAL

Determinar a estrutura populacional do Penaeus monodon capturado na Baia
de S&o Marcos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Descrever a composi¢ao da populagdo quanto a sexo e maturacao;
e |dentificar tipo de crescimento e fator de condigao;

e Analisar as variacfes sazonais na estrutura populacional.



IV. INTRODUCAO GERAL

O estado do Maranhdo possui uma extensa plataforma continental e uma
significativa drenagem fluvial, que contribuem para um mosaico de ecossistemas
essenciais na manutencao da biodiversidade e na sustentabilidade das comunidades
pesqueiras locais (Castro, 1997; Nascimento et al., 2016).

A zona costeira maranhense predominantemente coberta por manguezais,
propicia um elevado aporte de nutrientes em dire¢cdo a plataforma continental do
estado. Essas condi¢cdes favorecem a presenca de diversas espécies marinhas,
incluindo o camarao (Araujo-Junior; Pinheiro-Junior; Castro, 2005).

Os decapodes possuem grande abundancia na costa maranhense, uma vez
gue esta situada em uma zona de transicao entre as provincias biogeograficas do
Brasil e da Guiana, sendo descritas 149 espécies de crustaceos continentais e
costeiros (Coelho; Ramos-Porto, 1980).

Os ecossistemas aquaticos sao submetidos a diversos impactos que exercem
influéncia direta sobre a fauna da regido (Nunes et al.,, 2022), enfatizando-se a
introducdo de espécies exoticas ocasionada pelo transporte involuntario de
organismos biolégicos durante importacdes e exportacées de produtos via agua de
lastro dos navios (Wittenberg; Cock, 2001; Pimentel, 2011).

A possibilidade de transporte de espécies ao redor do mundo € amplamente
variada e potencializada (Sampaio; Schmidt, 2013), principalmente quando na regiao
ocorre um acentuado fluxo de embarcacfes que aumentam a probabilidade de
introducéo de espécies exoticas e seus possiveis impactos ecologicos (Davis, 2009).

A introducéo desses organismos em comunidades naturais é a segunda maior
causa de perda da biodiversidade depois da degradacao dos habitats (Wilcove et al.,
1998), causando mudancas profundas no ambiente, gerando relacdo de competicéo
com as espécies nativas (Barbieri; Mendonca; Paes, 2007), acarretando impactos nas
atividades econémicas, na estrutura dos ecossistemas (Oliveira, 2004) e até na saude
humana (Lopes; Duarte; Silva, 2014).

Uma parte significativa dos organismos introduzidos sobrevive inicialmente
como casual, capaz de se reproduzir, mas depende de mdultiplas introducdes para se
estabelecer no ambiente (Richardson, 2010). No entanto, um rapido aumento na
distribuicdo da espécie pode resultar na sua verdadeira invasdo. As espécies

invasoras possuem o potencial de provocar a extingdo de espécies nativas e de



modificar habitats e ecossistemas, o que esta diretamente associado ao declinio da
biodiversidade (Lodge, 2006; Marchante, 2014).

O camardo-tigre-asiatico, ou camarao-tigre-gigante, € uma espécie nativa do
oceano Indico-Pacifico, com distribuicdo no sudeste e sul da Asia, leste da Africa e
nas costas da Austrdlia (FAO, 2020). Suas principais caracteristicas distintivas
incluem seu tamanho, com adultos podendo atingir mais de 330 mm, e a presenca de
listras transversais ao longo do corpo (INFOSA, 2009; Coelho et al., 2001).

O Texas Invasive Species Institute (2014) descreve o P. monodon como uma
espécie de comportamento agressivo, podendo chegar até trinta centimetros de
comprimento, pesar 0,5 Kg e apresentar vida Gtil de 3 anos. Além do risco de predacao
sobre espécies nativas, o0 instituto sinaliza para o perigo de 16 doencas as quais P.
monodon esta suscetivel e capaz de transferir para outras espécies de camarao.
Apesar do ser humano n&o correr risco com essas doencgas, a economia que gira em
torno das espécies nativas pode ser afetada de forma drastica.

