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RESUMO

A RESEX Corumbau é uma Unidade de Conservagao de uso direto, que abriga uma
porcdo representativa do Banco dos Abrolhos, sendo que a maior parte dos extrativistas
dedica-se a pesca. O objetivo deste trabalho foi estudar a biologia do camarao
Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862), os aspectos da sua pesca e testar a eficiéncia de um
dispositivo de reducédo de captura da fauna acompanhante. Os desembarques pesqueiros
foram monitorados diariamente entre ago/04 e dez/06. Amostras dos camardes
desembarcados (jul/04 a jan/07) foram analisadas semanalmente. Arrastos monitorados nos
dez principais pesqueiros da regido (jan/07 a jan/09) foram realizados sazonalmente. O
dispositivo de reducao foi testado (fev/06 e ago/06) em uma rede experimental, com o
ensacador de malha 30mm e com um painel (50x50cm) localizado na parte anterior
superior, confeccionado com malha quadrada (50mm) e comparados com uma rede
controle. O total de 55.409 individuos foi amostrado. O CCs, encontrado foi de 12,55mm. As
fémeas atingem tamanhos maiores (CC.=38,59mm), uma longevidade mais alta (tn.=26
meses) e apresentam indice de crescimento menor (Knes=0,17) que o0s machos
(CC.=32,35mm; tnax=16 meses e knes=0,28). A razdo sexual nao diferiu, sugerindo que as
pescarias de arrastos na RESEX Corumbau atuam principalmente em areas de crescimento
e acasalamento e ndo de desova. Verificou-se uma maior freqiéncia de fémeas em
atividade reprodutiva no primeiro semestre, relacionada principalmente com uma maior
transparéncia, salinidade e temperatura da agua. Eventos raros de entrada da massa de
Agua Tropical provavelmente propiciaram condi¢des favoraveis a desova, mesmo em locais
proximos a costa. O periodo de recrutamento foi continuo, com o pico principal ocorrendo
em julho/agosto. A maior abundancia de jovens ocorreu associada a maiores valores de
turbidez e pH da agua. A pesca de arrasto na RESEX Corumbau € artesanal, néo
ultrapassando a is6bata média de 15m. As saidas sao realizadas diariamente,
concentrando-se principalmente pela manha, minimizando a necessidade de resfriamento
do pescado e diminuindo o custo das operacdes. O esforco de pesca variou entre as
comunidades, sendo maior em Corumbau seguido por Cumuruxatiba e depois Caraiva. A
utilizacdo dos pesqueiros variou sazonalmente, sendo freqientemente relacionada com as
condi¢cdes climaticas e com a visibilidade da agua. X. kroyeri foi o peneideo mais abundante
(96,4%) nos desembarques de todas as comunidades, com o rendimento pesqueiro médio
mais elevado em Corumbau. As maiores CPUEs de X. kroyeri ocorreram no durante o
outono e o inverno, e apresentando uma relacdo negativa com a visibilidade e a temperatura
da agua e coincidindo com o periodo de recrutamento da espécie. Cerca de 50% das
pescarias atuam sobre individuos com tamanho inferior a 15mm de CC. Assim, a pesca na
regido pode estar sendo executada de maneira inadequada ao manejo sustentavel deste
recurso. A producdo do camarao VG (L. schmitti foi muito baixa em relagcdo as outras
espécies, embora 0 mesmo esteja presente em todas as estacées do ano, nas trés
comunidades. A producdo de camardo rosa (F. brasiliensis e F. paulensis) foi maior em
Cumuruxatiba, onde se pode observar uma nitida variagdo sazonal, com a CPUE baixa
durante o inverno e aumentando gradativamente ao longo do ano, com o pico da safra
ocorrendo no outono. As capturas do camardo rosa, provavelmente, foram limitadas ao
periodo de recrutamento da espécie. Durante o experimento de reducdo de fauna
acompanhante foram identificadas 93 espécies de peixes, sendo 89 pertencentes a Classe
Actinopterygii e 3 a Classe Chondrichthyes. Foi possivel verificar que as redes com o painel
de malha quadrada séo eficientes na exclusao da ictiofauna acompanhante, sem alterar as
capturas de camardes sete-barbas. O comportamento, o formato do corpo e a capacidade
de natacdo influenciaram a capacidade dos peixes para escaparem pelo painel,
favorecendo, principalmente, os individuos de maior porte. Foi possivel identificar diferencas
nas assembléias de peixes entre os dois periodos analisados, sem alteragdes na eficiéncia
do dispositivo. Além disso, independente da profundidade, o efeito positivo do painel de
malha quadrada foi observado. Desta forma, a utilizacdo desse dispositivo é bastante
promissora devido a suas caracteristicas estruturais, além de possuir baixo custo e ser de
facil aquisicao e instalacao.
Palavras-Chaves: Xiphopenaeus kroyer, Pesca de arrasto, Fauna acompanhante.
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ABSTRACT

The Corumbau marine extractive reserve (MER) was the first MER specifically designed
to protect coral reefs. Fishers and their families were directly dependent on extractive
activities in the area. The objective of this research, was to study the biology of the sea bob
shrimp Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862), its fisheries aspects and evaluate the
effectiveness of a bycatch reduce devices (BRD). Fish landings were daily monitored
between Aug/04 and Dec/06. Shrimp samples landed (Jul/04 to Jan/07) were weekly
analyzed. Monitored fisheries, in the ten main fishing grounds around the region (Jan/07 to
Jan/09), were seasonally carried out. The BRD was tested (Feb/06 and Aug/06) in an
experimental net, with a conded composed of a standard net (30mm mesh) and a square-
mesh (50mm) front top panel (50x50cm) and compared with a net control. A total of 55.409
individuals were sampled. The CLs, found was 12.55 mm. Females reach larger sizes (CL. =
38.59 mm), a higher longevity (tmax = 26 months) and had lower growth rate (Kmonth = 0.17)
than males (CL. = 32.35 mm; tnax = 16 months and kmonin = 0.28). The sex ratio did not differ
between females and males, suggesting that trawl fisheries in Corumbau MER act mainly in
growth and mating areas, not in spawning locations. There was a higher female frequency in
reproductive activity in the first semester, mainly related to a higher transparency, salinity
and water temperature. Rare events of Tropical Water mass probably led to favorable
spawning conditions, even in places near to the coast. Recruitment period was continuous
with the main peak occurring in July/August. The highest juvenile abundance was associated
with higher water turbidity and pH values. Trawl fishery in Corumbau MER is handmade, not
going over an isobaths average of 15m. The departures are daily held, mainly focused in the
morning, minimizing the need for fish cooling and reducing the operations cost. Fishing effort
varied among the communities, being greatest in Corumbau, followed by Cumuruxatiba and
then Caraiva. The fishing grounds use varied seasonally, often related to climatic conditions
and water visibility. X. kroyeri was the most abundant penaeid (96.4%) in all communities’
landings, with high fishing performance in Corumbau. The higest X. kroyeri CPUEs occurred
during the autumn and winter, showing a negative correlation with water visibility and
temperatures, coinciding with species recruitment. Around 50% of the fisheries act on less
than 15mm CL individuals’ size. Thus, fishing in that region, may be running in an
inappropriate way to sustainable resource management. The white shrimp (L. schmitti)
production was very low compared to other species, although it was present all year round,
in the three communities. The pink shrimp (F. brasiliensis and F. paulensis) production was
higher in Cumuruxatiba, where a clear seasonal pattern is observed. A low CPUE was
registered during winter and gradually increasing over the years, with harvest peak occurring
in fall. Shrimp captures were probably limited to species recruitment period. During the
experiment for bycatch reduce us identified 93 fish taxa, 89 belonging to Actinopterygii Class
and 3 to Chondrichthyes Class. The square mesh nets are effective in excluding bycatch
without affecting the catch of sea bob shrimp. The behavior, body shape and swimming
ability were crucial for fish escape success from the panel, favoring especially the larger
ones. A difference in fish assemblage could be established between sampling periods, not
changing the device efficiency. Besides, depth regardless, a positive effect of square mesh
panel was observed. Thus, this device use is very promising tool due to its structural
features, as well as having low cost, been easy to purchase and to install.
Key-Words: Xiphopenaeus kroyer, trawl fishery, bycatch
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INTRODUCAO GERAL

Os ambientes marinhos e costeiros do Brasil vém sofrendo, nos ultimos anos,
um consideravel processo de degradacdo ambiental, gerado pela crescente presséo
sobre seus recursos naturais e pela capacidade limitada desses ecossistemas em
absorver os impactos resultantes. A introducdao de nutrientes, a modificacdo ou
destruicdo de habitats, as alteragbes nos padroes de sedimentagdo, a
sobreexplotagdo de recursos pesqueiros, a poluicdo industrial, principalmente de
poluentes persistentes, e a introducdo de espécies exoticas constituem os maiores
impactos ambientais na Zona Costeira Brasileira (Lana et al., 1996).

A Zona Econbmica Exclusiva (ZEE) brasileira, na sua porcao tropical e
subtropical do Atlantico sul ocidental, é reconhecidamente, uma importante area de
endemismo marinho. Apesar de ter sido apontada como uma das areas prioritarias
para a conservacao da biodiversidade marinha do Oceano Atlantico (McKenna e
Allen, 2002), a composi¢do da sua fauna de peixes (Menezes et al., 2003) e de
invertebrados bénticos (Amaral e Jablonski, 2005) ainda € pouco conhecida.

O conhecimento da composicao de espécies e da sua abundéancia constitui o
primeiro passo para qualquer estudo biolégico (Krebs, 1989). E a partir destes que
podem ser realizadas avaliacbes mais diretas dos objetivos fundamentais para o
manejo, tais como a proposicdo de medidas que visem a manutengcdo da
diversidade nativa e/ou de ordenamento pesqueiro. As informacdes existentes para
a costa brasileira sdo insuficientes para uma estimativa confiavel de densidades
populacionais ou de biomassas e, consequentemente, do potencial de captura das
diversas espécies que constituem nossos recursos pesqueiros (Prates et al., 2007).

A grande extensdao do litoral brasileiro, aliada a grande diversidade de
espécies, gerou a falsa idéia de um inesgotavel potencial para a explotacao de seus
recursos (Brasil, 1997). A atividade pesqueira no Brasil possui grande importancia
sécio-econdmica, nao s6 como fornecedora de proteina animal, como, também, por
gerar aproximadamente 800.000 empregos diretos. Estimativas indicam que cerca
de 4 milhées de pessoas dependem direta ou indiretamente do setor. Entretanto,
apesar da pesca marinha contribuir com 63% da produgcao total de pescado
brasileiro, 80% de seus recursos encontram-se sobrexplotados (Brasil, 1997).

Como alternativas para a conservagdo, surgiram diferentes categorias de
manejo. Atualmente, o Sistema Nacional de Unidades de Conservagcdo (SNUC),
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instituido pela Lei n° 9.985 de 18 de julho de 2000, relne as categorias de manejo
em dois grandes grupos de acordo com a possibilidade de aproveitamento direto ou
indireto de uso de seus recursos. Assim, as areas de protegéo integral ou de uso
indireto, tém como objetivo proteger fracbes de ecossistemas naturais sem a
interferéncia do homem, e nas de uso sustentavel, ou direto, a exploragcdo dos
recursos é permitida (Prates et al., 2007).

As Reservas Extrativistas Marinhas (RESEXs), um novo tipo de
gerenciamento colaborativo das é&reas de protecdo marinha, estdo sendo
estabelecidas a fim de proteger os recursos marinhos e, simultaneamente,
possibilitar o sustento das comunidades tradicionais, usuarias desses recursos
(Silva, 2006).

Apesar do aumento no numero de &reas marinhas protegidas, poucas sao
efetivamente manejadas. Além disso, essas areas permanecem carentes de
diagnésticos atualizados e orientados para o redirecionamento das politicas publicas
para o setor (Prates et al., 2007).

A Reserva Extrativista Marinha do Corumbau (RESEX Corumbau), localizada
entre os municipios de Prado e Porto Seguro (BA), foi a primeira a proteger recifes
coralineos no Brasil. A unidade abriga uma por¢cédo representativa do Banco dos
Abrolhos (Dutra et al., 2005), onde ocorrem os mais extensos e diversificados recifes
de coral do Atlantico Sul (Werner et al., 2000; Leao et al., 2003; Moura et al., 2007).

Cerca de 500 familias de extrativistas residem na zona costeira adjacente a
RESEX Corumbau, tendo como nudcleos principais Cumuruxatiba, Imbassuaba,
Veleiro, Ponta do Corumbau, Aldeia Barra Velha e Caraiva (Moura et al., 2007).
Estas comunidades dependem principalmente da explotacéo racional dos bancos de
camardes e de peixes recifais, como todo o litoral sul baiano, onde a pesca é a
atividade predominante (Santos e Ivo, 2000).

A atividade pesqueira na RESEX Corumbau é artesanal, uma vez que associa
a captura comercial com a obtengédo de alimento para as familias dos participantes
(Dias-Neto e Dornelles, 1996). As principais artes de pesca empregadas sao arrasto
de portas, redes de emalhar, redes de cobrir, linha e anzol, espinhel e arpao. Cerca
de 60%, dos 260 pescadores, dedica-se a pesca com arrasto na maior parte do
tempo (Campos, 2003).



Esta tese tem como tema central estudar a biologia do camarao sete-barbas,
Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) e os aspectos da sua pesca na Reserva
Extrativista Marinha do Corumbau (BA), sendo subdividida em trés capitulos.

O capitulo 1 aborda aspectos da biologia e ecologia do principal recurso
pesqueiro, o camarao sete-barbas, avaliando a situacdo atual do estoque e as
medidas de ordenamento pesqueiro em vigor na regiao.

O capitulo 2 apresenta um diagnostico da pescaria de arrasto de portas, na
RESEX Corumbau, caracterizando a frota, a captura e avaliando o estoque de
camardes peneideos.

O capitulo 3 apresenta os resultados do teste de eficiéncia do painel de malha
quadrada na reducao da captura de fauna acompanhante das pescarias de arrasto.

O desenvolvimento deste trabalho esta amparado pela autorizacdo REMAC
n°002/2004 — Reserva Extrativista Marinha de Corumbau — IBAMA e pela licenga de
coleta e transporte de material biolégico n°10923-1, cddigo de
autenticacao:11822935.

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A RESEX Corumbau foi criada como unidade de conservacao de uso direto
por um decreto presidencial publicado no Diario Oficial da Unido em 21 de setembro
de 2000.

Possui uma area de aproximadamente 90.000ha e compreende as aguas
territoriais brasileiras entre as coordenadas: 16°43°'20,41”S e 39°07°11,95"W (Ponta
do Jacuma); 16°43’20,53"S e 38°58'51,60"W e 17°13'28,96”S e 39°04'28,5"W (area
oceanica) e 17°13'29,00”S e 39°12'51,63"W (desembocadura do Rio das Ostras),
baseado nas cartas topograficas planimétricas do IBGE de 1978 (folhas MI 2316 e
MI 2356) (Fig. 1).

O clima é quente e umido, sendo julho o més mais frio e mar¢o o mais quente.
A média de temperatura varia entre 24°C no inverno e 27°C no verdo. A precipitacéo
média anual na regido costeira em frente a area de Abrolhos € de 1.750mm. Entre
marco € maio estdo concentrados 35% de toda a precipitagdo anual (612mm)
(Nimer, 1989).

Os ventos mais freqlientes na regiao sao os de nordeste, responsaveis pela
geracao das ondas de maior freqiéncia, as quais, por sua vez, induzem o transporte
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longitudinal para o sul. Ventos de sudeste e sul ocorrem associados a penetracao de
frentes frias, com ondas do quadrante sudeste e inversao do transporte litoraneo. As
marés sdo semi-diurnas com altura maxima de 2,3m durante sigizia e minima de
0,5m durante quadratura. As aguas superficiais que banham a Bahia, apresentam
média de temperatura variando entre 24,5°C em agosto e 27,5°C em margo.

Figura 1: Mapa de localizacdo e situagao da RESEX Corumbau, no extremo-sul da Bahia,
mostrando as principais vilas de exirativistas e os limites marinhos e terrestres da Unidade.



A unidade possui uma extensdo, na linha de preamar média, de 66km,
incluindo uma faixa marinha de oito milhas nauticas. Esta incluida no macro-
compartimento da costa brasileira denominado Banco Royal Charlotte e Abrolhos, o
qual se estende de llhéus (BA) até a desembocadura do Rio Doce (ES) e
compreende um mosaico de ilhas vulcanicas, recifes de coral, mares rasos,
manguezais, restingas e remanescentes de Mata Atlantica (Le&do, 1983,1996;
Werner et al., 2000).

A RESEX Corumbau esta localizada entre as progradacoes da linha de costa
representadas pelos deltas dos rios Jequitinhonha e Caravelas, a frente das falésias
fosseis do Grupo Barreiras. A partir da planicie do Jequitinhonha para o sul, a linha
de costa é freqientemente precedida por construgoes recifais, cujo desenvolvimento
maximo ocorre na plataforma de Abrolhos. A Formacgéo Barreiras atinge o litoral até
a altura de Prado, préximo ao limite sul da RESEX, quando passa a dar lugar a
ampla planicie de progradacao do Rio Caravelas (Bittencourt et al., 2000).