Dessa forma, o estudo da estrutura populacional apresenta-se como
ferramenta til para o conhecimento acerca da espécie de interesse, servindo como
subsidio para direcionar a forma adequada para monitoramento e manejo a fim de
reverter os efeitos negativos causados pela introducdo de espécies nao nativas no

litoral brasileiro.



V. ARTIGO

Estrutura Populacional de Penaeus monodon Fabricius, 1798
(Crustacea, Decapoda, Penaeidae) capturado na Regido Portuéaria do

estado do Maranh&o, Amazoénia Brasileira
larly Patrick Vera Cruz Soares 2, Alef Fontinele Teixeira ?, Antonio Carlos Leal de

Castro®

a Graduando em Oceanografia, Departamento de Oceanografia e Limnologia, Universidade Federal do
Maranhdao, Av. dos Portugueses, 1966, Sao Luis, Maranh&o, Brasil.

b Doutorando em Desenvolvimento e Meio Ambiente, Departamento de Oceanografia e Limnologia,
Universidade Federal do Maranhéo, Av. dos Portugueses, 1966, Sao Luis, Maranhao, Brasil.
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RESUMO

Introducéo de espécies exdticas € a segunda maior causa de perda da biodiversidade
no mundo. No ambiente marinho brasileiro, destaca-se o Penaeus monodon.
Conhecido como camaréo-tigre-gigante, € originario da regiao do Indo-Pacifico e foi
inserido no Brasil via aquicultura na década de 70 e atualmente esta presente em
estados do norte e nordeste, podendo produzir efeitos ecologicos negativos. O
presente estudo tem como objetivo determinar a estrutura populacional P. monodon
capturados na Baia de Sdo Marcos, S&o Luis, Maranh&o no periodo de 2015 a 2017.
Apés a coleta, os individuos foram medidos, pesados e classificados sexualmente.
Por fim os dados foram utilizados os softwares Microsoft Office Excel (versdo 2016) e
PAST (versdo 4.03) para realizar as analises. Um total de 89 espécimes foram
capturados, sendo 62,9% fémeas e 37,1% machos. FEémeas apresentaram valores
médios para comprimento (10,5 cm) e peso (8,55 g) que machos (8,6 cm e 4,49 g).
Houve maior frequéncia de individuos na classe 8,3 F 10,3 cm (42,7%) e menor
frequéncia na classe 14,3 F 16,3 cm (2,2%), que contempla os individuos maiores. O
valor do coeficiente de correlacdo para os sexos agrupados foi de 0,8438 e coeficiente
de regressao foi de 2,8675. Relatado frequentemente ocorréncias de apenas um
individuo, a abundancia elevada nesse estudo demonstra que a espécie se adaptou
as condic¢des locais. A populagéo foi classificada como jovem e inapta a reproducéo.
Isso é motivado pelo comportamento da espécie, que durante o periodo juvenil reside

em ambientes estuarinos e manguezais em busca de alimento, realizando migracao



para zona marinha na fase adulta. O periodo chuvoso apresentou melhores indices
para abundéancia, peso, comprimento e fator de condicdo, indicando que o periodo é
o melhor para o desenvolvimento da espécie. O presente estudo fornece em escala
local, nacional e global, informacdes sobre a espécie considerada invasora no pais,
servindo de insumos para outros trabalhos e a administracéo publica.

Palavras-chave: Bioinvaséo, Baia de Sdo Marcos, Penaeidae.