O conjunto de recifes em frente a esse trecho, incluindo os Recifes Itacolomis,
em plena RESEX Corumbau, exerce importante controle sobre a propagacao das
ondas e, conseqguentemente, sobre o direcionamento do transporte de sedimentos e
a prépria progradagdo da planicie costeira, originada do acumulo de sedimentos
com formacao do témbolo.

Embora compreendam o habitat mais extenso da RESEX, a fauna dos seus
fundos inconsolidados € ainda pouco conhecida. A producdao de sedimento
carbonatico a partir dos organismos recifais gera uma transicdo de facies
sedimentares que € caracterizada pela dominancia de sedimentos siliclasticos na
zona mais costeira e sedimentos carbonaticos recifais costa afora. Esses diferentes
dominios sedimentares influenciam a composicdo da biota demersal, embora as
relagbes entre a fauna e os dominios sedimentares ainda nao sejam bem
conhecidas.

A RESEX Corumbau abrange ainda ecossistemas de manguezais,
especialmente na foz dos rios Caraiva, Corumbau e Cahy. De acordo com Hertz
(1991), em Corumbau, a vegetacao tipica de manguezal atinge mais de 5m de altura
Em pequenos trechos aparecem também restingas - dominadas por moitas isoladas
e entremeadas por solo descoberto, e apicuns. Em Caraiva, embora a area do

manguezal seja menor, arvores acima de 5m ocorrem proximo a vila. Na barra do
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Rio Cahy, o manguezal é menos exuberante, estendendo-se cerca de 800m para o
interior, as margens do rio principal e sem a formagdo de canais secundarios.
Manguezais ainda menores ocorrem na area da RESEX Corumbau, desde a Barra
do Rio das Ostras até a Ponta do Jacuma, na desembocadura de pequenos riachos.

Na zona costeira adjacente a RESEX Corumbau existem fragmentos de Mata
Atlantica restritos, em sua maior parte, aos Parques Nacionais do Descobrimento e
Monte Pascoal. Toda a sua extensdo é caracterizada pela presenca de uma grande
quantidade de pequenos coérregos e rios, muitos dos quais nascem dentro dos
parques. Esses cursos de 4gua alimentam os manguezais presentes na area da
RESEX. Devido a esta conectividade, os remanescentes de Mata Atlantica da regiao
tém grande importancia ecoldgica para o equilibrio dos ecossistemas marinhos
adjacentes. Além disso, a maior parte da area da RESEX esté localizada na zona de
amortecimento destes parques, uma situagcdo que torna imprescindivel a gestao
integrada das unidades, respeitando-se a categoria, objetivos e as necessidades de
cada uma.

As comunidades da RESEX Corumbau ainda sofrem com a falta de infra-
estrutura basica. Em Caraiva nao existe energia elétrica publica e em Corumbau a
rede elétrica foi instalada em abril de 2006. Nao ha agua tratada e o sistema de
fossas € ineficiente, assim como a assisténcia médica. O estado de conservacao
das estradas que ligam as vilas a rodovia asfaltada mais préxima é precario, muitas
vezes impedindo o acesso de veiculos motorizados e até mesmo o transporte
publico diario. A dificuldade de acesso dificulta a comercializagcdo do pescado. Em
Cumuruxatiba, as condicoes de acesso sdo igualmente ruins, embora este distrito
esteja mais proximo dos centros de escoamento de mercadorias. A comunidade
conta com energia elétrica, posto médico e fossas, mas ainda ha falta de agua
tratada em muitos domicilios.

Dentro das comunidades da RESEX, a organizacao social da pesca, hoje,
aproxima-se do que se convenciona denominar “pequena producdo mercantil”
(Diegues, 2004): o processo produtivo gira em torno da propriedade dos meios de
producéo (as embarcagdes). A remuneracao é feita pelo sistema de partes sendo o
produto final, o pescado, destinado a comercializacdo ou a troca. O pescado
comercializado “via atravessador” corresponde a aproximadamente 73% do total.

Desta forma fica evidente a importancia econémica deste recurso junto aos

by

pescadores. Com relagdo a atividade remunerada complementar a pesca, a sua
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ocorréncia nas comunidades é bastante semelhante, apontando para um mercado
de trabalho pouco diversificado, voltado quase totalmente para o turismo e as
atividades pesqueiras, envolvendo a pesca propriamente dita e seu beneficiamento.

OBJETIVO GERAL
Estudar a biologia do camarédo sete-barbas, Xiphopenaeus kroyeri (Heller,
1862), avaliando a pesca de arrasto na RESEX Corumbau, visando alternativas para

a exploracao sustentavel desse recurso.
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Capitulo 1

BI10LOGIA E ECOLOGIA DO CAMARAO
SETE-BARBAS, XIPHOPENAEUS KROYERI

(HELLER, 1862) (CRUSTACEA, DECAPODA,
PENAEIDAE) NA RESERVA EXTRATIVISTA
MARINHA DO CORUMBAU, BA.

Fernanda Jordao Guimaraes



RESUMO

O presente trabalho visou analisar aspectos da biologia e ecologia de X.
kroyeri, na RESEX Corumbau. Amostras dos camardes desembarcados foram
analisadas semanalmente (jul/04 a jan/07). Campanhas sazonais, com arrastos
monitorados nos dez principais pesqueiros da regiao (jan/07 a jan/09) foram
realizadas. Sub-amostras de 500g dos camarfes foram analisadas com relagao ao
sexo, comprimentos do cefalotérax (CC) e total (CT), peso e maturidade sexual.
Durante os arrastos sazonais as variaveis fisico-quimicas da agua, a granulometria e
o teor de matéria organica do sedimento foram monitoradas em cada estacdo de
coleta. O total de 55.409 individuos foi amostrado. O CCsy encontrado foi de
12,55mm, sendo que o menor individuo maduro possuia 8,0mm e o maior jovem
17,3mm. Com relacdo ao crescimento populacional individual as fémeas atingem
tamanhos maiores (CC.=38,59mm), uma longevidade mais alta (tnax=26 meses) e
apresentam indice de crescimento menor (kmes=0,17) que o0s machos
(CC-=32,35mm; tnax=16 meses e kmss=0,28). Também foi possivel verificar
diferengas no crescimento relativo entre os dois sexos, justificando o emprego de
equagodes distintas para a espécie. A razao sexual total ndo diferiu entre os sexos,
sugerindo que as pescarias de arrastos na RESEX Corumbau atuam em uma area
de crescimento e acasalamento e ndo de desova. Verificou-se uma maior freqiéncia
de fémeas em atividade reprodutiva no primeiro semestre (verdo e outono),
relacionada principalmente com uma maior transparéncia, salinidade e temperatura
da agua. Eventos raros de entrada da massa de Agua Tropical provavelmente
propiciaram condi¢des favoraveis a desova, mesmo em locais proximos a costa. O
periodo de recrutamento foi continuo, com o pico principal ocorrendo em
julho/agosto, associado com a influéncia de agua doce, maiores valores de turbidez
e pH da agua. As capturas por unidade de esfor¢co mais elevadas ocorreram durante
o inverno, apresentando uma relagao negativa entre a abundancia de camardes e a
visibilidade e a temperatura da agua. Neste trabalho nao foi possivel discriminar
diferencas na abundéancia em resposta as diferentes composicées granulométricas,
embora, de forma geral, os sedimentos tenham sido predominantemente siltico-

argilosos com baixa participagéo de areias.
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ABSTRACT

The present contribution was meant to collect information on the biology and
ecology of the sea bob shrimp, X. kroyeri, in the Marine Extractive Reserve of
Corumbau, southern Bahia. Data was collected monthly (July 2004 to January 2007)
from selected fishing landings. Additionally, trawls were performed seasonally (jan/07
a jan/09), in ten fishing sites within the reserve. In all cases, 500gr subsamples were
taken to analyze sex and sexual maturity, cephalothorax length (CL) and total length
(TL). Water’s physical and chemical variables, granulometry and organic matter were
also registered for the seasonal trawls. The total sample consisted of 55.409
individuals. The CLsp was 12.55mm, with a length of 8.0mm for the smallest
individual and 17.3mm for the largest juvenile found. Growth was estimated, for both
sexes, through modal progression analysis (MPA), by using the Bertalanffy growth
model. Females presented a longer longevity (=26 months), lower growth coefficient
(km=0.17) and lager assintotic length (CL.=38.59) than males (t=16 months, k,=0.28
E CL.=32.35). Differences between sexes were also evident for relative growth,
supporting the use of different growth models for each sex. Sex ratio do not differ
between females and males, suggesting that trawling sites within the Corumbau
Reserve might be growth and mating areas and not spawning locations. Active
females were more frequent during the first semester of each year (summer/autumn),
mainly related to a greater visibility, salinity and water temperature. An explanation
might come from the presence of a Tropical Water mass, benefic for spawning, even
close to the coast. Recruitment period was continuous, with a main peak between
July and August, mainly related to the influence of fresh water, turbidity and water
pH. The highest CPUEs were recorded during winter, with a negative correlation
between shrimp abundance and water temperature and visibility. It was not possible
to establish differences in shrimp abundance, as a result of different granulometric

composition, even though sediment were mainly silt-clay, with a low sand proportion.
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INTRODUCAO

Os crustaceos representam um dos grupos mais diversos, com cerca de
52.000 espécies descritas (Martin e Davis, 2001), representados pelos invertebrados
bénticos mais populares, como os caranguejos, siris, lagostas e camardes.

Entre os camardes, a familia Penaeidae inclui as principais espécies de
interesse econémico, constituindo um importante recurso alimentar (Costa, 2002).
Na década de 50 ocorreu um grande aumento da exploracdo dos peneideos em
nivel mundial (Garcia e Le Reste, 1987). No Brasil, inicialmente, essa pesca tinha
como espécie alvo o camardo-rosa. O declinio das capturas e dos rendimentos da
frota comercial, que a tinha como espécie-alvo, transformou essa pescaria em uma
atividade multi-especifica, buscando espécies alternativas para a manutengdo da
rentabilidade econémica (Valentini, et al., 1991; D’Incao, et al., 2002 e Campos,
2006). Assim, as outras espécies, como 0 camarao sete-barbas Xiphopenaeus
kroyeri (Heller, 1862) (Fig. 1) passaram a ser exploradas (Valentini, et al., 1991).

Atualmente, o camarao sete-barbas € considerado como um dos peneideos
mais comuns na costa brasileira. No litoral baiano esse recurso atinge valores
superiores a 90% de producdo da pesca artesanal de camarao (Santos e Ivo, 2000,
Santos et al., 2007).

Figura 1: Xiphopenaeus kroyeri. Vista lateral de um exemplar adulto. Barra = 10mm.
Modificado de Pérez-Farfante e Kensley (1997).
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O camarao sete-barbas foi descrito por Heller em 1862 sendo denominado
Penaeus kroyeri. Burkenroad propbés a modificacdo do género para Xiphopenaeus
em 1943, quando a espécie passou a chamar-se Xiphopenaeus kroyeri (Heller,
1862).

Classificacao da espécie (Martin e Davis, 2001):

Subfilo Crustacea
Classe da Malacostraca Latreille, 1802
Subclasse Eumalacostraca Grobben, 1892
Superordem Eucarida Calman, 1904
Ordem Decapoda Latreille, 1802
Subordem Dendrobranchiata Bate, 1888
Superfamilia Penaeoidea Rafinesque, 1815
Familia Penaeidae Rafinesque, 1815
Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862)

Existem controvérsias com relacdo ao género. Duas espécies eram
consideradas como pertencentes ao género Xiphopenaeus Smith 1869: X. kroyeri e
X. riveti (Bouvier 1907). Entretanto, Pérez Farfante e Kensley (1997) afirmam que
nao existem diferencas morfolégicas que justifiquem a separacao entre as espécies
do Pacifico e do Atlantico, considerando X. riveti como sinonimia de X. kroyeri, e
estendendo sua distribuicdo para o Pacifico.

Entretanto, Gusmao et al. (2006) demonstraram, usando genes nucleares e
mitocondriais, a validade de X. riveti além de sugerir a ocorréncia de duas
populacdes de X. kroyeri no oceano Atlantico.

De acordo com o trabalho mais recente a espécie ocorre no Atlantico
Ocidental, da Carolina do Norte (EUA) até o Rio Grande do Sul (Brasil). A ocorréncia
de X. kroyeri foi registrada entre 1 e 70m de profundidade, sendo encontrada
preferencialmente em &guas costeiras entre 5 e 27m de profundidade, em locais
com fundo de areia e lama e salinidades entre 9 e 36,5 (Ilwai, 1973; Holthuis, 1980;
Pérez Farfante e Kensley, 1997).

Como todos os peneideos, X. kroyeri € uma espécie que apresenta
fecundacédo externa. As fémeas possuem o télico fechado localizado na regido do
esterno (regido ventral, entre 0 4° e 5° par de pereidépodos), consistindo em uma

bolsa invaginada, com os bordos arredondados, atuando como receptaculo dos
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espermatéforos. Os machos possuem, no primeiro par de pleépodos, um érgao
formado pela reunido dos endopoditos modificados, chamado petasma, que tem a
funcdo de encaminhar os espermatdforos para o télico da fémea (Mota-Alves e
Rodrigues, 1977).

O camarao sete-barbas apresenta desenvolvimento indireto. Durante o ciclo
de vida, passa por um periodo plancténico-pelagico com trés fases larvais:

” 1] LA 11

“nauplius”, “protozoea”, “mysis”; por um periodo de transi¢do, denominado pds-larva,
também planctdnico-pelagico e, finalmente, por um periodo benténico-demersal com
duas fases: juvenil e adulta (Dall et al., 1990).

O desenvolvimento larval, provavelmente, segue o padrdo geral encontrado
nos Penaeoidea, ou seja, 5 a 6 estagios naupliares, 3 estagios de “protozoea” e 3
estagios de “mysis”. A Unica publicacao referente ao desenvolvimento larval é a de
Renfro e Cook (1962), com descricao até o terceiro estagio de “protozoea”.

Entre os camardes peneideos ocorre uma grande variedade de ciclos de vida
e estratégias reprodutivas (Dall et al., 1990), muitas delas extremamente complexas,
envolvendo a utilizagédo diferencial de habitats ao longo do ciclo de vida e a dindmica
espacial e temporal dos eventos de reproducédo e recrutamento. Assim, para que se
proponham regimes de exploracao sustentavel desses recursos, faz-se necessaria a
aquisicdo de informacbes criticas sobre o tamanho da maturidade sexual,
distribuicdo de frequéncia de tamanho dos animais ao longo de diferentes habitats e
épocas do ano, abundéancia sazonal, recrutamento, crescimento, mortalidade, razao
sexual e diversos aspectos reprodutivos. Apesar da importancia regional do recurso,
os esforcos de investigacdo tém sido extremamente pequenos, inclusive por parte
dos 6rgdos ambientais responsaveis pela regulamentacao e controle.

Estudos sobre a biologia e pesca do camarao sete-barbas foram realizados no
Brasil, estando concentrados na costa sudeste e sul.

Estudos baseados na curva de crescimento foram realizados no litoral de Séo
Paulo (Santos et al., 1969; Nakagaki e Negreiros-Fransozo, 1998 e Freire, 2005), do
Parana (Branco et al.,, 1994) e de Santa Catarina (Nascimento e Poli, 1986; Branco
et al., 1999 e Campos, 2006).

Na regidao de Ubatuba (SP) estudos evidenciaram oscilacées na abundancia
desta espécie relacionadas com a temperatura de agua, além de observar que sua
distribuicdo espacial esta relacionada com o tipo de sedimento e profundidade
(Nakagaki e Negreiros-Fransozo, 1998; Fransozo et al., 2002 e Freire, 2005).

15



Branco e Moritz Jr (2001) estudaram a alimentacao natural do camarao sete-
barbas em Santa Catarina. A biologia e a pesca da espécie foram estudadas em
Sao Paulo (Neiva e Wise, 1963 e Rodrigues et al.,1993) e em Santa Catarina
(Branco, 2005).

Para regidao nordeste do Brasil, podemos citar os trabalhos de Coelho e
Santos (1993 e 1995); Santos (1997), Santos e Coelho (1996, 1998), Santos e Ivo
(2000), Santos et al. (2003), Santos (2008), Santos et al. (2007) além dos relatérios
produzidos pelo IBAMA sobre a pesca na regido.

Até o momento, ndo existe nenhum trabalho publicado sobre a pesca do
camarao sete-barbas na area da RESEX de Corumbau. Conta-se somente com uma
caracterizagdo da pesca, que é o resultado de um programa de monitoramento da
atividade pesqueira conduzido pela Conservagéo Internacional do Brasil, baseado
no acompanhamento dos desembarques da frota de arrasto de porta simples na
localidade de Corumbau (Campos, 2003).
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OBJETIVOS

Objetivo geral
Estudar a biologia e ecologia do camardao sete-barbas de Xiphopenaeus.
kroyeri (Heller, 1862), na RESEX Corumbau.