ABSTRACT

Introduction of exotic species is the second biggest cause of biodiversity loss in the
world. In the Brazilian marine environment, Penaeus monodon stands out. Known as
giant tiger shrimp, it originates from the Indo-Pacific region and was introduced into
Brazil via aquaculture in the 1970s and is currently present in northern and
northeastern states, which can produce negative ecological effects. The present study
aims to determine the population structure of P. monodon captured in S&o Marcos Bay,
Sao Luis, Maranhdo from 2015 to 2017. After collection, individuals were measured,
weighed and sexually classified. Finally, the data was used using Microsoft Office
Excel (version 2016) and PAST (version 4.03) to perform the analyses. A total of 89
specimens were captured, 62.9% females and 37.1% males. Females presented
average values for length (10.5 cm) and weight (8.55 g) than males (8.6 cm and 4.49
g). There was a higher frequency of individuals in the 8.3 F 10.3 cm class (42.7%) and
a lower frequency in the 14.3 F 16.3 cm class (2.2%), which includes larger individuals.
The correlation coefficient value for the grouped sexes was 0.8438 and the regression
coefficient was 2.8675. Frequently reported occurrences of just one individual, the high
abundance in this study demonstrates that the species has adapted to local conditions.
The population was classified as young and unfit for reproduction. This is motivated by
the behavior of the species, which during the juvenile period resides in estuarine and
mangrove environments in search of food, migrating to the marine zone in the adult
phase. The rainy season presented better indices for abundance, weight, length and
condition factor, indicating that the period is the best for the development of the
species. The present study provides, on a local, national and global scale, information
about the species considered invasive in the country, serving as input for other work

and public administration.



Keywords: Bioinvasion, S&o Marcos Bay, Penaeidae.
1. INTRODUCAO

O termo espécie exotica é utilizado para referir-se a qualquer organismo vivo
presente em um ambiente do qual ndo é nativo (Wittenberg; Matthew, 2001). Quando
uma espécie exotica se adapta e oferece risco as espécies nativas e o ambiente em
gue se encontra, passa a se chamar espécie exotica invasora (Lopes; Rosso, 2016).

A introducdo de espécies exoticas ocorre sobretudo devido a atividades
antrépicas, de forma intencional ou ndo, através da aquicultura, paisagismo, canais e
navios e agua de lastro (IBAMA, 2019). Segundo o Instituto Horus (2023), no Brasil
h& cerca de 489 espécies exoticas invasoras registradas atualmente, sendo 223 no
ambiente aquatico, nos meios dulcicola (141) e marinho (82).

A bioinvaséo pode trazer problemas ecolégicos, pois a espécie exoética ndo tem
predador natural e quando bem adaptada, encontra alimento com facilidade e se
prolifera rapidamente, sendo um dos maiores fatores de perda da biodiversidade
(Watson et al., 2019). Nos casos mais graves, modifica 0 ambiente e compete com as
espécies nativas, podendo leva-las a extingdo, além de causar danos econémicos.
Em levantamento realizado nos Estados Unidos, Reino Unido, Austrélia, Africa do Sul,
india e Brasil, indicou que a bioinvas&o animal, vegetal e micro-organica é responsavel
por um prejuizo de US$336 bilhdes anuais (IBAMA, 2019; Tamaro, 2022).

Dentre os bioinvasores marinhos no Brasil, destaca-se o Penaeus monodon
(Fabricius, 1798), conhecido como camaréo-tigre-gigante, um decapode da familia
penaeidae natural da regido do Indo-Pacifico, sendo encontrada no Brasil e em toda
a regido do Oceano Atlantico Ocidental (Aguirre-Pabdn; Berdugo; Narvaez, 2023). A
espécie pode sobreviver em uma ampla gama de salinidades (Ferraris et al., 1987).

O camarao-tigre-gigante possui geralmente uma coloracdo escura com listras
transversais pretas e brancas na carapaca e abdome, com o resto do corpo podendo
variar de coloracdo de marrom claro, azul ou vermelho, porém alguns espécimes
menores apresentam uma faixa dorsal vermelha opaca que vai do rostro até o sexto
segmento abdominal (Grey; Dall; Baker, 1983; FAO, 2024). Possui comportamento
agressivo, podendo chegar até trinta centimetros de comprimento, pesar meio quilo,
tendo vida util de 3 anos (Texas Invasive Species Institute, 2014)

A espécie é conhecida por ser predadora e comportamento mais agressivo do

gue camardes nativos, podendo produzir efeitos ecolégicos negativos, incluindo



aumento do consumo de pequenos caranguejos, bivalves e gastropodes, transmissao
de patdégenos, competicdo interespecifica por espaco e comida, interferéncia no
comportamento, reproducédo e predacao direta de camarbes nativos (Marte, 1980;
Vega et al., 2004; Knott et al., 2012; Wakida-Kusunoki et al., 2013).