Objetivos especificos

- Estudar a variacdo espaco-temporal das caracteristicas fisico-quimicas da
agua: transparéncia, temperatura, condutividade, pH, oxigénio dissolvido, total de
sélidos em suspensdo (TSS) e concentragcdo de Clorofila-a (Cl-a) nos principais
pesqueiros da RESEX Corumbau;

- Estudar as caracteristicas dos sedimentos ndo consolidados da regido,
avaliando as variacdes espaciais e temporais na composi¢cao granulométrica e nos
teores de matéria organica;

- Determinar o tamanho em que X. kroyeri atinge a maturidade sexual na
RESEX Corumbau;

- Analisar a estrutura populacional do camarao sete-barbas X. kroyeri;

- Estudar o crescimento, por sexo, através da distribuicdo de frequéncia de
comprimento;

- Avaliar a propor¢ao sexual, identificando as variagdes sazonais e temporais;

- Avaliar o periodo reprodutivo e de recrutamento da espécie;

- Documentar os padrbes de distribuicdo espaco-temporal relacionados as

variaveis ambientais.
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MATERIAL E METODOS

Coletas e Analises

Para o estudo da biologia foram utilizados dados provenientes do
acompanhamento de desembarques pesqueiros (2004 a 2007), dos experimentos
com dispositivos de redugdo da fauna acompanhante (fev/06 e ago/06) e das
campanhas de arrastos monitorados (2007 a 2009). Durante o periodo de defeso
foram realizados arrastos monitorados, ndo havendo, desta forma, descontinuidade
na tomada dos dados.

Sub-amostras de 500g dos camardes sete-barbas desembarcados na RESEX
Corumbau foram analisados semanalmente, entre julho/04 e janeiro/07. A biometria
foi realizada por membros das comunidades que foram treinados e contratados pelo
Projeto Fortalecimento da Gestao Patrticipativa do Uso dos Recursos Pesqueiros na
Reserva Extrativista Marinha do Corumbau, financiado pelo FNMA e gerenciado pela
Associacao Pradense de Protecdo Ambiental (APPA). As equipes eram substituidas
a cada cinco meses e compostas por dois multiplicadores ambientais em Caraiva,
dois em Corumbau e quatro em Cumuruxatiba, além de um coordenador geral.

Durante os experimentos de reducao os dados foram obtidos conforme
descrito no capitulo3.

Foram realizadas oito campanhas sazonais dentro da area da RESEX, entre
janeiro/2007 e janeiro/2009. Os arrastos monitorados foram realizados seguindo a
distribuicdo espacial normalmente adotada pelos pescadores de camardo. Os
arrasto foram diurnos, com duragédo padronizada de 30 minutos e velocidade média
de 1,2 milhas/hora, percorrendo assim uma extensédo de aproximadamente 1km. As
coletas foram realizadas nos seguintes pesqueiros (Fig. 2):

- Frente raso (FR) — em frente a praia de Cumuruxatiba, paralelo a praia na isdbata
média de 5 metros de profundidade,

- Frente fundo (FF) — em frente a praia de Cumuruxatiba, paralelo a praia na is6bata
média de 10 metros de profundidade;

- Coroa (CO) — arrasto na area externa ao recife da Coroa;

- Imbassuaba (IM) — arrasto em frente de vila de Imbassuaba;

- Barra do Cahy (BC) - arrasto paralelos a praia, localizado na desembocadura do
Rio Cahy (pesqueiro incorporado ao projeto na primavera/07)
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- Prainha (PR) - arrasto paralelo a praia localizada ao sul da ponta de Corumbauj;
- Dentro do Mato Grosso (MGD) — arrasto paralelo a praia na parte interna ao recife
do Mato Grosso;
- Fora do Mato Grosso (MGF) — arrasto paralelo a praia na parte externa ao recife do
Mato Grosso;
- Norte raso (NR) - arrastos paralelos a praia localizada ao norte da ponta de
Corumbau, proximo a aldeia de Barra velha, na isdbata média de 5 metros de
profundidade;
- Norte fundo (NF) - arrastos paralelos a praia localizada ao norte da ponta de
Corumbau, préximo a aldeia de Barra velha, na is6bata média de 10 metros de
profundidade.

As estagbes de coleta foram determinadas com um GPS (global position
system) marca GARMIN, modelo GPS |V, durante pescarias prévias realizadas em
2006 (Tab. 1).

Tabela 1: Posicao das estacdes de coleta

Estacéo Inicio Fim

de coleta latitude longitude latitude Longitude
PR 16° 54,40'S 39°06,90W  16°254,89'S 39°07,54'W
MGD 162 57,33'S 39°06,98W 162 57,93'S 39°07,44'W
MGF 16° 56,57'S 39°06,28W 162 57,27'S 39° 06,58'W
NR 16° 52,57'S 39°07,33W  16251,79'S 39°07,51'W
NF 162 52,12'S 39°06,82W  16°251,48'S 39°07,01'W
FR 17°07,26'S 39210,19W  17°906,83'S 39°10,12'W
FF 172 06,83'S 39°09,25W  17°06,54'S 39° 08,95'W
CO 17°04,61'S 39209,12W  17905,35'S 392 09,29'W
IM 172 03,35'S 39209,35W  17902,94'S 39°09,21'W
BC 17°01,02'S 39°09,78W  17°900,84'S 39°10,07'W
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Figura 2: Esquema indicando as estagdes de coletas (barras amarelas). Modificado de Cl-
Brasil.
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Antes do inicio de cada arrasto a transparéncia da agua foi registrada
utilizando-se um Disco de Secchi. Em cada estacdo de coleta foram obtidas
amostras de agua de fundo e de superficie utilizando uma garrafa de van Dorn. A
temperatura da agua, a salinidade, a condutividade, o pH e o oxigénio dissolvido
foram determinados no local, com medidores portateis digitais (sonda
multiparametros WTW para os primeiros e sonda HANNA para o ultimo).

As amostras de agua coletadas foram armazenadas em frascos de polietileno
previamente lavados com HCI 1:1 e 4gua destilada e mantidas em isopor com gelo
durante o transporte até o laboratério de campo. No laboratério, as amostras foram
filtradas utilizando-se filtros de fibra de vidro (GF/F) para as andlises do total de
sélidos em suspenséo (TSS) e clorofila-a. Para o TSS, por gravimetria, os filtros
foram previamente calcinados a 450°C, pesados e analisados pelo método proposto
por Strickland e Parsons (1972). A clorofila-a foi analisada e determinada pelo
método tricromatico em extrato de acetona (Parsons et al., 1984) para estimar a
biomassa fitoplancténica.

O sedimento de cada local foi coletado com um pegador de fundo tipo van
Veen. Cada amostra foi acondicionada em saco plastico etiquetado, congelada e
transportada para o Laboratério de Oceanografia Biolégica da Universidade Estadual
de Santa Cruz (UESC), em llhéus (BA), para determinacdo da composicao
granulométrica e teor de matéria organica. Cada amostra do substrato coletado foi
submetida a secagem em estufa a 70°C até obtencdo de peso constante. As
analises granulométricas foram realizadas por peneiramento e pipetagem (Suguio,
1973). Para determinar o teor de matéria organica as amostras foram calcinadas em
forno mufla (550°C) e o teor foi estimado através da diferenca entre o peso inicial e o
peso livre das cinzas (Dean, 1974 e Couto, 1994)

Apé6s cada lance, os organismos capturados foram separados a bordo em
categorias taxonémicas amplas (peixes, camardes, outros crustaceos, moluscos e
outros) e acondicionados para transporte até o laboratorio de campo. Os camardes
foram identificados utilizando as chaves de identificagcdo de Pérez Farfante (1969),
Holthuis (1980) e Costa et al. (2003). A biomassa de X. kroyeri de cada lance foi

registrada.
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Uma sub-amostra de 500g do total capturado em cada lance foi analisada.
Quando capturada foram inferiores a 500g todos os animais foram mensurados. Os
exemplares foram separados em relacdo ao sexo, tomando como base os
caracteres sexuais secundarios (presenca de télico nas fémeas e de petasma nos
machos) (Fig. 3). Apb6s a separacado, foram pesados (0,001g) e as seguintes
mensuragdes realizadas com paquimetro (precisdo 0,05mm) (Fig. 4):

- comprimento total (CT) — extremidade do rostro a extremidade do telson;

- comprimento do cefalotérax (CC) — regiao interorbital a margem posterior

da carapaca

Figura 3: Vista ventral de dois exemplares de camaréo-sete-barbas, demonstrando a
principal caracteristica sexual secundaria para diferenciagédo dos sexos. T= télico (fémeas);
P= petasma (machos). Barra = 1mm. Modificado de Pérez-Farfante e Kensley (1997).

Figura 4: Esquema das dimensées mensuradas. CT = comprimento total e CC =
comprimento do cefalotérax. Modificado de Holthuis (1980).
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Os estagios de maturidade sexual das fémeas foram analisados
macroscopicamente. As gbnadas foram classificadas em quatro estagios de
maturacao estabelecidos de acordo com a coloragao, forma e volume (Amado, 1978;
Coelho e Santos, 1993; Natividade, 2006) e adaptados a partir de observacdes
prévias (Tab. 2).

Tabela 2: Xiphopenaeus kroyeri - Caracteristicas utilizadas para a determinacdo dos
estagios de maturacéo das gbnadas das fémeas.

Estagio Caracteristicas Denominagao

Ovérios direito e esquerdo nao individualizados,
translicidos e incolores, observados com
consisténcia turgida por toda a extensdo do
abdome.

Imaturo

Ovarios incolores, flacidos e com caracteristicas
Rudimentar  semelhantes as do estagio IM, sendo mais RU
desenvolvidos e podendo ser individualizados.

Ovéarios mais desenvolvidos, podendo ser
Em distinguidos face as variadas colorag¢des, desde

) ED
desenvolvimento amarelo claro, passando progressivamente para
o amarelo escuro e verde clara.
Ovérios maduros, apresentando a coloragcao
verde intensa, quase petroleo, perfeitamente
, visivei ravé X leto. Na parte
Desenvolvida siveis através do exoesqueleto p DE

mediana encontram-se bastante ramificados.
Bastante volumoso, notando-se nitida
separacao dos ovarios direito e esquerdo.

Obs. Tanto as fémeas que estdo evoluindo do estagio IM e iniciando o processo
reprodutivo, quanto as fémeas que apds desovarem estiverem temporariamente em
um periodo de repouso para iniciar um novo periodo de reprodug¢do serao incluidas
no estagio RU.

Uma escala ilustrada das génadas foi elaborada e distribuida para as equipes
de multiplicadores de cada comunidade (Fig. 5).
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Figura 5: Escala ilustrada do desenvolvimento das gdénadas das gbnadas das fémeas de
camarao sete-barbas: RU= rudimentar; ED= em desenvolvimento e DE= desenvolvida
(Natividade, 2006).

A determinagdo da maturidade sexual dos machos foi realizada pela
observacao da fusdo do petasma (Fig. 6) (endopodito do 1° segmento abdominal)
que, de acordo com Pérez-Farfante (1969), indica a aptidao para a copula.

Figura 6: Desenvolvimento do petasma. A= machos imaturos (lobos desunidos), B =
machos maduros (lobos unidos) (Natividade, 2006).
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Nas sub-amostras dos camardes desembarcados e dos experimentos apenas
o sexo, o comprimento do cefalotérax (CC) e o estagio de maturidade de cada
exemplar foram observados.

Durante o periodo compreendido entre o final de junho e inicio de outubro
ocorreram poucas pescarias de arrasto na RESEX, devido as condi¢des climaticas
adversas (observacao pessoal). Durante esse periodo a ocorréncia de fortes ventos
com direcdo, Sul-Sudeste e ondas com altura média de 2m impossibilitaram a coleta
em todos as zonas de amostragem. Apenas os pesqueiros Prainha, dentro e fora do
recife do Mato Grosso foram amostrados.

Analises dos dados

O comprimento médio de maturacdo morfolégica (CCsp) foi obtido para os
machos. Nessa anadlise foram utilizados os dados obtidos nos arrastos monitorados
e nos experimentos de reducdo de fauna acompanhante, incluindo os camardes
coletados no sobre-saco, pois apresentavam uma maior amplitude comprimento.

Os dados foram subdivididos em machos jovens (petasma separado) e
adultos (petasma fundido). Os camardes foram separados em classes de tamanho,
com amplitude de 1Tmm de CC.

A freqléncia relativa (%) dos adultos e o resultado da equacgao logistica

Y para cada classe de tamanho foram obtidos e plotados em

= |4 " (CC—CCx)

gréficos. As variaveis da equacao logistica sdo CCspe r. O CCsp indica comprimento
do cefalotérax em que 50% dos camarbdes atingem a maturidade sexual e o r
determina a inclinacdo da curva. O ajuste da equacao foi efetuado pelo método dos
minimos quadrados, como sugerido por Aguillar et al. (1995) e Vazzoler (1996).

Usando como base os valores de comprimento do cefalotorax obtidos e o
tamanho da maturidade sexual estabelecido, os dados foram agrupados em
categorias demograficas (machos jovens e adultos, fémeas jovens e adultas) e o
tamanho médio de cada grupo foi comparado entre os sexos pelo teste Mann—
Whitney, ao nivel de significancia de 5% (Zar,1996).

A variacdo no comprimento entre as estagdes do ano foi comparada com
analise de variancia (0=0,05). Foram construidos histogramas de freqténcia

mensais, a fim de verificar as variagdes espaciais e temporais.
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A equacdo alométrica Y = a.X® (Huxley, 1950) foi aplicada para descrever as
relacées CT vs. CC e Peso vs. CC. Os dados foram logaritimizados, resultando na
equacéo linear Logy=Loga+bLogx, onde a constante Log, indica o ponto onde a reta
intercepta o eixo Y e a constante b indica a inclinacao da reta. As retas obtidas para
machos e fémeas foram comparadas entre si através da analise de covariancia (Zar,
1996), que testa os valores dos interceptos e as inclinacdes das retas.

A curva de crescimento em comprimento (CC) foi estabelecida pelo método da
distribuicdo de freqUéncia para sexos separados (Fonteles-Filho, 1989). Foram
determinadas as distribuicbes de freqiéncia em classes de comprimento de
cefalotérax com intervalo de 1,0mm.

Os parametros de crescimento foram obtidos de acordo com o modelo de von
Bertalanffy: CC = C.. [1 - e “®™] onde

CC =comprimento da carapaga no tempo t

C. = comprimento assintotico;

k = constante relacionada com a taxa de crescimento;

to = parametro relacionado com o comprimento ao nascer;

t = idade considerada.

As andlises de progressdo modal nas distribuicbes de frequéncia foram
estimadas através do software Peak Fit 4.0, que ajusta as frequiéncias observadas
das curvas normais, de maneira que as medidas de tendéncia central média e moda
sejam as mesmas. De acordo com Freire (2005) este software contém um algoritimo
gue ndo usa como critério de rejeigdo a largura do pico ou o numero de individuos
gue o compode, e sim detecta os pontos locais de maxima (“coortes”), reconhecendo
assim os picos verdadeiros. Esses picos foram interpretados como grupos etérios,
que seguidos ao longo do tempo produziram a informacdo necessaria para a
construcéo das curvas de crescimento.

Para machos e fémeas foram obtidos graficos de dispersao relacionando os
valores médios dos picos em relacdo ao periodo amostral. As “coortes” foram
determinadas através da unido dos pontos. Para cada “coorte”, foi utilizada a rotina
“Solver” do programa Excel, onde os parametros da equacao de von Bertalanffy (C.,
k e tp) foram estimados através do método dos minimos quadrados dos residuos
entre os comprimento teéricos e observados (Freire, 2005).
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As “coortes” que nao representassem uma coeréncia a dinamica de
crescimento, no que diz respeito a longevidade, coeficiente de crescimento e
assintotico da populagao, foram rejeitadas.

Apés a selecdo das modas foram feitas as correcées em dias baseadas nos
intervalos de tempo entre as coletas e no valor de f, encontrado.

Com os comprimentos modais ajustados e as idades corrigidas, foram
determinadas as curvas de crescimento para machos e fémeas. A longevidade ou
Tmax, para cada sexo, foi obtida através da equacgéo inversa de von Bertalanffy
(VBGM), com a adaptagao sugerida por D’'Incao e Fonseca (1999), Tpax = (0-(1/k)
In(1- CC/CC.), considerando t,=0 e CC/CC..=0,99.

As propor¢des entre machos e fémeas foram comparadas usando o teste de
qui-quadrado.

O ciclo reprodutivo foi analisado com base na atividade reprodutiva das
fémeas, ou seja, quando estas apresentaram as gbnadas em estagio de
desenvolvimento ou desenvolvidas. As proporgcdes de fémeas ativas e de jovens na
populacdo, em cada estagdo do ano ou em cada local, foram comparadas com o
teste de independéncia do qui-quadrado para varias proporgoes.

A fim de verificar as variacbes espaciais e temporais, na area da RESEX
Corumbau, foram construidos histogramas de freqiiéncia para cada local de coleta
em cada estacao do ano.

Para verificar a distribuicdo dos machos e das fémeas em cada fase do
desenvolvimento ontogenético, em resposta as caracteristicas ambientais, os
camarbes foram agrupados em cinco categorias, machos jovens (M), machos
adultos (Mag), fémeas jovens (Fjov), fémeas adultas (F.q) € fémeas com as gbnadas
desenvolvidas (Fa). O nimero de individuos de cada categoria em cada arrasto foi
determinado e a analise de correspondéncia canbnica (CCA) foi empregada para
descrever a relagcdo entre diferentes categorias de camardes e as variaveis
abioticas. Esse procedimento foi realizado no software R — versdo 2.7.0 utilizando a
funcao “cca” disponivel no pacote Vegan. A hip6tese de que as variaveis ambientais
apresentem uma correlacdo maior que a esperada ao acaso com cada eixo foi

verificada com a funcao “envfit”, obtendo-se o valor de r? e p.
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RESULTADOS

VARIAVEIS AMBIENTAIS

As variaveis ambientais foram registradas apenas durante os arrastos
monitorados realizados sazonalmente, entre janeiro/07 e janeiro/2009

Coluna d’agua

A transparéncia da agua variou entre 0,97 e 7,35m, sendo que maiores
profundidades do Secchi foram registradas em abril/07 e marg¢o/08 (Fig. 7). Os
menores registros de transparéncia da agua ocorreram em agosto/07, junho/08 e

setembro/08.
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Figura 7: Variagdo temporal da transparéncia da agua durante os arrastos monitorados na
RESEX Corumbau. Legenda: FR = Frente Raso, FF = Frente Fundo, CO = Coroa, IM =
Imbassuaba, BC = Barra do Cahy, PR = Prainha, MGD = Mato Grosso Dentro, MGF = Mato
Grosso Fora, NR = Norte Raso e NF = Norte Fundo.

Durante o periodo analisado foi registrada uma variacdo maxima de 9°C na
temperatura da agua de fundo. As menores temperaturas foram registradas em
ago/07 (25,03 £ 0,41°C) e as mais elevadas em jan/07 (27,08 + 2,23°C), jan/09
(27,66 £ 1,07 °C), abr/07 (27,69 = 0,33 °C) e mar/08 (27,76 + 0,87°C) (Fig. 8).
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Figura 8: Variacdo temporal da temperatura da agua de fundo e de superficie coletada
durante os arrastos monitorados na RESEX Corumbau. Legenda: FR = Frente Raso, FF =
Frente Fundo, CO = Coroa, IM = Imbassuaba, BC = Barra do Cahy, PR = Prainha, MGD =
Mato Grosso Dentro, MGF = Mato Grosso Fora, NR = Norte Raso e NF = Norte Fundo.

A salinidade variou entre 26,7 e 38,7 na superficie e 31,8 e 38,9 no fundo. A
Barra do Cahy foi o local no qual foram registradas as menores salinidades, tanto na
superficie (32+4,35), quanto no fundo (34,7+1,61). Salinidades acima de 36 foram
registradas em todos os pontos de coleta apenas em janeiro/07 e setembro/08. (Fig.
9). A condutividade apresentou, como esperado, 0 mesmo padrdo da salinidade
(Fig. 10).
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Figura 9: Variagdo temporal da salinidade da agua de fundo e de superficie coletada
durante os arrastos monitorados na RESEX Corumbau. Legenda: FR = Frente Raso, FF =
Frente Fundo, CO = Coroa, IM = Imbassuaba, BC = Barra do Cahy, PR = Prainha, MGD =
Mato Grosso Dentro, MGF = Mato Grosso Fora, NR = Norte Raso e NF = Norte Fundo.

29



60- Fundo 60- Superficie -
. O FF
A 584 v 584 v A CO
g- 56 & 56 v
% I I 5 REE P8 =
= o0 8 x ° 8 o PR
o 54+ g g 5 54+ . § i v 3 % MGD
< & o ° + MGF
T 52 ° = 52 % ° @ % NR
=
5 50 8 50+ o N
©
g < [}
8 484 48
461 46
A DR © d Q@ QR
SRR S S\ S\ SN A P H OO &L O
. \Q§\ ®‘¢ {b’Q’O 6@"’ 6(& . §§\ &£ - {bﬂ\ . \'b(\ 'b¢ 'DQ‘O ¥ {({é . Q(\ & - \'b(\

Data da Coleta

Figura 10: Variacdo temporal da condutividade da agua de fundo e de superficie coletada
durante os arrastos monitorados na RESEX Corumbau. Legenda: FR = Frente Raso, FF =
Frente Fundo, CO = Coroa, IM = Imbassuaba, BC = Barra do Cahy, PR = Prainha, MGD =
Mato Grosso Dentro, MGF = Mato Grosso Fora, NR = Norte Raso e NF = Norte Fundo.

A concentracdo de oxigénio dissolvido na agua variou entre as estacdes de
coleta e os periodos amostrados. As menores concentracdes na agua de fundo
foram registradas na estacao MGD em dez/07 e FF em dez/07 (Fig. 11).
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Figura 11: Variagdo temporal do oxigénio dissolvido da agua de fundo e de superficie
coletada durante os arrastos monitorados na RESEX Corumbau. Legenda: FR = Frente
Raso, FF = Frente Fundo, CO = Coroa, IM = Imbassuaba, BC = Barra do Cahy, PR =
Prainha, MGD = Mato Grosso Dentro, MGF = Mato Grosso Fora, NR = Norte Raso e NF
Norte Fundo.
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O pH da agua variou entre 7,55 e 8,27 na agua de fundo e 7,16 e 8,70 na
superficie. (Fig. 12), sendo que a menor média foi registrada em setembro/08 tanto
na superficie (7,64 + 0,07), quanto no fundo (7,68 + 0,06).
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Figura 12: Variagcao temporal do pH da agua de fundo e de superficie coletada durante os
arrastos monitorados na RESEX Corumbau. Legenda: FR = Frente Raso, FF = Frente
Fundo, CO = Coroa, IM = Imbassuaba, BC = Barra do Cahy, PR = Prainha, MGD = Mato
Grosso Dentro, MGF = Mato Grosso Fora, NR = Norte Raso e NF = Norte Fundo.

Foi possivel observar uma consideravel heterogeneidade espacial nos teores
de clorofila-a (Fig.13). Os menores registros ocorreram em marc¢o/08: 0,18+0,08ug/L
e 0,25+0,31ug/L, no fundo e superficie, respectivamente. Em set/08 foram
observados os maiores teores de Cl-a, para agua de fundo (1,14+0,60 pg/L) e

superficie (0,86+0,42 pg/L).
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Figura 13: Variacdo temporal do Clorofila-a da agua de fundo e de superficie coletada
durante os arrastos monitorados na RESEX Corumbau. Legenda: FR = Frente Raso, FF =
Frente Fundo, CO = Coroa, IM = Imbassuaba, BC = Barra do Cahy, PR = Prainha, MGD =
Mato Grosso Dentro, MGF = Mato Grosso Fora, NR = Norte Raso e NF = Norte Fundo.
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O total de sélidos em suspensdo variou muito entre os locais e periodos
analisados (Fig. 14). Para agua de fundo, a amplitude foi de 5,70mg/L (IM em
dez/07) a 138,77mg/L (PR em set/08). As menores médias foram registradas em
dez/07 (10,38mg/L) e mar/08 (10,07mg/L), enquanto as maiores ocorreram em
set/08 (48,30mg/L). Na superficie, os valores registrados foram mais baixos que no
fundo, variando de 4,62mg/L (CO em mar/08) a 93,67mg/L (PR em set/08). As
menores medias foram registradas em dez/07(7,57mg/L) e mar/08 (8,92mg/L), e as
maiores ocorreram em set/08 (48,30 mg/L).
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Figura 14: Variacdo temporal do total de solidos em suspensdo da agua de fundo e
superficie coletada durante os arrastos monitorados na RESEX Corumbau. Legenda: FR =
Frente Raso, FF = Frente Fundo, CO = Coroa, IM = Imbassuaba, BC = Barra do Cahy, PR =
Prainha, MGD = Mato Grosso Dentro, MGF = Mato Grosso Fora, NR = Norte Raso e NF =
Norte Fundo.

Seguindo a classificacdo descrita por Silveira e colaboradores (2000), foi
possivel identificar duas massas de agua ocorrendo nos locais amostrados, que
podem ser visualizadas através do diagrama T-S (Fig. 15). A massa de Agua
Tropical (AT) € caracterizada por temperatura e salinidade superiores a 20°C e 36,
respectivamente, e geralmente apresenta alta visibilidade. A massa de Agua
Costeira de mistura pode ser identificada por apresentar temperatura superior a
20°C e salinidade inferior a 36.

Massas de agua com salinidade superior a 36 foram registradas na area da
RESEX Corumbau em janeiro e abril de 2007, e em junho e setembro de 2008. Em
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marco de 2008, apesar de a salinidade estar préxima de 36, a alta visibilidade
confirma a ocorréncia da Agua Tropical nesses locais.

Os meses de agosto e dezembro de 2007 e janeiro de 2008 foram
caracterizados pela presenca da massa de Agua Costeira de mistura. A ocorréncia
dessa é relacionada a pluviosidade elevada e conseqliente aumento da vazéao

estuarina, principalmente nas estagdes préximas aos rios Corumbau e Cahy.
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Figura 15: Diagrama T-S da agua de fundo coletada durante os arrastos monitorados na
RESEX Corumbau em 2007 e 2008.

A anadlise de agrupamento (usando distancia euclidiana) reuniu os pesqueiros
em trés grupos distintos. As estacdes BC e PR (Fig. 16A) formam o primeiro grupo,
caracterizado pelas menores salinidades, pois sofrem a influéncia dos rios Cahy e
Corumbau, respectivamente. Um segundo grupo (Fig. 16B) reuniu os pesqueiros
que estao localizados proximos aos ambientes de recifes de coral e maior
profundidade, enquanto o terceiro grupo (Fig. 16C) refletiu a influéncia da

proximidade dos recifes, mas com menores profundidades.
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Figura 16: Analise de similaridade entre os locais de coleta, baseada nos parametros fisico-
quimicos da agua. Legenda: FR = Frente raso, FF = Frente Fundo, CO = Coroa, IM =
Imbassuaba, BC = Barra do cahy, PR = Prainha, MGD = Mato Grosso dentro, MGF = Mato
Grosso fora, NR = Norte raso e NF = norte fundo.

Sedimento
O teor de matéria organica variou muito entre os periodos e locais amostrados
(1,41 e 14,45%). A menor porcentagem média foi registrada na Coroa em abril/07 e

a maior registro ocorreu no MGD, em abril/07 (Fig. 17).
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Figura 17: Variacdo temporal da matéria orgénica do sedimento coletado na RESEX
Corumbau. Legenda: FR = Frente Raso, FF = Frente Fundo, CO = Coroa, IM = Imbassuaba,
BC = Barra do Cahy, PR = Prainha, MGD = Mato Grosso Dentro, MGF = Mato Grosso Fora,
NR = Norte Raso e NF = Norte Fundo.
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Durante as estacdes do ano, a composicao granulométrica do sedimento foi
muito semelhante Assim, foram calculadas as médias e os desvios totais,
representativos de cada localidade (Fig. 18). O sedimento foi caracterizado por
participacdo elevada de silte/argila Apenas na Coroa e em Frente Fundo foram
observadas a presenca de cascalho biodetritico e uma maior contribuicdo as fracdes

intermediarias (areias).
[ 1Silte/Argila [ Areias Cascalho
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Figura 18: Variagédo espacial das principais fragdes granulométricas do sedimento coletado
na RESEX Corumbau. Legenda: FR = Frente Raso, FF = Frente Fundo, CO = Coroa, IM =
Imbassuaba, BC = Barra do Cahy, PR = Prainha, MGD = Mato Grosso Dentro, MGF = Mato
Grosso Fora, NR = Norte Raso e NF = Norte Fundo.

BIOLOGIA DE XIPHOPENAEUS KROYERI (HELLER, 1862)

O total de 55.409 individuos foi amostrado na RESEX Corumbau entre
julho/2004 e janeiro/2009, sendo 28.461 a partir das amostras de desembarque,
16.994 (7.361 no saco e 9.633 no sobre-saco) durante a execug¢ao dos experimentos
com dispositivo de reducdo de fauna acompanhante e 9.232 provenientes dos

arrastos experimentais.
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Maturidade Sexual

Para a analise da maturidade sexual 21.980 machos foram analisados.
Utilizando os dados provenientes dos arrastos monitorados e dos experimentos
(animais capturados no saco e no sobressaco).

O comprimento do cefalotérax (CC) no qual 50% dos machos atingem a
maturidade sexual encontrado foi de 12,55mm (Fig. 19), sendo que o menor

individuo maduro encontrado possuia 8,0mm e o maior individuo jovem 17,3m.
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Figura 19: Equacao logistica indicando o comprimento do cefalotérax no qual 50% dos
machos de X. kroyeri atingem a maturidade sexual na RESEX Corumbau.

Estrutura Populacional

Para as analises de estrutura populacional os camardes coletados no sobre-
saco durante os experimentos de reducao foram excluidos. Assim, 45.054 camardes
foram analisados, sendo 22.523 machos, 22.086 fémeas e 445 sem 0 sexo
determinado.

A distribuicao de freqiiéncia por classes de comprimento esta representada na
figura 20. A amplitude de tamanho (CC) dos machos capturados foi de 6,0 a 32,0mm
e das fémeas 5,0 a 38,0mm (Tab. 3).
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Figura 20: Distribuicao de freqiiéncias em classes de tamanho para X. kroyeri coletados na
RESEX Corumbau. NS = sexo nao determinado.

Tabela 3: Medidas descritivas para cada categoria demografica na Resex Corumbau.

Maturidade Sexo N Largura da carapaca
Média £ sd Minimo Maximo
NS 445 7.83+1.77 4,00 16,00
Jovens 3d 3.514 11.08+1.63 5,00 17,30
Q 4.988 10.53%+1.40 5,00 12,54
Adultos d 19.009 16.47+2.51 5,00 32,00
? 17.098 17.94+3.60 12,55 38,00

O resultado do teste de Mann-Whitney rejeitou Hy nas comparacdes dos
tamanhos medianos entre machos e fémeas, indicando que o tamanho mediano dos

das fémeas é maior que machos (Fig. 21).
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Figura 21: Comparagédo do comprimento do cefalotérax dos X. kroyeri coletados na RESEX
Corumbau. NS = sexo nao determinado.

Ao longo do ano, foi possivel observar o agrupamento de periodos com
menores € maiores comprimentos, sendo que 0s menores comprimentos foram
registrados durante o inverno/06, outono/07, inverno/08, outono/09 (Fig.22).
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Figura 22: Variagdo sazonal do comprimento do cefalotérax dos X. kroyeri coletados na
RESEX Corumbau.

Os camardes foram agrupados em classes de tamanho com amplitude de
2mm. Os histogramas de freqiiéncia mensais estdo apresentados nas figuras 23, 24
e 25.
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Figura 23: Distribuicao de freqiéncias em classes de tamanho mensais para X. kroyeri
coletados na RESEX Corumbau entre julho/2004 e junho/2005
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Figura 24: Distribuicdo de freqiéncias em classes de tamanho para X. kroyeri coletados na
RESEX Corumbau entre julho/2005 e junho/2006
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Figura 25: Distribuicdo de freqiiéncias em classes de tamanho para X. kroyeri coletados na
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As relacdes entre o peso e o comprimento do cefalotérax estdo apresentadas
na figura 26. A Andlise de covariancia indicou diferencas significativas entre os
sexos (a: F=100,03, p=0,00; b: F=9,48, p=0,002). A partir das rela¢coes obtidas, o
peso maximo calculado foi 18,2 e 26,49 para machos e fémeas, respectivamente.
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Figura 26: Relacbes entre o peso e o comprimento do cefalotérax dos X. kroyeri machos e
fémeas coletados na RESEX Corumbau.

As relacoes entre o comprimento total e o comprimento cefalotorax
apresentaram diferencas significativas entre os sexos (ANCOVA: a: F=98,60,
p=0,00; b:F=19,56, b=0,00001) (Fig.27). O comprimento total maximo calculado foi
160,56mm para os machos e 168,71mm para as fémeas.
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Figura 27: Relagdes entre o comprimento total (CT) e o comprimento do cefalotdérax dos X.
kroyeri machos e fémeas coletados na RESEX Corumbau.
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Crescimento populacional

Para as analises do crescimento populacional foram utilizados os dados
obtidos entre julho/04 e abril/2007. O total de 38.532 camardes foi analisado, sendo
28.233 obtidos através dos dados de desembarque, 7.331 nos experimentos de
reducao de fauna acompanhante (excluindo os camardes coletados no sobre-saco)
e 2.968 nos arrastos monitorados. Os sexos foram analisados separadamente
(19.418 machos e 19.114 fémeas). Para ambos os sexos, as distribuicbes de
freqUéncia mensais apresentaram comportamento polimodal.

Os picos modais foram estimados para os dois sexos. Os valores centrais
(picos) de todo o periodo amostral estdo apresentados na figura 28A e B. Foram
determinadas 19 “coortes” para machos e 22 “coortes” para as fémeas. As
estimativas de ajuste estdo apresentadas na tabela 4.