O camardao-tigre possui importancia econémica na aquicultura marinha, sendo
uma das trés espécies de camardo mais cultivadas no mundo e a espécie mais
cultivada na China (Xie et al., 2016). E a segunda espécie de crustaceo cultivado mais
prevalente no mundo, atras apenas de Litopenaeus vannamei, com producao aquicola
global em 2021 foi de 695.674 toneladas, avaliada em US$ 5,9 bilh6es, com mais de
99% da producao proveniente de paises asiaticos (Deris et al., 2019; FAO, 2022)

A introducg&o do P. monodon nas carciniculturas brasileiras ocorreu no inicio da
década de 1980 no estado do Rio Grande do Norte a partir do “Projeto Camarao”
(Lopes et al., 2009). Apesar do inicio promissor, problemas como o alto custo da ragéo
tornaram o cultivo da espécie economicamente inviavel, sendo posteriormente por
Litopenaeus vannamei (Ledo et al., 2011).

Atualmente, ha relatos de camarao-tigre em ambientes marinhos no norte do
Brasil, nos estados do Para (Cintra et al., 2014) e Amapa (Silva; Ramos-Porto; Cintra,
2002), e no Nordeste, nos estados do Ceara (Silva; Silva; Maia, 2022), Piaui (Silva et
al., 2016), Rio Grande do Norte (Souza- Junior et al., 2015), Sergipe (Santos; Coelho,
2002) e Pernambuco e Alagoas, sendo registrado também na regido Sudeste, no
estado de Séo Paulo (Coelho; Santos; Ramos-Porto, 2001).

No Maranhéo, a fauna de decapodes apresenta importancia especial, visto que
se encontra em area de transicdo entre as provincias biogeogréficas do Brasil e da
Guiana (Coelho; Ramos-Porto, 1980). No estado ha relatos de ocorréncias de P.
monodon no municipio de Tutdia (Fausto-Filho, 1987), no municipio de Guimaraes,
de Apicum-Acu e na praia de Parna-Acu, em Sdo Luis (Andrade; Filgueira; Nunes,
2021).

Apesar da grande importancia dos decapodes, estudos envolvendo estes
crustaceos no estado ainda séo incipientes, principalmente referente ao camarao
tigre. Os invertebrados, principalmente moluscos e crustaceos, sdo suscetiveis a
patégenos bacterianos, levando a perdas econdémicas (Sanchez-Salgado et al., 2021).

Assim, devido ao potencial risco oferecido pela bioinvasdo do camaréo-tigre-
gigante as espécies nativas, aos ambientes de introducdo e a cadeia produtiva, faz-

se necessério estudos que dardo subsidios a agcdes de monitoramento da espécie



contribuindo para tomadas de decisbes assertivas, a fim de mitigar os danos causados
pela espécie.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi determinar a estrutura populacional
do Penaeus monodon capturado na Baia de S&o Marcos, regido portuaria do estado
do Maranhé&o.

2.METODOLOGIA

A area de estudo corresponde a Praia do Boqueirdo, inserida na baia de Sao
Marcos, Sao Luis, Maranh&o e delimitada pelas coordenadas geograficas 572568.00E
/9718895.76S e 555984.01E/9715832.00S (Figura 1). A praia do Boqueirdo, assim
conhecida pelas de fortes correntes entre a ilha da Pombinha e a Ponta da Guia,
compreende uma faixa de terra que se inicia no Pier | do Terminal Portuario da Ponta
da Madeira (TPPM) e segue em direcéo as areas do fundeador, que se encontra em
frente a comunidade de pescadores. Desse ponto em diante, trechos da praia sao
conhecidos como, Canta Galo, Ponta da Lage, Guia, Carnaubal e finaliza no Bonfim.
Fazem parte ainda deste cenario as Ilhas Duas Irméas, Pombinha e Grande, conhecida
também como Ilha do Medo devido aos naufragios ocorridos nessa regido (Ribeiro;
Castro, 2016).

Figura 1. Localiza¢&@o dos pontos de coleta do Penaeus monodon na regido da Praia do Boqueir&o,

Sao Luis, Maranhao
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As amostragens foram realizadas em seis coletas, nos meses de agosto e
novembro de 2015, maio, agosto e novembro de 2016 e junho de 2017.