O ajuste da curva de crescimento considerando todas as “coortes”
estipuladas, apo6s a corre¢do da idade, esta representado na figura 29. As fémeas
alcamgcam maior comprimento (CC.=38,59), atingem uma longevidade maior
(tnax=26 meses) e apresentam indice de crescimento menor (k=0,17) que os machos
(CC-=32,35; tmax=16 meses e k=0,28).
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Tabela 4: Parametros de crescimento e longevidades maxima de machos e fémeas na
RESEX Corumbau.

Machos Fémeas

Coorte CC. k tmax Coorte CC. k tmax
1 32.41 0.28 16.5 1 39.40 0.15 31.2
2 32.01 0.30 15.2 |2 39.89 0.17 27.4
3 32.28 0.29 15.8 |3 39.27 0.17 26.5
4 31.78 0.30 154 4 39.79 0.17 27.5
5 32.67 0.29 16.1 5 39.46 0.18 25.5
6 32.16 0.29 16.0 |6 40.96 0.15 30.3
7 32.07 0.28 16.7 |7 37.24 0.21 22.4
8 32.65 0.27 172 |8 40.14 0.16 28.7
9 32.19 0.29 16.0 |9 40.84 0.16 29.6
10 32.80 0.26 17.5 (10 46.26 0.12 37.9
11 32.86 0.27 17.0 (11 39.76 0.17 27.8
12 32.20 0.29 15.7 12 38.29 0.18 254
13 32.00 0.30 15.5 |13 40.28 0.17 27.5
14 34.54 0.24 19.0 14 37.95 0.18 24.9
15 32.55 0.28 16.7 |15 37.96 0.18 25.7
16 32.75 0.28 16.6 (16 38.77 0.17 26.6
17 32.96 0.32 14.6 17 40.96 0.16 28.9
18 32.91 0.27 17.2 (18 39.29 0.19 24.6
19 33.50 0.28 16.5 (19 38.24 0.17 26.5

20 38.00 0.19 24.7

21 37.14 0.19 24.5

22 39.64 0.18 26.2
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Reproducao e Recrutamento

Para o total de X. kroyeri capturado, as freqiéncias relativas das fémeas
(49,71%) e dos machos (50,29%) nao diferem do esperado de 1:1 na populagéo.
Quando analisado por estacdo do ano (Fig. 30), pode-se observar uma maior
porcentagem de machos durante o outono e inverno de 2006 e de fémeas no
verdao/2006 e outono/2008. O Unico local que apresentou maior porcentagem de
machos foi a Barra do Cahy (Fig. 31).
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Figura 30: Freqiiéncia de ocorréncia (:/o) de machos, por estagdo do ano * - indica diferenca
significativa entre machos e fémeas (x > 3,841).
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Figura 31: Frequéncia de oc:orréncia2 (%) de machos, por pesqueiro. * - indica diferenca

significativa entre machos e fémeas (x > 3,841).
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A razado sexual por classes de tamanho apresentou o padrdo anémalo
proposto por Wenner (1972), ou seja, apresentou uma maior propor¢cdo de machos
nas classes intermediarias e nas ultimas classes as fémeas passam a ser mais
numerosas, conforme mostra a figura 32. Todas as classes apresentaram diferencga
significativa entre machos e fémeas (x*> 3,841).
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Figura 32: Curva de Wenner (1972): Freqiiéncia de machos (%) em funcdo do comprimento
do cefalotorax

O ciclo reprodutivo foi analisado com base na atividade reprodutiva das
fémeas, ou seja, quando estas apresentaram as gbnadas em estagio de
desenvolvimento ou desenvolvidas.

A presenca de fémeas em atividade reprodutiva foi registrada ao longo de
todo o periodo de coleta, com excecao de setembro/2005 (Fig.33). A porcentagem
de fémeas apresentando gbénadas desenvolvidas (DE) foi muito baixa, com as
maiores freqiéncias ocorrendo em margo de 2006 e 2007.
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Figura 33: Percentual de fémeas em atividade reprodutiva outubro/2004 e abril/2007 na
RESEX Corumbau. DE= Gbénadas desenvolvidas; ED = gbnadas em desenvolvimento.

Foi possivel identificar que, em média, a freqiéncia de fémeas ativas € maior
no primeiro semestre (verdo e outono) (Fig.34), com as menores ocorréncias

registradas entre julho e outubro.
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Figura 34: Percentual de fémeas em atividade reprodutiva coletados mensalmente entre
outubro/2004 e abril/2007 na RESEX Corumbau.

A figura 35 apresenta a variacao sazonal na proporcao de fémeas ativas na
populacdo. Os maiores valores foram registrados durante o ver/2005, ver/2007
outono/2007 e ver/2008.
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Figura 35: Variacdo do percentual de fémeas em atividade reprodutiva por estacdo do ano
na RESEX Corumbau. Proporcées com pelo menos uma letra em comum nao diferem
estatisticamente (p>0,05), a auséncia de letras representa diferengas entre as proporcoes
(p>0,05).
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Foram registradas fémeas com as gbnadas desenvolvidas em todos os
pesqueiros analisados. A figura 36 mostra uma maior ocorréncia na Coroa
(Cumuruxatiba) e MGD (Corumbau). Na Barra do Cahy e Prainha a frequéncia de

fémeas ativas nao ultrapassa 5%.
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Figura 36: Variacdo espacial das fémeas de X. kroyeri ativas para reproducdo na RESEX
Corumbau. FR = Frente raso, FF = Frente Fundo, CO = Coroa, IM = Imbassuaba, BC =
Barra do cahy, PR = Prainha, MGD = Mato Grosso dentro, MGF = Mato Grosso fora, NR =
Norte raso e NF = norte fundo. Proporcées com pelo menos uma letra em comum nao
diferem estatisticamente (p>0,05).
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Foram registrados jovens em todo o periodo de coleta (Fig.37), indicando que

7

o periodo de entrada de jovens €& continuo. Os menores percentuais foram

registrados em margo e em maio de 2006
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Figura 37: Percentual de X. kroyeri com comprimento do cefalotérax inferior a 10mm
mensalmente entre julho/2004 e abril/2007 na RESEX Corumbau.

Na média geral do periodo estudado, foi possivel identificar pulsos trimestrais
de jovens ocorrendo em janeiro, abril, julho e outubro, sendo que, o pico principal de

recrutamento ocorreu em julho e agosto e o secundario em abril (Fig.38)
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Figura 38: Percentual de X. kroyeri jovens coletados mensalmente entre julho/2004 e
abril/2007 na RESEX Corumbau.

A figura 39 apresenta a variagdo sazonal na proporcdo de jovens na
populacdo, com os picos principais de recrutamento ocorrendo durante o inverno
(2004, 2005 e 2007) e outono (2006 e 2008).
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Figura 39: Variacao do percentual de jovens e do tamanho médio dos X. kroyeri ao longo do
ano na RESEX Corumbau. Propor¢des com pelo menos uma letra em comum nao diferem
estatisticamente (p>0,05), a auséncia de letras representa diferengas entre as proporgoes
(p>0,05).

Foi possivel ainda observar variacao espacial da presenca de jovens nos
principais pesqueiros utilizados. A figura 40 mostra um maior percentual de jovens

em Imbassuaba (Cumuruxatiba) e na Prainha (Corumbau).
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Figura 40: Variacao espacial dos jovens de X. kroyeri, na RESEX Corumbau. FR = Frente
raso, FF = Frente Fundo, CO = Coroa, IM = Imbassuaba, BC = Barra do cahy, PR = Prainha,
MGD = Mato Grosso dentro, MGF = Mato Grosso fora, NR = Norte raso e NF = norte fundo.
Proporgdes com pelo menos uma letra em comum né&o diferem estatisticamente (p>0,05).
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Distribuicao espaco-temporal de Xiphopenaeus kroyeri na RESEX Corumbau

Para analise da distribuicdo espaco-temporal, apenas os dados obtidos
durante os arrastos monitorados (2007 e 2008) foram utilizados.

A amplitude de tamanho (CC) foi de 4,43 a 35,1mm, com comprimento médio
igual a 16,00£3,95. A figura 41 mostra o histograma de freqiéncia em classes de
tamanho dos individuos analisados.

A biomassa e a abundancia em cada lance estdo apresentados nas tabelas 5
e 6. Os dados indicam que existem variacbes espaciais e temporais tanto na
biomassa, quanto na abundancia.

Os maiores registros de biomassa e abundancias ocorreram no verao/2008.
Sendo que a maior captura ocorreu em Imbassuaba (10.090g). Aléem dos arrastos
nos quais nenhum camaréo foi coletado, a menor captura ocorreu na Coroa, no
outono/07 (245g).
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Figura 41: Distribuicao de freqiiéncias em classes de tamanho para X. kroyeri coletados nas
diferentes localidades da RESEX Corumbau. NS = sexo ndo determinado.
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Tabela 5: Biomassa de X. kroyeri nos arrastos monitorados na RESEX Corumbau.

Local

Captura de X. kroyeri (g)

jan/07  abr/07 ago/07 dez/07 mar/08 jun/08 set/08 jan/09
FR 1.680 3.560 -- 3.230 3.540 4.170 2.440 2.410
FF 0 2.670 -- 2.300 0 5.350 3.470 2.770
CO 1.210 181 -- 6.017 0 750 4.230 790
VY] 1.670 1.560 -- 2.600 10.090 2.700 7.075 1.250
BC -- -- -- 3.830 650 2.450 5.015 890
PR 1.580 610 1.240 2.950 0 6.440 1.560 0
MGD 3.800 4.120 1.980 8.840 0 2.770 4.660 0
MGF 5.660 0 1.460 6.240 0 9.210 1.230 0
NR 1.605 2.560 -- 2.460 0 4.230 1.950 2.350
NF 1.700 3.050 -- 2.720 0 3.520 2.940 2.760

-- = n&o teve coleta
Tabela 6: Abundancia de X. kroyeri nos arrastos monitorados na RESEX Corumbau.

Local Captura de X. kroyeri (n de individuos)

jan/07 abr/07 ago/07 dez/07 mar/08 jun/08 set/08 jan/09
FR 571 1.426 -- 901 938 1.933 666 504
FF 0 1.244 - 637 0 2.232 1.190 952
CO 413 41 -- 2.214 0 309 875 243
IM 416 505 - 763 3.344 1.843 2.123 364
BC -- -- - 1.237 177 1.374 1.284 276
PR 472 170 635 955 0 3.423 424 0
MGD 950 841 688 2.569 0 1.391 1.180 0
MGF 1.306 0 669 1.807 0 3.837 428 0
NR 465 709 - 748 0 1.672 427 652
NF 508 977 -- 728 0 1.327 734 789

-- = ndo teve coleta.

Para cada periodo amostrado (Figs. 42 a 49) sao apresentados o0s
histogramas de frequéncia de comprimento em cada estagdo de coleta. Deve-se
atentar para a auséncia da espécie-alvo desse estudo em dez arrastos. Durante
marco/08 nao foram coletados camardes em FF, CO, PR, MGD, MGF, NR e NF, e
durante janeiro/09 em PR, MGD e MGF.
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Figura 42: Distribuicdo de frequiiéncias em classes de tamanho para X. kroyeri coletados nos
arrastos monitorados na RESEX Corumbau em janeiro/07.
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Figura 43: Distribuicdo de freqiiéncias em classes de tamanho para X. kroyeri coletados nos
arrastos monitorados na RESEX Corumbau em abril/07.
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Figura 44: Distribuicdo de freqtiiéncias em classes de tamanho para X. kroyeri coletados nos
arrastos monitorados na RESEX Corumbau em agosto/07.
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Figura 45: Distribuicdo de freqtiéncias em classes de tamanho para X. kroyeri coletados nos
arrastos monitorados na RESEX Corumbau em dezembro/07.
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Figura 46: Distribuicdo de freqtiéncias em classes de tamanho para X. kroyeri coletados nos
arrastos monitorados na RESEX Corumbau em margo/08.
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Figura 47: Distribuicdo de freqliéncias em classes de tamanho para X. kroyeri coletados nos
arrastos monitorados na RESEX Corumbau em junho/08.
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Figura 48: Distribuicdo de freqtiéncias em classes de tamanho para X. kroyeri coletados nos
arrastos monitorados na RESEX Corumbau em setembro/08.
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Figura 49: Distribuicdo de freqtiiéncias em classes de tamanho para X. kroyeri coletados nos
arrastos monitorados na RESEX Corumbau em janeiro/09.
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A abundéancia (numero médio de individuos capturados por hora de arrasto)
distribuida em diferentes classes das variaveis ambientais estd representada na
figura 50.

Foi possivel observar uma relagdo negativa entre a abundancia e visibilidade
da agua e da temperatura.

Com relacao ao total de sdélidos em suspensdo e clorofila-a, valores
intermediarios estiveram relacionados com as maiores abundancias.

Nao foi possivel identificar uma nitida preferéncia com relagdo a salinidade,
com as maiores abundancias registradas entre 32,5 e 38,5. Com relagdo a
condutividade, pode-se observar uma preferéncia por condutividades entre 54 e
60uS/cm.

A abundéncia foi muito similar entre os pH e teores de oxigénio dissolvido
registrados.
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Figura 50: Numero de camardes sete-barbas, X. kroyeri, capturados por hora relacionados
com as variaveis ambientais.
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A figura 51 apresenta a distribuicdo dos machos e das fémeas em diferentes
fazes do ciclo de vida em resposta as caracteristicas da agua. Os dois eixos
explicam 96% da variancia na relacao entre as amostragens, os camardes e as
variaveis ambientais. O eixo 1 esta positivamente relacionado com pH, e
negativamente com a visibilidade e a temperatura. O eixo 2 estd relacionado
positivamente com os teores oxigénio dissolvido. Assim pode-se observar que as
maiores porcentagens de jovens ocorreram nos locais com maior pH, menor
temperatura e visibilidade da agua. Ja as fémeas com as gbnadas desenvolvidas
ocorreram associadas a altas visibilidades e temperaturas da agua.

0.3

-0.2 5

-0.3 ! ! ! ! I ! ! ! !
08 -06 -04 02 00 02 04 06 08

Eixo 1

Figura 51: Diagrama de ordenagdo da anadlise de correspondéncia canénica (CCA). M;:
machos jovens, Ma: machos adultos, Fj: fémeas jovens, Fa: fémeas adultas e Fal: fémeas
com as gbnadas desenvolvidas (**: p<0,01 e * p<0,05)
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DiscussAO

Variaveis ambientais

Em agosto de 2007 e setembro de 2009 foram registrados as menores
visibilidades da &gua. Provavelmente, a maior turbidez esta relacionada com a
ocorréncia de ventos e ondas fortes durante periodo, 0os quais podem ressuspender
o sedimento de fundo e/ou com o maior aporte continental através dos rios, em
resposta a maior precipitacéao.

As aguas dos oceanos possuem caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas
gue sao responsaveis pela definicdo de grandes volumes de agua. Estes volumes,
denominados de massas d’agua, sao identificados através de parametros
conservativos como a salinidade e temperatura.

Durante o periodo estudado, foi possivel identificar duas massas de agua
ocorrendo na RESEX Corumbau. A massa de Agua Tropical (AT), caracterizada por
temperatura e salinidade superiores a 20°C e 36, respectivamente (Metzler et al.,
1997; Silveira et al., 2000 e Pereira et al., 2005), geralmente apresentando alta
visibilidade; e a massa de Agua Costeira (AC) que pode ser identificada por
apresentar temperatura superior a 20°C, salinidade inferior a 36, e maior turbidez.

Todos os locais amostrados em agosto e dezembro de 2007, janeiro de 2009
€ Nnos pesqueiros proximos as desembocaduras dos rios em abril de 2007 foram
caracterizados pela presenca da massa de Agua Costeira de mistura. A ocorréncia
desta esta relacionada a pluviosidade elevada e conseqliente aumento da vazao
estuarina e aporte de agua doce, principalmente nas areas proximas aos rios
Corumbau e Cahy.

A massa de Agua Tropical foi registrada em jan/07, jun/08, set/08 e nos
pesqueiros mais afastados da costa em abril de 2007. Em margo de 2008, apesar da
salinidade estar préxima de 36, a alta visibilidade confirma a ocorréncia da Agua
Tropical nesses locais.

Baseado nas caracteristicas fisico-quimicas da agua foi possivel agrupar os
pesqueiros em trés grupos distintos. Barra do Cahy e Prainha formam um grupo,
caracterizado principalmente pelas menores salinidade, visibilidade e pH mais
elevado, refletindo a maior influencia dos rios Cahy e Corumbau, respectivamente.

Um segundo grupo reuniu os pesqueiros que estdo localizados préximos aos
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ambientes de recifes de coral e maior profundidade, enquanto o terceiro grupo
refletiu a influéncia da proximidade dos recifes, mas com menores profundidades.

Nos pesqueiros da RESEX Corumbau ocorre o predominio de sedimento
muito fino, bem selecionado e muito plastico, caracterizando areas de deposicéo e
prevaléncia de condicdes dindmicas de baixa energia. Em Frente Raso,
Imbassuaba, Prainha, Mato Grosso (dentro e fora) e Norte Raso o sedimento é
composto por mais de 97% de silte+argila. Na Barra do Cahy e Norte Fundo, apesar
do predominio de finos, a fracdo areia apresenta participacao efetiva. Na Coroa e
Frente Fundo ocorre uma maior participacdo de biodetritos, sendo o sedimento
composto principalmente por areias (fina a média) e cascalho.