A coleta dos espécimes foi realizada com puca de arrasto, apresentando malha
de 2 cm entre nOs opostos. Apos a captura os camardes coletados foram conservados
em caixas de isopor com gelo e posteriormente encaminhados ao Laboratério de
Ictiologia e Recursos Pesqueiros, (LABIRPesq) na Universidade Federal do Maranhé&o
(UFMA). Em laboratério, foi obtido de cada exemplar o comprimento total (cm) com
uso de ictibmetro e peso total (g) com auxilio de balanca de precisdo decimal. A
identificacdo do sexo foi realizada através da visualizacdo de caractere sexual
externo, petasma (nos machos) e télico (nas fémeas).

A estrutura da populacado foi mensurada a partir do niumero total de individuos
capturados por més de amostragem, com calculos de média e desvio padrdao para
comprimento e peso. O tamanho comparativo entre os sexos foi realizado a partir da
aplicacéo do teste de Mann Whitney, devido a ndo normalidade dos dados.

A razéo sexual foi calculada mensalmente e considerando toda a amostra. O
teste qui-quadrado (x2) foi utilizado para determinar diferengas estatisticamente
significativas entre os sexos, sendo o nivel de significancia estabelecido em 5%. Este
teste baseia-se na seguinte equacao:
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Onde ‘O’ se refere a frequéncia observada e ‘E’ é a frequéncia esperada.

A relacado entre peso e comprimento foi determinada pelo método estabelecido
por Lé Cren (1951) e é utilizado tanto para descrever 0 aumento em comprimento e
consequente ganho em peso. Os coeficientes a e b foram estimados pelo método dos
minimos quadrados, juntamente com o coeficiente de determinacdo (R?) que
representa a propor¢cao de variacdo total que € explicada pelo modelo de regresséo
ajustada.

Os valores empiricos das variaveis foram plotados em um gréfico de dispersao,
gue demonstrou tendéncia a se ajustar a uma curva de potencial representada pela
seguinte equacao:

W, = al?

Onde “Lt” é o comprimento total dos individuos no instante t, “Wt” é o peso total

dos individuos no instante t, “a” é o fator de condi¢ao relacionado ao grau de engorda

e “b” é a constante relacionada ao tipo de crescimento dos individuos.

De acordo com o valor de b é possivel identificar o tipo de crescimento dos
individuos, podendo apresentar isometria, quando 0 ganho de peso € proporcional ao
de comprimento, alometria positiva, ganho de peso superior ao de comprimento, e
alometria negativa, ganho em comprimento maior do que em peso.

A transformacado logaritmica dos dados foi entdo realizada, resultando na
seguinte equacéao: InWt = Ina + bInLt. A andlise de covariancia (ANCOVA), muito (til
para aumentar a precisdo de um experimento, diminuindo o viés deste (Roriz, 2018),
foi utilizada para determinar possiveis diferencas entre os parametros “b” e “a”
resultantes da equacao linearizada de machos e fémeas e a possibilidade de agrupa-
los, como sugerido por Vazzoler (1981).

O grau de bem estar da populacéo foi verificada a partir do fator de condicéo
relativo (Kn), onde para Kn =1, o peixe é considerado saudavel, <1, considerado com
condicdo negativa e >1, condicado positiva (Lé Crén, 1951; Eckmann, 1984). O valor

de Kn é obtido a partir da equacéo:

Kn = Wt
" XLt
Onde “Wt” é o peso total do individuo, “Lt” € o comprimento total do individuo,

e os coeficientes “a” e “b” obtidos na relagéo peso comprimento.



Os dados foram plotados em Microsoft Office Excel (versdo 2016) para a
realizacdo das andlises estatisticas. Testes estatisticos foram realizados utilizando
Excel e do software livre PAST (versao 4.03).

3. RESULTADOS

Foram analisados um total de 89 espécimes de Penaeus monodon, sendo 56
fémeas (62,9%) e 33 machos (37,1%), capturados em 6 campanhas (Tabela 1). A
proporgdo sexual foi de 1:1,7 para fémeas, ocorrendo estatisticamente diferencas
significativas.

Tabela 1. Namero de individuos, porcentagem, qui-quadrado e valores médios de comprimento (Lt) e

peso (Wt) para Penaeus monodon durante o periodo de agosto de 2015 a junho de 2017 capturados

na Baia de Sao Marcos. *Nivel de significancia 0,05; x%,05, 1 = 3,841.

Meses Sexo n Y 'G Lt (cm) Wt (g)

Fémea 8 66,7 128+15 139352
ago/15 1.33

Macho 4 33,3 87x1,0 413221

Fémea 4 80 895+18 62+46
nov/15 1,80

Macho 1 20 8700 39£00

. Fémea 19 51,4 93x15 57+36

mai/16 0,03

Macho 18 48,6 82+15 4,15+ 3,08

Fémea 8 80 91+14 649x26
ago/16 3,60

Macho 2 20 76+13 4,13+0,28

Fémea 7 58,3 109+25 757572
nov/16 0,33

Macho 5 41,7 87+08 285+%1,02
: Fémea 10 76,9 125+09 12,91+3,0
jun/17 3,77

Macho 3 23,1 11,2+ 29 10,22 £+ 8,57

Fémea 56 62,9 105+22 8,55 +5,07
Total 5,94

Macho 33 371 8316 449+3,72

Fonte: Autoria Prépria

Apesar de apenas duas das seis coletas terem sido realizadas no periodo
chuvoso (mai/l16 e jun/17), este periodo apresentou maior abundancia, representando
56,18% do total. As médias de peso e comprimento foram maiores no periodo chuvoso

(10,48 cm e 8,62 g) que no periodo de estiagem (9,86 cm e 7,01 g).

O teste de Mann Whitney indicou diferengas significativas nos valores de

comprimento total e peso entre 0s sexos, indicando valores maiores para fémeas.



Fémeas apresentaram valores médios para comprimento de 10,5 cm e para
peso de 8,55 g, enquanto machos apresentaram médias de 8,6 cm e 4,49 g, para
comprimento e peso, respectivamente.

A amplitude de comprimento em fémeas foi de 6,4-14,4 cm e de machos 6,3—
14,5 cm. Para peso, a amplitude foi de 1,43-20,52 g para fémeas e 1,13-20,11 g para
machos.

A abundancia apresentou variagdes no decorrer dos meses, porém com Sexos
apresentando comportamentos geralmente similares (Figura 2).

Figura 2. Abundancia de Penaeus monodon capturados na Baia de Sdo Marcos durante o periodo de
agosto de 2015 a junho de 2017.
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Fonte: Autoria Prépria

Os dados de comprimento foram distribuidos em 5 classes de frequéncia
(Figura 3). Houve maior ocorréncia de individuos na classe 8,3 - 10,3 cm (42,7%) e
6,3 F 8,3 cm (23,7%). Ocorreu menor frequéncia na classe 14,3 16,3 cm (2,2%), que
contempla os individuos maiores.

Figura 3. Distribuicdo de frequéncia absoluta por intervalo de classe de comprimento total (cm) para

fémeas (vermelho) e azul (machos) Penaeus monodon, capturados na baia de Sdo Marcos.
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Fémeas apresentaram distribuicdo majoritaria em 4 classes, enquanto machos
se concentraram nas duas primeiras classes (6,3 F 8,3 cm e 8,3 I 10,3 cm) e,
agrupando 93,98% dos individuos (Tabela 2).

Tabela 2. Frequéncia absoluta (n) e frequéncia relativa (%) de Penaeus monodon capturados na Baia

de Sdo Marcos durante o periodo de agosto de 2015 a junho de 2017.

Classe de Comprimento Total (cm) Fémeas Machos
n % n %
6383 9 16,1 12 363
83F103 19 339 19 576
103F12,3 13 232 0 0,0
123+143 14 25,0 1 3.0
143 F16,3 1 18 1 3.0

Fonte: Autoria Prépria

A ANCOVA indicou homogeneidade para os parametros de regressao entre 0s
sexos, justificando a relacdo peso-comprimento ser realizada de modo agrupado
(Figura 4). O valor do coeficiente de correlacdo foi de 0,8438 e coeficiente de
regresséo foi de 2,8675.