Biologia de X. kroyeri

O inicio da atividade reprodutiva € um evento critico no ciclo de vida dos
animais. Entre os crustaceos este evento pode ser definido como uma medida de
tamanho, que pode variar consideravelmente entre as espécies e entre populacdes
de diferentes localidades (Fonteles-Filho, 1989 e Hines, 1989). Os diversos padrdes
reprodutivos dos crustaceos sao adaptativos, e tém sido moldados por pressées
evolutivas a fim de maximizar a sobrevivéncia da prole (Hartnoll e Gould, 1988). A
estimativa do tamanho na maturidade sexual é uma das informagbes mais
relevantes sobre uma populagdo, representando um parametro-chave para o
entendimento dos ciclos de vida (Pinheiro e Fransozo, 1998; Fonteles-Filho, 1989 e
Hartnoll e Gould, 1988).

O tamanho na maturidade sexual é fundamental para a administragéo racional
dos estoques naturais (Vazzoler, 1996), pois fornece a informagdo béasica para a
determinacao do tamanho minimo de captura e dimensionamento das malhas das
redes (Branco et al, 1999). Além disso, a sobreposicdo desse tamanho com as
curvas de distribuicdo de comprimento permite determinar o estrato da populacéao
sobre o qual a pesca vem atuando com maior intensidade.

Entende-se por maturidade sexual o conjunto de transformagdes morfolégicas
e fisiolégicas mediante as quais os jovens ou imaturos alcancam a capacidade de
produzir gametas, que podem fecundar ou ser fecundados. Tal condi¢cao possibilita
que estes animais passem a atuar diretamente no mecanismo de flutuacéo

populacional.
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A fusdo do petasma (endopodito do 1° segmento abdominal) dos peneideos
machos é considerada como um bom indicativo de maturidade sexual, visto que
indica a aptidao para a coépula (Pérez-Farfante, 1969).

Na RESEX Corumbau, o comprimento do cefalotérax (CC) no qual 50% dos
machos atingem a maturidade sexual morfolégica foi de 12,55mm de CC, que
corresponde a 62,42mm de comprimento total e peso em torno de 1,35g. O menor
individuo maduro encontrado possui 8,0mm e o maior individuo jovem 17,3m de CC.

A estimativa do inicio da maturidade pode variar entre as populagdes
(Nakagaki e Negreiros-Fransozo 1998). Diferentes tamanhos de maturidade sexual
de X. kroyeri foram registrados ao longo da costa brasileira e estdo apresentados na
tabela 7.

Tabela7: Tamanho médio de primeira maturacao de X. kroyeri machos ao longo da costa
brasileira

Maturidade (mm)

Autor Local

CCso CTso
Branco, 2005 Itapocoroy (SC) 14,2 73,0
Branco et al., 1999 Itajai Acu (SC), 13,9 74,0
Campos, 2006 Tijucas (SC) 88,0
Vieira, 1947 Santos, SP 22,0
Rodrigues et al., 1993 Santos, SP 62,0
Freire, 2005 Caraguatatuba, (SP) 16,1
Freire, 2005 Ubatuba, SP 15,6
Nakagaki e Negreiros-Fransozo,1998 Ubatuba, SP 68,0
Santos e Ivo, 2000 Caravelas (BA) 12,8
Presente trabalho RESEX Corumbau (BA) 12,5 62,4
Santos, 2008 lIhéus (BA) 12,5 57,8
Santos et. al, 2003 [lhéus (BA) 13,5
Silva e Santos, 2006 Camaragibe (AL) 13,0
Santos, 2000 Maragogi (AL) 12,5
Coelho e Santos, 1993 Tamandaré (PE) 19,8
Cortés e Newmark, 1992 Cienaga (Colémbia) 75,0

CCso = Comprimento do cefalotérax e CTso Comprimento total.
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As diferencas no tamanho da maturidade ocorrem devido as variagdes da taxa
de crescimento, que podem estar relacionadas aos fatores abibticos como a
disponibilidade de alimentos e a temperatura (Hartnoll, 1982). Segundo Hartnoll e
Gould (1988) o padrdo de mortalidade determina qual a combinagdo entre o
crescimento e reproducdo que ira resultar em uma maxima producdo de ovos, €
afirmam que, nos locais nos quais a taxa de mortalidade é alta, os animais podem
comegar a procriar com tamanhos menores. Assim, nas regiées onde a pressédo de
pesca € alta o tamanho no qual os individuos atingem a maturidade sexual tende a
ser menor que em outras regioes.

De acordo com Pérez Farfante (1978), o comprimento total maximo registrado
para X. kroyeri, ao longo da sua area de distribuicdo geografica, € de 115mm para
0s machos e 140mm para as fémeas. Em um artigo de revisdo (Santos et al., 2006)
das informacdes disponiveis sobre X. kroyeri no nordeste brasileiro o maior
comprimento de carapaga maximo para a espécie foi registrado em Pernambuco,
(30mm para os macho e 33mm para as fémeas).

Os valores registrados na RESEX Corumbau séo superiores, com os machos
atingindo 32mm e 150mm e as fémeas 38mm e 169mm de comprimento
cefalotoracico e total, respectivamente.

Durante o periodo estudado, as fémeas atingiram maiores tamanhos, quando
comparadas aos machos. Apesar de Nascimento e Poli (1986) indicarem auséncia
de dimorfismo sexual quanto ao comprimento total de X. kroyeri na Baia de Tijucas
(SC), os machos de camardes peneideos, geralmente, possuem uma constante de
crescimento mais elevada que as fémeas, atingindo assim comprimentos menores
(Boschi, 1969).

Diversos trabalhos apontam que as fémeas de X. kroyeri atingem
comprimentos maximos, em média, maiores que os machos (Motta-Amado, 1978;
Branco et al.,1994; Nakagaki e Negreiros-Fransozo, 1998; Branco et al., 1999;
Santos e Ivo, 2000; Branco, 2005; Castro et al. 2005; Freire, 2005; Natividade,
2006).

As relagbes CT vs. CC e Peso vs. CC tém sido utilizadas para facilitar a
estimativa do comprimento total e do peso de um exemplar através do seu
comprimento da carapaca. Estas relagdes sdo amplamente empregadas em estudos
de dinamica populacional (Vazzoler, 1996). De acordo com Branco et al. (1999), os

camardes da familia Penaeidae, em geral, apresentam tendéncia de crescimento
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alométrico diferente entre os sexos. Esse padrdo, observado em diferentes
populacbes de camardes como a de Artemesia longinaris de Mar del Plata -
Argentina (Boschi, 1969) e a de Penaeus paulensis capturados em mar aberto e
desembarcados em Santos — SP (Mello, 1973), também pbde ser observado na
RESEX Corumbau.

Nos crustaceos, a presenca de um exoesqueleto rigido limita o crescimento,
que ocorre através de mudas periddicas (ou ecdises) com o descarte do
exoesqueleto antigo, sendo este substituido por outro flexivel, que vai se expandir
por meio de absorcdo de agua e se enrijecer com a deposicdo de célcio (King,
1995). Usualmente, dimensdes corpéreas permanecem constantes no intervalo
entre duas mudas e os crustaceos ndo possuem estruturas de aposi¢cdo que possam
ser usadas para se determinar a idade.

Desta maneira, a determinacdo da idade de crustaceos no ambiente é
geralmente feita de forma indireta, utilizando-se o tamanho como uma medida da
idade. Dentre os métodos existentes, a analise de progressdo modal € o mais
comum (Hartnoll, 1982). Assim, considerando esta forma para se determinar a idade,
€ importante avaliar se a curva de crescimento estimada tem coeréncia bioldgica, ou
seja, esta de acordo com as caracteristicas do ciclo de vida da espécie.

A revisao dos parametros de crescimento calculados para peneideos feita por
D’Incao e Fonseca (1999), mostrou que estimativas de longevidade, considerando
tmax como 99% do comprimento assintético, geraram valores entre 0,24 e 7,38 anos.
As estimativas do coeficiente de crescimento (k), em base anual, variaram entre 0,62
e 18,8 mostrando que quanto maior o kK menor a longevidade. Garcia e Le Reste
(1981) consideram a longevidade maxima dos camardes peneideos variando entre 2
e 2,5 anos e valores de Kkanua entre 1,8 e 3,6. Para X. kroyeri, neste trabalho, foi
estimada a longevidade de 16 meses € Kanai = 3,47 (Kmensa= 0,28) para machos e
785 dias ou 26 meses € Kanuar = 2,11 (Kmensar = 0,17) para fémeas.

Diversos autores estudaram o crescimento da espécie ao longo da costa
brasileira. A tabela 8 apresenta os parametros de crescimento (ke CC.) registrados.
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Tabela 8: Parametros de crescimento (k e CC.) de machos e fémeas registrados ao longo
da costa brasileira.

Machos Fémeas

Autor Local CC., k cC k

mm ano’ mm  ano’
Santos (1997) Luis Correa (PI) 28,8 0,99 32,5 1,04
Santos (1997) Tamandaré (PE) 32,8 1,55 36,1 1,40
Santos (1997) Foz do S Francisco (AL/SE) 31,2 1,10 35,7 1,40
Santos (1997) lIhéus (BA) 31,2 0,76 37,2 0,68
Presente estudo RESEX Corumbau (BA) 32,1 3,47 38,6 2,11
Santos e Ivo (2000) Caravelas (BA) 28,0 1,00 37,2 0,75
Freire, 2005 Caraguatatuba (SP) 30,67 3,08 37,37 2.4
Freire, 2005 Ubatuba (SP) 29,32 336 36,51 252
Piccinini, 2005 Boigucanga (SP) 26,14 438 3294 4,01
Branco, 2005 ltapocoroy (SC) 25,6 3,62 31,1 3,12
Campos, 2006 Tijucas (SC) 28,0 2,99 31,0 2,63
Branco et al. 1999 ltajai (SC) 22,9 2,82 27,0 3,35

Santos (1997) e Santos e Ivo (2000), ao estudarem as populacdes de
camardo sete-barbas na costa nordestina, obtiveram valores baixos do coeficiente
de crescimento (k). De acordo com Freire (2005) e Campos (2006), esses valores
podem ter sido subestimados devido a utilizacdo do pacote de programas FAO-
ICLARM Fish Stock Assessment Tools (FISAT), que inclui a rotina ELEFAN
(Eletronic Lenght Frequency Analysis). Esse problema ja tinha sido relatado por Dall
e colaboradores (1990) os quais afirmaram que diversos trabalhos que utilizaram
esta rotina obtiveram valores de k baixos, gerando em teoria, um longevidade alta,
assumindo que a populagao levasse muito tempo para atingir o tamanho assintético
maximo. Segundo Fonseca (1998), esse pacote de programas tende a excluir os
maiores comprimentos das analises, resultando em um erro na estimativa do
coeficiente k, tornando-se este subestimado.

Segundo D’Incao e Fonseca (1999) o comprimento assintético ndo deve ser
considerado s6 como um valor matematico, sendo que estimativas validas para esse
parametro podem variar em até 10% do comprimento maximo observado. Os valores
de longevidade revelam a coeréncia das curvas de crescimento obtidas com o ciclo
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de vida da espécie e com 0s comprimentos observados nas amostragens e na
literatura, enfatizado pela semelhanga entre as estimativas de CC.. e os tamanhos
maximos registrados nas amostragens.

De acordo com Iwai (1973), os peneideos apresentam um ciclo de vida
relativamente curto, variando entre 16 a 50 meses, embora Garcia e Le Reste (1981)
tenham sugerido valores entre 24 e 30 meses. Os valores obtidos neste trabalho -
em torno de 16 e 26 meses de idade, para machos e fémeas, respectivamente,
encontram-se dentro da faixa proposta por lwai (1973).

Diversos autores relatam diferengas no crescimento entre 0s sexos.
Frequentemente, os machos apresentam maiores valores de Kk e,
consequentemente, alcangam menores comprimentos assintoticos (Boschi, 1969,
Gulland e Rotschild, 1981; Gab-Alla et al.,1990; Branco et al., 1999; Freire, 2005;
Campos, 2006). Os coeficientes de crescimento obtidos, para machos e fémeas,
estiveram dentro dos limites sugeridos pela literatura.

Ao comparar as relagbes alométricas, os comprimentos assintéticos e as
constantes de crescimento entre os machos e as fémeas capturados na RESEX
Corumbau, a existéncia de diferencas entre os dois sexos torna-se evidente,
justificando o emprego de equacdes distintas de crescimento para a espécie.

A razado sexual por classes de tamanho apresentou o padrdo anémalo
proposto por Wenner (1972), ou seja, apresentou uma maior propor¢do de machos
nas classes intermedidarias e nas ultimas classes as fémeas passam a ser mais
numerosas. O mesmo autor afirma que os principais fatores que podem agir sobre a
razdo sexual sdo as taxas de crescimento e de mortalidade desiguais entre os
Sexos.

A proporgéao entre machos e fémeas em uma determinada &rea de ocorréncia
de uma populacao esta, provavelmente, associada ao processo reprodutivo (Coelho
e Santos, 1993). Nas areas de acasalamento machos e fémeas estao
homogeneamente distribuidos, portanto, sujeitos a idéntica acdo do aparelho de
pesca. Ja nas areas de desova, as fémeas se agregam, ocorrendo em maior
proporcao nas capturas. Analisando a proporcdo média de X. kroyeri capturado ao
longo do periodo de estudo, constatou-se que a populacdo manteve o equilibrio
esperado de 1:1, sugerindo que a area de atuacdo das pescarias de arrastos na
RESEX Corumbau € provavelmente uma 4rea de crescimento e acasalamento e néo

uma area de desova.
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A proporcao sexual variou pouco entre os locais e estagées do ano. Diversos
estudos constatam disparidades nas propor¢des sexuais do camaréo sete-barbas ao
longo do ano (Motta-Amado, 1978; Nakagaki e Negreiros-Fransozo, 1998; Branco,
2005; Branco et al 1999; Natividade, 2006). Possivelmente este fato ndo ocorre ao
acaso. Wenner (1972) sugere que a mortalidade por sexo, migragdes, utilizacdo
diferencial de habitats, recursos alimentares e periodos reprodutivos sao os
principais fatores que podem atuar nas variagcbes espaciais e temporais da
proporcao sexual. Apesar de rara, a predominancia de fémeas na RESEX sempre
ocorreu associada a ocorréncia da massa de Agua Tropical.

Os diversos fatores que influenciam o ciclo reprodutivo, assim como a
maturidade sexual, podem ser enddgenos, exdgenos ou produto de uma interagéo
de ambos (Batoy et al., 1987). Segundo Emmerson (1994), o periodo reprodutivo
das espécies de crustaceos pode estender-se quando as condicbes ambientais sdo
favoraveis. Dessa maneira, a maioria das espécies tropicais tende a apresentar um
periodo de reproducdo continuo ao longo do ano, ou ter estagbes reprodutivas
prolongadas quando comparadas com as espécies que vivem em latitudes maiores.
Assim, com o aumento da latitude, o periodo reprodutivo torna-se mais restrito aos
periodos com temperaturas mais elevadas.

A presenca de fémeas em atividade reprodutiva na RESEX Corumbau foi
continua, com 0s principais picos durante o verdo e outono e maior freqiiéncia nas
areas de Mato Grosso e Coroa.

As distribuicdes, espacial e temporal, dependem de varios fatores ambientais
como disponibilidade de alimento, salinidade, profundidade, tipo de sedimento e
temperatura (Boschi, 1969), sendo os trés ultimos os mais importantes (Castro et al.,
2005). Comportamentos migratorios no ciclo bioldégico da espécie podem também
influenciar sua distribuicao espaco-temporal (Dall et al., 1990). Flutuacbes sazonais
de salinidade e disponibilidade de alimento para a prole podem influenciar a época
reprodutiva. Tal fato ocorre para que a eclosdo das larvas e o crescimento dos
jovens coincidam com um periodo cujas condigdes sdo mais favoraveis ao
desenvolvimento da prole (Sastry, 1983).

Cortés (1992) encontrou, no Caribe Colombiano, poucas fémeas desovadas e
uma maior propor¢do de machos nos locais onde a salinidade era baixa,
relacionando com uma possivel migracdo das fémeas em busca de areas com

salinidades mais elevadas para desova.
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Em estudos realizados na Bahia a espécie apresentou reproducao do tipo
bimodal. Em Ilhéus o pico principal foi em novembro/dezembro e o secundario em
abril/maio (Santos et al., 2003). Em Caravelas os meses de maior atividade
reprodutiva foram fevereiro e setembro (Santos e Ilvo, 2000). Em analises préximas a
foz do rio Jequitinhonha, Santos et al. (2007) encontraram poucas fémeas em
atividade reprodutiva.

Na RESEX, a captura de fémeas ativas pode estar limitada pela area de
atuacédo da frota camaroneira, com as capturas ocorrendo apenas em profundidades
inferiores a 12m. De acordo com Dall e colaboradores (1990) durante o periodo de
desova, as fémeas de X. kroyeri migram para mar aberto para desovar, como
resposta as condigbes ambientais. As capturas de fémeas em atividade reprodutiva
na RESEX foram relacionadas principalmente com a visibilidade da agua e
temperatura sugerindo que a entrada da massa de Agua Tropical proporciona
condigbes favoraveis a desova, mesmo em locais proximos a costa.

Existem dois tipos de recrutamento: o biolégico - determinado em funcé&o do
potencial reprodutivo e 0 pesqueiro - que representa a quantidade de individuos que
efetivamente passam a contribuir para a biomassa capturavel da populagéo, a partir
do tamanho e idade determinados pala seletividade do aparelho de pesca (Fonteles-
Filho, 1989). O padrao de recrutamento dos peneideos é determinado pela interacéo
de processo fisicos, quimicos e bioldgicos, os quais variam na tempo e espacgo. De
acordo com Dall e colaboradores (1990), as espécies tropicais geralmente
apresentam o recrutamento continuo, com dois picos, um principal e um secundario,
ao longo do ano. Esse padrao de recrutamento da espécie ja foi observado por
diversos autores.

Na RESEX, mesmo levando em consideracdo a seletividade das redes
utilizadas nas coletas, individuos com comprimento cefalotoracico inferior a 10mm
foram capturados em todos 0os meses analisados evidenciando que o recrutamento
foi continuo ao longo de todo o periodo analisado.

De acordo com Dall e colaboradores (1990), durante o ciclo de vida, algumas
espécies de peneideos, inclusive o camardo sete-barbas, realizam migragdes
relacionadas com a salinidade, ou seja, a desova ocorre longe da costa, os estagios
planctdnicos migram para a costa no final do desenvolvimento larval, as pos-larvas

estabelecem-se em regides estuarinas e, a medida que vao crescendo, 0s jovens
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retornam para as regides mais afastadas da costa. Os autores classificam esse
padrao como “tipo II”.

Castro e colaboradores (2005) sugerem que o padrao proposto por Dall e
colaboradores (1990) ndo ocorre na enseada de Ubatuba. Os autores observaram a
ocorréncia de juvenis ao longo de todo o ano de estudo na regido, e baseados em
observacdes pessoais, sobre a captura de pds-larvas, juvenis e adultos dentro dos
estuarios da regido, afirmam que o assentamento de X. kroyeri ndo ocorre dentro do
estuario. Os autores evidenciaram que na regiao estudada, o local de assentamento
dessa espécie esta relacionado com a presenca de sedimentos finos e fragmentos
de algas.

Neiva e Wise (1963) afirmam que o camardo sete-barbas néo ocorre,
normalmente, nos estuarios, ndo estando, assim, na dependéncia dos mesmos para
o seu desenvolvimento juvenil. Fransozo et al. (2002) ndo encontraram correlagcao
significativa entre a salinidade da agua de fundo e a abundancia do camaréo sete-
barbas. Freire (2005) também n&o conseguiu observar esse tipo de migracdo na
regido de Ubatuba e Caraguatatuba, encontrando jovens durante todo o periodo
analisado (julho/2001 — junho/2003) até 35m de profundidade. Padrdo semelhante
foi observado por Branco et al. (1999) no litoral de Santa Catarina. Holthuis (1980)
afirma que a ocorréncia ocasional do camarao sete-barbas no estuario esta ligada a
penetracdo de cunha salina.

Natividade (2006), realizando amostragens em profundidades iguais a 5, 9, 12
e 15m relatou que os menores camardes ocorreram em zonas de grande turbidez
nas menores profundidades, sugerindo que estes locais funcionam como areas de
crescimento. Além disso, esse autor relata que houve uma tendéncia de aumento
das frequiéncias das maiores classes de tamanho em fung¢do da profundidade. Tais
evidéncias, segundo esse autor, indicaram que, no Parana, a populacdo é
estratificada em funcéo da profundidade.

A presengca de jovens durante todo o periodo estudado indica que o
assentamento dos jovens de X. kroyeri, ndo ocorre nos estuarios, mas esta
relacionado principalmente com influéncia de 4gua doce, com a turbidez e com o pH
da agua. Assim, na regido da RESEX Corumbau, é mais adequado classificar o ciclo
de vida da espécie como “tipo IlI”, ou seja, a desova e o desenvolvimento larval
acontecem longe da costa enquanto as pds-larvas migram para perto da costa, mas

nao entram no estuario.
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Apesar de terem sido observados leves pulsos trimestrais de recrutamento, as
maiores taxas foram registradas em julho e abril. Entretanto, o pico observado em
abril pode estar superestimado. Em abril de 2006 foi registrado o maior percentual
de jovens, mas devido ao periodo de defeso, apenas quatro arrastos foram
analisados, todos realizados em locais rasos, o0 que pode ter favorecido a captura de
jovens.

Assim, pode-se considerar que recrutamento principal, na RESEX Corumbau,
ocorre entre julho e outubro, diferindo dos outros estudos realizados na Bahia. Em
Belmonte, o recrutamento ocorre com maior intensidade nos meses de abril a junho
(Santos et al., 2007 ), em Caravelas ocorre em torno de margo e agosto (Santos e
Ivo, 2000), enquanto em llhéus foram registrados em abril e em outubro (Santos et
al. 2003) e em maio e setembro (Santos, 2008). Quando analisado sazonalmente,
fica claro que na RESEX as maiores taxas de recrutamento ocorreram no outono e
no inverno.

Foram observadas variagbes temporais e espaciais na area de estudo. As
maiores capturas de X kroyeri, tanto em peso quanto em numero de individuos
ocorreram em jul/08, dez/07 e set/09. A distribuicdo dos organismos bénticos €
fortemente influenciada pelas condi¢gdes ambientais. De acordo com Bosch (1963), a
disponibilidade de alimento, o tipo de sedimento, a profundidade, a salinidade e a
temperatura da agua séo as principais variaveis que influenciam a distribuicdo dos
camaroes.

Um dos principais fatores que influenciaram a abundéancia de X. kroyeri, na
RESEX Corumbau, foi a transparéncia da agua. De forma geral, as maiores capturas
ocorreram em aguas mais turvas. Diversos estudos apontam a visibilidade da agua
como uns dos principais fatores que influenciam a abundancia de X. kroyeri. Santos
(2008) encontrou correlagdo negativa significativa entre a visibilidade e a
abundancia. Natividade (2006) encontrou o0 mesmo padrdo trabalhando com essa
espécie na plataforma rasa do Parand, sugerindo que baixa visibilidade da agua foi
associada a maior descarga continental e as plumas dos estuarios da regiao.

O pH da agua de fundo influenciou diretamente a distribuicdo do camarao
sete-barbas, estando relacionado positivamente com a abundancia de jovens. O pH
regula a velocidade de uma série de reacdes e processos quimicos e bioldgicos,
entre eles a determinacdo da concentracdo de aménia gasosa e das formas
qguimicas do enxofre presentes na agua, velocidade de decomposicdo da matéria
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organica na agua e substrato e disponibilidade de caélcio, além de influenciar
diretamente no processo de muda dos crustaceos. De acordo com Barbieri Junior e
Ostrensky Neto (2002) o pH acido dificulta a consolidacao do exoesqueleto durante
0 processo de muda, podendo levar a morte.

Foi observada uma tendéncia inversamente proporcional entre as capturas e a
temperatura da agua e fundo, sugerindo que a espécie prefere locais onde a
temperatura ndo é muito elevada. Sastry (1983) afirma que a temperatura atua
diretamente sobre o0 processo de maturagdo das gdnadas dos crustaceos. Além
disso, as temperaturas mais altas aumentam a velocidade de crescimento nas fases
plancténicas, diminuindo o risco de predacao.

De acordo com Gunter (1950) a temperatura da agua € um fator determinante
para explicar os movimentos ciclicos dos camardes, pois influencia diretamente no
metabolismo desses animais. Ele pode observar a presenca de X. kroyeri em locais
com temperatura variando entre 15° a 30°C. Fransozo et al (2002), estudando a
composicdo das assembléias de camarbes na enseada de Ubatuba, evidenciaram
uma maior abundéancia de X. kroyeri nos meses de inverno, quando a temperatura
da agua de fundo variou entre 22° e 25°C. J4 no verdo, com a entrada da Agua
Central do Atlantico Sul, a temperatura média da agua de fundo diminuiu para 20°C,
a transparéncia aumentou e a abundancia de X kroyeri diminuiu consideravelmente.

O oxigénio dissolvido € um fator limitante na distribuicdo dos organismos,
sendo que os camarfes adultos evitam a condigcdo de hipoxia da agua, ou seja,
concentracdes inferiores a 2mg/L (Barbieri Junior e Ostrensky Neto, 2002). Os
mesmos autores afirmam que em concentragdes entre 1,5 e 3,0 mg/L as taxas de
crescimento sdo reduzidas. Esse fator parece ndo ser limitante na regido estudada,
visto que nao foram registradas concentragdes inferiores a 3,7mg/L.

Gunter (1950) realizou estudos com juvenis de X. kroyeri na Baia do Texas e
para adultos no Golfo do México, defendendo que a salinidade é o fator que mais
interfere no comportamento da espécie. Cortés e Newmark (1992) mostraram que no
Caribe Colombiano a abundéancia de X. kroyeri esta ligada a salinidade de fundo,
com os adultos preferindo salinidades altas e os jovens, locais com salinidades mais
baixas. A tendéncia no aumento da biomassa em relacao ao aumento da salinidade
pode ser estar ocorrendo devido a proporcao entre jovens e adultos. Um percentual
alto de jovens, em algum local ou periodo, implica em uma reducdo da biomassa

com o inverso ocorrendo para os adultos.
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Esse fato pode ser evidenciado quando as proporcdes de jovens e fémeas
ativas sado analisadas sazonalmente. A maior proporcdo de jovens ocorreu nas
estagbes do ano nas quais foram registradas as menores médias de salinidade. O
inverso foi observado para as fémeas adultas e com as génadas desenvolvidas, as
quais ocorreram em maior abundancia nos periodos em que a média da salinidade
da agua de fundo foi maior.

Os camardes vivem diretamente associados ao substrato. A textura do
sedimento pode favorecer ou limitar a presenca camardes (Negreiros-Fransoso et
al., 1991), sendo que o tamanho dos graos podem influenciar diretamente na
capacidade de escavacao, respiracao e forrageamento (Dall et al., 1990)

De acordo com Dall et al. (1990) os camarbes peneideos preferem
sedimentos com particulas entre 1mm e 62um. Freire (2005), em trabalho
experimental, identificou o sedimento formado pelas mesmas fracbes (areias muito
fina e fina) como composicao preferencial para o camarao sete-barbas. Substratos
com teores de argila entre 15 e 25%, alta plasticidade, teores médios de MO e pH
proximo ao neutro sdo considerados como os melhores solos para cultivo de
camardes peneideos (Barbieri Junior e Ostrensky Neto, 2002). Neste trabalho néo
foi possivel discriminar diferencas na abundancia em resposta as diferentes
composigcdes granulométricas, embora, de forma geral, os sedimentos tenham sido

predominantemente siltico-argilosos com baixa participagéo de areias.
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Capitulo 2

A PESCA DE ARRASTO DE PORTAS NA
RESERVA EXTRATIVISTA MARINHA
DO CORUMBAU

Fernanda Jordao Guimaraes



RESUMO

A Reserva Extrativista Marinha do Corumbau é uma Unidade de Conservacao
de uso direto, que abriga uma por¢cao representativa do Banco dos Abrolhos. A
maior parte dos extrativistas residentes nas vilas Cumuruxatiba, Corumbau e
Caraiva dedica-se a pesca de camardes. Para caracterizar essa atividade, os
desembarques pesqueiros foram monitorados entre agosto/04 e dezembro /06. A
pesca na RESEX Corumbau pode ser classificada como pesca artesanal de
pequena escala. E realizada na plataforma continental interna rasa, nao
ultrapassando a is6bata média de 15m de profundidade. As saidas sao realizadas
diariamente, concentrando-se principalmente pela manha. Esse sistema minimiza a
necessidade de resfriamento do produto da pesca, evitando desta forma o transporte
de gelo, e conseqientemente, diminuindo o custo das operag¢des. O esforgco de
pesca, tanto em horas de pescaria quanto em numero de lances, variou entre as
comunidades, sendo maior em Corumbau seguido por Cumuruxatiba e depois
Caraiva. As pescarias obedeceram o macrozoneamento da reserva, que divide a
area em dois setores: Norte e Sul, ocorrendo uma sopreposicdo no uso dos
pesqueiros “Tatuacu” e “Barra Velha”, pelos pescadores de Caraiva e Corumbau. A
utilizacdo dos pesqueiros variou sazonalmente, freqientemente relacionada com as
condigbes climaticas e com a visibilidade da agua. X. kroyeri foi o peneideo mais
abundante (96,4%) nos desembarques de todas as comunidades estudadas, com o
rendimento pesqueiro médio mais elevado em Corumbau. As maiores CPUE de X.
kroyeri ocorreram no durante o outono e o inverno, coincidindo com o periodo de
recrutamento da espécie. As maiores capturas ocorreram relacionados,
principalmente, com a visibilidade e a temperatura da agua. Cerca de 50% das
pescarias atuam sobre individuos com tamanho inferior a 15mm de CC. Assim, a
pesca na regiao pode estar sendo executada de maneira nao adequada ao manejo
sustentavel deste recurso. A produgéo do camarao VG (L. schmitti) foi muito baixa
em relagdo as outras espécies, embora presente em todas as estagbes do ano, nas
trés comunidades. A producdo de camardo rosa (F. brasiliensis e F. paulensis) foi
maior em Cumuruxatiba, onde se pode observar uma nitida variagdo sazonal, com a
CPUE baixa durante o inverno e aumentando gradativamente ao longo do ano, com
o pico da safra ocorrendo no outono. As capturas do camarao rosa, provavelmente,
foram limitadas ao periodo de recrutamento da espécie.
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ABSTRACT

Fishing is the most important economical activity in the Corumbau Extractive
Reserve. It is basically performed in soft bottoms, with the use of bottom trawls.
Fishery landings were monitored in Cumuruxatiba, Corumbau and Caraiva (all of
them within the reserve) between August/04 and December/06. Fishing in the
Corumbau reserve can be classified as a small-scale fishery. It is done within the
internal shallow continental platform, under the 15m depth, with daily trips,
concentrated from dawn until before noon. This system minimizes the need for ice to
preserve the catch, lowering operational costs. Fishing effort, both in hours devoted
to fishing itself and number of trawlings varies among the communities, being
greatest in Corumbau, followed by Cumuruxatiba and least in Caraiva. Fishing areas
are established according to the reserve’s management plan, which divides the area
in Northern and Southern sectors, with overposition of the sites known as “Tatuacu”
and “Barra Velha”, by fishermen of both Caraiva and Corumbau. Use of fishing sites
varies seasonally, frequently linked to climatic conditions and water visibility. The sea
bob shrimp, X. kroyeri was the most abundant (96,4%) peneid in landings from all
three communities, with the highest average production in Corumbau. Highest CPUE
for X. kroyeri were registered during autumn and winter, coinciding with recruitment
period. The highest product were related to visibility and water temperature. Around
50% of the catch is composed of individuals with LC under 15mm, suggesting that
fishing might not be performed according to sustainable premises. Production of VG
shrimp (L. schmittiy was low when compared to other species, even though it was
present all year round in the three communities. Production of the pink shrimp (F.
brasiliensis and F. paulensis) is restricted to Cumuruxatiba, where a clear seasonal
pattern is observed. A low CPUE was registered during winter, gradatively
increasing during the rest of the year, with a production peak in autumn. This pattern

might be related to recruitment period for these species.
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INTRODUCAO

A pesca de camarao

A exploracdo dos camardes da familia Penaeidae € uma atividade muito
antiga e amplamente difundida nas regides tropicais e subtropicais de todo 0 mundo,
sendo tradicionalmente desenvolvida nas zonas litordneas de diversos paises. A
pesca artesanal com arrasto motorizado é uma das principais atividades econdmicas
na zona costeira do Brasil, apresentando significativa importancia social, histérica e
cultural.

O arrasto motorizado, no Brasil, desenvolveu-se a partir de meados da
década de 50 (Mourao, 2003), legado pelos agorianos estabelecidos na regido sul.
Essa arte de pesca foi introduzida e difundida no Nordeste apenas a partir da
década de 70 (Severino-Rodrigues et al., 1993; Carvalho et al., 2000; Santos e Ivo,
2000). Apesar de ser uma pratica recente, estima-se que nessa regido, atualmente,
cerca de 100.000 pessoas (homens, mulheres e criangas) trabalham direta ou
indiretamente na captura, beneficiamento e comercializagao de camardes (Santos et
al., 2004). A producédo de camarao sete-barbas na Bahia representa cerca de 25%
da producdo nacional. Os Boletins Estatisticos do IBAMA indicam que a producéo
chegou a atingir quase 3.000 toneladas em 2004 (IBAMA, 2001, 2002, 2003, 2004).