Figura 4. Relacao peso-comprimento de Penaeus monodon capturados na baia de Sdo Marcos, para
dados brutos (A) e logaritmizados (B).
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Quanto ao fator de condicao relativo (Kn), os valores médios por més
apresentaram amplitude de 0,79-1,32 para fémeas e 0,64-1,52 para machos. Apesar
da diferenca de valores, o comportamento de Kn foi semelhante entre os sexos no
decorrer dos meses (Figura 5).

Figura 5. Fator de condi¢do (Kn) de fémeas (vermelho) e machos (azul) de Penaeus monodon

capturados na baia de Sdo Marcos.
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4. DISCUSSAO

Apés ser inserida na costa do nordeste do Brasil via carcinicultura (Lopes et al.,

2009), a espécie de camardo Penaeus monodon, atualmente esta distribuido por toda



a costa do norte e nordeste, por vezes relatado ocorréncias de um unico individuo
(Cintra et al., 2011; Souza-Junior et al., 2015; Silva et al., 2016).

Durante este estudo, 89 individuos foram capturados na baia de Sdo Marcos,
demonstrando que a espécie se adaptou de forma satisfatéria as condi¢des da regido.
Coelho et al. (2001) e Santos e Coelho (2002) ao encontrarem individuos adultos e
juvenis na costa do Nordeste, indicaram que a espécie estd se reproduzindo e
completando todo o seu ciclo de vida nas aguas brasileiras.

O camarao-tigre-gigante amadurece e se reproduz apenas em habitats
marinhos tropicais e passa seus estagios larval, juvenil, adolescente e subadulto em
estuarios costeiros, lagoas ou areas de mangue, por fornecerem seguranca e
nutrientes (Rosenberry, 1996; Afriadi, Rianta; Sukardjo, 2021). Segundo Holthuis
(1980), a espéecie apresenta excelente distribuicAo ontogenética, com juvenis
habitando o estuéario e adultos migrando para o mar.

Aguas costeiras com temperaturas quentes e climas tropicais, semelhante ao
ambiente investigado, apresentam condi¢cOes favoraveis a ocorréncia de camardes
(Khademzadeh; Haghi, 2017). Os camardes da familia Penaeidae sdo encontrados
em mares costeiros rasos, onde os adultos desovantes sdo frequentemente vistos e
capturados principalmente em areas costeiras rasas (Amani et al., 2015).

Dessa forma, observa-se que a regido de estudo apresenta todas as
caracteristicas que possibilitam o desenvolvimento da espécie. Somado a isso, a
espécie apresenta caracteristicas biolégicas que impulsionam sua capacidade
reprodutiva, como o fato das fémeas serem altamente fecundas, produzindo de
500.000 a 750.000 ovos e liberando diretamente na agua, além dos estagios juvenis
e adolescentes tolerarem condi¢des de salinidade baixas de até 1-2 %o (FAO, 2007;
Josileen, 2022).

Identificou-se uma predominancia de fémeas na proporcdo de 1:1,7.
Resultados semelhantes foram encontrados por Mohale et al. (2024), 1:1,5 e Sk,
Ghosh e Maity (2015), 1:1,6. No entanto, Pratiwi e Sukardjo (2021) encontraram
proporcao de 1:1 e Nwafili e Olumati (2024), assinalaram predominancia de machos
na proporcao 1:1,5. Costa et al. (2010) sugeriram que a proporcdo maior de fémeas
pode estar relacionada a sua maior vulnerabilidade a pesca devido ao seu tamanho.

Além de maior abundéancia, fémeas também apresentaram maiores médias de
comprimento e peso. Mesmos resultados foram encontrados por Nwafili e Olumati

(2024) e Pratiwi e Sukardjo (2021). As fémeas de P. monodon crescem mais rapido e



se tornam maiores em tamanho do que os machos (Levy et al., 2019).

Os valores médios de comprimento nesse estudo foram de 10,5 cm para
fémeas e 8,6 cm para machos. Segundo Afriadi, Rianta e Sukardjo (2021),
identificaram adultos com tamanho minimo de 9,6 para fémeas e 10,0 para machos.
Com base nos autores, no presente estudo foram identificados 53,6% das fémeas
como adultas e 90,9% dos machos como jovens. Porém, Rao (2000) defende que
fémeas atingem maturidade entre 19,6-20 cm e machos entre 16,6- 17 cm.

Quanto a capacidade reprodutiva, é relatado que fémeas estdo aptas a
reproduzir a partir dos 70 g e os machos possuem espermatozoides com cerca de 35
g (FAO, 2024). No presente estudo os valores maximos encontrados para fémeas
foram de 20,52 g e para machos 20,11 g, sendo toda a populacdo do estudo
considerada inapta a reproducédo. Isto é corroborado ainda pelo comprimento de
primeira maturacdo encontrados por Sk, Ghosh e Maity (2015) de 16,3 cm,
comprimento ndo atingido por nenhum individuo neste estudo.

Apesar do menor numero de coletas, o periodo chuvoso apresentou maior
abundancia. O periodo apresentou ainda maiores médias de peso e comprimento.
Isso indica que a espécie apresenta melhores indices no periodo chuvoso,
possivelmente devido ao maior aporte de nutrientes adentrando a regido.

Na biologia pesqueira, ecologia e avaliacdo de estoques pesqueiros, a relacao
peso-comprimento € conhecida como um indice util que traz informacfes sobre a
condicdo do camarao, sendo alimentacéo, estresse ou ciclo reprodutivo, fatores que
podem afetar essas variacdes morfomeétricas (Karna, 2017; Das et al., 2021).

No presente estudo foi identificado alometria negativa, com coeficiente de
regressao inferior a 3, com fémeas apresentando melhores indices (b = 2,91 e R2
0,8833) que machos (b = 2,51 e R2 = 0,6344). Mohale et al. (2024) tambéem
encontraram valores baixos para b (2,25), porém valores considerados 6timos para o
coeficiente de determinacédo (R2 =0,94). A alometria negativa parece algo natural da
espécie, sendo este resultado encontrado por Amani et al. (2015), Uddin et al. (2016)
e Das et al. (2021).

O fator de condicdo pode trazer respostas acerca de diversas carateristicas
biol6gicas do peixe, como desenvolvimento das gbnadas, assim como também a
adequacéo ao ambiente (Le Cren, 1951). A condi¢ao individual, por se relacionar com
a saude e a gordura dos organismos, pode causar variacdes de peso para todos 0s

espécimes de camardes (Silva et al., 2021).



O fator de condi¢ao apresentou melhores resultados para os machos (1,07) que
para fémeas (1,02), em contraposi¢éo aos resultados encontrado por Mohale et al.
(2024) que observou predominéncia ligeiramente maior nas fémeas. Quanto a
sazonalidade, foram observados valores mais elevados durante o periodo chuvoso,

possivelmente impulsionado pela maior entrada de nutrientes no corpo hidrico.

5. CONCLUSAO

A populagéo de Penaeus monodon no presente estudo apresentou tamanhos
menores que o encontrado na literatura, sendo a populacdo considerada maioria
jovem. Isso é motivado pelo comportamento da espécie, que durante o periodo juvenil
se estabelece em ambientes estuarinos e manguezais em busca de alimento,
realizando migracao para zona marinha na fase adulta.

Fémeas apresentaram melhores indices de abundéancia, comprimento, peso,
alometria e indice de correlacéo, sugerindo que a populagcéo ja apresenta sinais de
adaptacao a regiao.

O periodo chuvoso apresentou melhores resultados para abundancia, peso,
comprimento e fator de condicao, indicando que o periodo apresenta condicbes mais
favoraveis para o desenvolvimento da espécie

Devido a abundéancia elevada de individuos capturados de P. monodon,
observa-se que a espécie apresenta boa adaptacao na regido, o que apresenta risco
a outras populacdes de camardes nativos, devido ao comportamento agressivo da
espécie, capacidade de adaptacéao e proliferacdo de patdgenos.

O presente estudo fornece em escala local, nacional e global, informacdes
sobre a espécie considerada invasora no pais, servindo de insumos para outros

trabalhos e a administracdo publica.
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