Embora haja um consideravel conhecimento acumulado para Pernambuco,
Sergipe e para a Bahia (e.g. Coelho e Santos, 1995; Santos e Ivo, 2000; Santos et
al., 2003; Vasques, 2005; Santos et al., 2007; Santos, 2008), apenas um trabalho
enfocou a regido do Banco dos Abrolhos (Santos e Ivo, 2000), apontada como
sendo a mais produtiva da regido (BAHIA PESCA, 1994). Nao ha dados sobre a
abrangéncia espacial das pescarias de arrasto nesta regidao. lgualmente inexistentes
sdo os dados sobre a dindmica sazonal, o tamanho e as caracteristicas da frota e
das pescarias, o0 volume das capturas e sua relacdo com o esfor¢co de pesca. Nao
existem dados sobre a relacdo quantitativa entre a captura da espécie-alvo e a fauna
acompanhante ou sobre o perfil s6cio-econdmico e cultural dos pescadores.

Na area hoje incluida na Reserva Extrativista Marinha do Corumbau,
informantes locais apontam a década de 70 como o ponto de partida para essa que
hoje é a principal pescaria, em termos de volume de producdo. Cerca de 60% dos
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pescadores da RESEX Corumbau dedica-se a pesca com arrasto de portas na maior
parte do tempo (Campos, 2003).

A pesca de arrasto de fundo na RESEX Corumbau é realizada por
embarcacdes de pequeno porte. Entre os recursos explorados por essa pescaria
destacam-se 0 camarado sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862)), o
camarao VG (Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936)), € o camarao rosa
(Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille, 1817) e F. paulensis (Pérez-Farfante,
1967)), sendo o primeiro a espécie mais abundante nos desembarques (Campos,
2003).

A principal ferramenta de ordenamento pesqueiro na RESEX Corumbau € o
Plano de Manejo, apontando a forma de captura e o volume de producdo que
garantam a sustentabilidade no uso dos recursos. O atual Plano de Manejo
estabelece que as pescarias de arrasto devem respeitar o limite de uma rede por
embarcacao e capturas inferiores a 300kg/dia ou 1.500kg/més. Tais limites foram
estabelecidos no ano de 2000, a partir de negociagdes e trocas de informagdes com
a comunidade pesqueira, sem que houvesse uma base cientifica subjacente. No
contexto atual, de revisdo das regulamentagbes, € fundamental que sejam
desenvolvidos novos estudos, incorporando tanto os saberes tradicionais quanto o
conhecimento cientifico.

Além do Plano de Manejo, incidem sobre o arrasto na area da RESEX
Corumbau as medidas dispostas na Instrucdo Normativa 14/2004 do Ministério do
Meio Ambiente, que determina dois periodos de defeso do camarao na regiao (entre
12 de abril e 15 de maio e de 15 de setembro a 31 de outubro), proibindo tanto a
utilizacdo de redes com malha inferior a 28mm no ensacador (em vigor a partir de
outubro de 2005) quanto a pesca a menos de 300m da costa. Vale ressaltar que a
maioria das embarcac¢des da regido ainda utiliza redes com 26mm no ensacador e

alguns dos principais pesqueiros estdo a menos de 300m da praia.
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OBJETIVOS

Objetivo geral

Caracterizar a pesca de arrasto e a producao pesqueira de camardes
peneideos na RESEX Corumbau.

Objetivos especificos

- Caracterizar as operacdes de pesca;

- Caracterizar as embarcacdes e os petrechos utilizados para a pesca de
arrasto, na RESEX corumbau;

- Analisar a utilizacao dos pesqueiros;

- Avaliar a participagéo, a producéo e a captura por unidade de esforgo dos

camardes peneideos nos desembarques.
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MATERIAL E METODOS

O monitoramento dos desembarques pesqueiros da frota artesanal foi
realizado por 33 multiplicadores ambientais. Estes foram selecionados entre os
membros das comunidades locais que realizam pesca de arrasto de portas na area
da RESEX Corumbau e participaram de treinamentos e encontros de integracao que
0s capacitaram a auxiliar no desenvolvimento desse projeto (Fig. 1a e 1b).

Figura 1: Treinamento dos multiplicadores. a: reunido realizada com os multiplicadores e
pescadores em Caraiva; b: encontro de integracao entre os multiplicadores.

Diversos temas foram abordados e discutidos durante os treinamentos, entre
eles o funcionamento de uma Reserva Extrativista marinha, o que € o projeto
RESEX, o que é um Plano de Manejo, a importancia do monitoramento pesqueiro,
biologia de camardes e ordenamento pesqueiro. Além disso, foram realizadas
dindmicas para que os multiplicadores aprendessem a fazer as entrevistas com os
pescadores e a preencher as planilhas de campo.

Essa estratégia de contratagdo para realizacdo do trabalho foi possivel
através da disponibilizacdo de recursos pelo Projeto Fortalecimento da Gestao
Participativa do Uso dos Recursos Pesqueiros na Reserva Extrativista Marinha do
Corumbau, financiado pelo FNMA e gerenciado pela Associacdo Pradense de
Protecdo Ambiental (APPA). Cada equipe era composta por dois multiplicadores em
Corumbau, dois em Caraiva e quatro em Cumuruxatiba, além de um coordenador
geral. Os contratos com os multiplicadores eram curtos, assim a equipe era
substituida a cada cinco meses. Em alguns momentos a troca de equipes gerou
lacunas na obtencgéo dos dados.
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O monitoramento, baseado no controle dos desembarques, foi realizado entre
julho/04 e janeiro/07, a partir de entrevistas com os mestres das embarcacdes. As
entrevistas foram estruturadas de forma a conter informacdes sobre area de pesca,
cor da agua, condi¢cdo meteoroldgica, tipo de rede e de porta utilizadas, quantidade
e duracao dos lances realizados, total desembarcado de peixes e camardes, entre
outras variaveis (Fig. 2). As planilhas eram recolhidas pelo coordenador dos

multiplicadores e repassadas para incorporacao no banco de dados.

RESEX Corumbau - Planilha de Entrevista— Arrasto de Fundo (Baldo)

Multiplicador: Comunidade:
Data: / [/ Barco: Pescadores:
Rede: { jclara  { }escura Captura (Kg)
Portas: { )grade ( ) pressdo Lances: 7B:
Tempoe:{ }so! { jchwa { ) Pesqueiro: Duraggo: | VG:
nublado 1: Rosa:
Vento: 2: Paixes:
( )Fraco ( )moderado ( )forte [ Oleo diesel: s
Cordadouza:f Yclara { Yeccura - Obs,
bl I R N FoSernai 4:
Hora de saida: -
Hora da volta: 3

Figura 2: Planilha utilizada durante as entrevistas de desembarques pesqueiros na RESEX
Corumbau.

Semanalmente, sub-amostras de X. kroyeri desembarcadas em cada
comunidade foram analisadas com relacdo as comprimento do cefalotorax.

Para o célculo da captura por unidade de esfor¢co (CPUE) foram utilizadas trés
medidas:

- CPUEN.= captura (kg)/NL, onde NL=numero de lances efetuados por
embarcagdo em cada viagem;

- CPUEWp= captura (kg)/HP, onde HP=horas de pesca (diferenca entre a hora
de chegada e de saida de cada operacao pesqueira);

- CPUE= captura (kg)/HA, onde HA= horas de arrasto (tempo efetivo dos
arrastos realizados em cada viagem).

Posteriormente foram obtidas as relacées entre as capturas por diferentes
unidades de esforco. Nos casos em que o dado (horas de arrasto) nao foi fornecido,
as regressodes foram utilizadas para extrapolar o valor da captura em quilogramas
por hora de arrasto (CPUEw,).

O esforco e a produtividade pesqueira foram comparados entre os entre os
locais de desembarque. As capturas médias por unidade de esforco foram
comparadas entre as estacdes do ano e entre 0s pesqueiros por andlise de
variancia, complementada pelo teste de Tukey
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RESULTADOS

Entre jul/2004 e dez/2006, foram monitorados 1.946 desembarques da frota

camaroneira na RESEX Corumbau. As entrevistas foram realizadas em trés

localidades conforme apresentado na tabela 1.

Tabela 1: Numero de entrevistas realizadas na RESEX Corumbau por localidade, entre

2004 e 2007.
Ano Cumuruxatiba Corumbau Caraiva
2004 400 153 22
2005 702 188 46
2006 329 95 11
Total 1.431 436 79

Caracteristicas das operacoes de pesca

As pescarias de arrasto de portas na RESEX Corumbau sdo realizadas

diariamente, concentrando-se principalmente pela manha. Foi possivel observar

diferengas nas caracteristicas das pescarias entre as comunidades.

O esforgo de pesca realizado pelos pescadores de Corumbau é maior que nas

outras localidades. Geralmente as pescarias sdo mais longas, com maior duracao

dos ar rastos e numero de lances. O tempo de pescaria e o numero de arrastos nao

diferem entre Cumuruxatiba e Caraiva, entretanto, a duracao dos arrastos realizados

em Cumuruxatiba é maior (Tab.2).

Tabela 2: Esforco realizado pelos pescadores de arrasto de fundo na RESEX Corumbau

Local de desembarque

Esforgo Cumuruxatiba Corumbau Caraiva
Min. 1,00 1,33 1.50
Horas de Max. 15,00 13,00 13.00
Pescaria Média+DP’ 6,60+2,14 7,08+2,25 6,16+2,78
B A B
Min. 0,16 0,33 0,33
Horas de Max. 12 10,5 9
Arrasto Média+DP’ 3,97+1,94 4.39+2,03 2,39+1,94
B A C
, Min. 1 1 1
grl:;ns(tacr)cs) d?)r Max. 4 S 4
S P . . 1,66+0,77 2.49+0,92 1,65+0,94
pescaria MédiatDP B A B

"Letras diferentes numa mesma linha significam diferengas significativas (p<0,001).
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Caracterizacao do barco e do petrecho

Durante o periodo estudado, foram acompanhados os desembarques de 55
embarcagcées em Cumuruxatiba, 40 em Corumbau e 12 em Caraiva. Entretanto,
atualmente, apenas cerca de 80 embarcagdes atuam nas pescarias de arrasto de
portas na area da RESEX, e um novo cadastramento de pescadores esta em
andamento.

As pescarias de arrasto de portas na RESEX Corumbau séo realizadas por
embarcacdes de pequeno e médio porte, como o comprimento variando entre 5 e
9m e poténcia de motor de 11 a 22Hp. Os pescadores podem possuir 0s barcos e
petrechos ou utiliza-los em sistema de parceria com os proprietarios. O camarao
capturado é total ou parcialmente comercializado e a fauna acompanhante pode ser
aproveitada para o consumo familiar ou descartada a bordo.

Os barcos fazem uso de rede de arrasto simples (uma Unica rede operada
sem o auxilio de tangones). As redes de arrasto sdo redes de forma cénica, com a
boca apresentado tralhas inferior e superior, corpo trapezoidal e a parte posterior em
forma de um saco (ensacador). Geralmente as redes sdo provenientes de Alcobaca
(BA) ou Campos (RJ). A largura da boca varia de 13 a 15m, o ensacador possui
cerca de 2m de comprimento e o tamanho da malha (distancia entre nés) do corpo
varia entre 30 e 40mm e a do ensacador entre 26 e 30mm.

Os extrativistas utilizam trés tipos de redes diferentes. As chamadas redes
claras - confeccionadas com poliamida, e as redes escuras - fabricadas com
polietileno e polipropileno. Alguns pescadores em Corumbau utilizam rede mista,
com a parte superior da panagem de poliamida e a inferior de polietileno ou
polipropileno. Os pescadores de Cumuruxatiba preferem utilizar rede escura
(p<0,05), em Corumbau a rede clara é mais utilizada (p<0,05), ja em Caraiva nao
houve preferéncia no tipo de rede utilizada (p=0,32) (Fig. 3).
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Cumuruxatiba Corumbau Caraiva

43,1

56,9%

[ Jclara [Cmista [ escura

Figura 3: Percentuais de uso dos diferentes tipos redes pela frota de arrasto de fundo em
trés comunidades da RESEX Corumbau.

O tipo de porta utilizada também varia. Sdo utilizados dois tipos, a porta de
grade (madeira vazada) ou pressdao (madeira ndo vazada), ambas com dimensoes
de aproximadamente 70x40cm. Em todos os locais os pescadores preferem usar
portas de pressédo (p<0,05) (Fig. 4).

Cumuruxatiba Corumbau Caraiva

66%
54%

34%

[Jgrade [ pressdo

Figura 4: Percentuais de uso dos diferentes tipos porta pela frota de arrasto de fundo em
trés comunidades da RESEX Corumbau.

Utilizacao dos pesqueiros
A distribuicdo espacial dos pesqueiros utilizados para a pesca de arrasto de
fundo na RESEX Corumbau é apresentada na figura 5. A forma como os mesmos

séo utilizados variou ao longo do ano em todas as comunidades.
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\ Zona de Uso Restito
Wida Bacia do Japco

@ Caraiva
@ Corumbau
@ Cumuruxtiba

B Recife Submerso

Il Fiscina
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32 85 97 12.9 km
- —
Escala 1161795

Figura 5: Distribuicdo espacial do uso dos pesqueiros para a pesca de arrasto de fundo na
RESEX Corumbau.
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Em Cumuruxatiba (Fig. 6) o pesqueiro utilizado com mais freqtiéncia ao longo
de todo o ano foi o pesqueiro “Frente”, sendo que durante o inverno, os pescadores
quase nao frequientam outros pesqueiros. A “Barra do Cahy” é utilizada apenas
durante a primavera e o verdo. O “Pataxo” foi um pesqueiro pouco utilizado durante
o periodo estudado. Ja a “Japara” recebeu apenas uma visita durante todo o

periodo.

100 -
90 -
80 -
704 N\
60 N\
50 -

104 \
30 - \

20

o | _Lemm |\ El

Verao QOutono Inverno Primavera
Periodo

XX Frente XXX]Coroa [ Imbassuaba KXX]1B.Cahy I Pataxo

% de arrastos

Figura 6: Preferéncia de utilizacdo sazonal dos pesqueiros em Cumuruxatiba

Em Corumbau foi possivel observar que durante o outono e a primavera os
pescadores preferem utilizar os pesqueiros localizados ao sul da ponta de
Corumbau (“Prainha” e “Mato Grosso”). Os pesqueiros “do norte” sdo os mais

acessados durante o verdo e inverno (Fig. 7).

100
90
80 ]
70
60 — ]
50
40
30

20 7

10
0 . L .
Verao Outono Inverno Primavera

Periodo

[ IPrainha ZAM.Grosso [1B.Velha BZZ Caraiva [ Tatuacu

% de arrastos

Figura 7: Preferéncia de utilizacdo sazonal dos pesqueiros em Corumbau
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O local de pesca mais utilizado pelos pescadores de Caraiva durante o verao
€ em frente a vila. Durante a primavera os pescadores nao realizaram pescarias em
Barra Velha. (Fig. 8).

100 4
90
80
70
60 — v
50 v
40
30

20
10
0 T T

Verao Outono Inverno Primavera

Periodo

[ |BarraVelha WZZ Caraiva [ Tatuagu

% de arrastos

Figura 8: Preferéncia de utilizagdo sazonal dos pesqueiros em Caraiva

Caracteristicas dos desembarques de camaroes

Entre os peneideos capturados por arrastos de portas, o0 camarao sete-barbas
Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) foi o mais abundante nos desembarques em
todas as comunidades estudadas (Tab. 3). Com relacao aos outros peneideos, a
captura do camardo rosa (Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille, 1817) e F.
paulensis (Pérez-Farfante, 1967)) foi mais representativa em Cumuruxatiba, e a do
VG (Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936)) em Caraiva.

Tabela 3: Participagcdo em biomassa dos camardes peneideos nos desembarques
realizados na RESEX Corumbau.

Espécies de Localidade Total
peneideos Cumuruxatiba  Corumbau Caraiva
Sete-barbas (%) 95,5 98,1 94,7 96,4
VG (%) 1,2 1,5 3,5 1,3
Rosa (%) 3,3 0,4 1,8 2,3
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A captura maxima de camardo sete-barbas ocorreu em Caraiva (300kg).
Entretanto, o rendimento médio por pescaria foi maior em Corumbau, seguido por
Cumuruxatiba e Caraiva (Fig. 9). O resultado da ANOVA, complementada pelo teste
de Tukey (p<0,001) indicou diferencas significativas entre as capturas das trés
comunidades.

As pescarias que capturaram mais VG ocorreram em Corumbau (50 e 30kg).
Em Caraiva, a maior captura foi 23kg. As menores capturas ocorreram em
Cumuruxatiba (Fig. 9).

Apesar de Cumuruxatiba ser o uUnico local em que foram registrados
desembarques de camarao rosa (F. paulensis e F. brasiliensis) superiores a 20kg, o
rendimento por pescaria ndo diferiu do de Caraiva (Fig. 9).
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Figura 9: Rendimento pesqueiro médio (kg/saida) dos camardes desembarcados em cada
localidade da RESEX Corumbau. As letras diferentes significam diferencas estatisticas
(p<0,001).

Captura por Unidade de Esforco

As diferentes medidas de esforco (nUumero de lances, horas de arrasto e horas
de pescaria) mostraram-se adequadas em todas as comunidades da RESEX
Corumbau, mantendo a mesma tendéncia ao longo de todo o periodo. Assim, optou-
se por utilizar horas de arrasto como medida de esforco, por ser uma medida mais
acurada.

As regressoes lineares entre a captura por hora de arrasto (CPUE) e a captura
por hora de pescaria (CPUEp) para cada espécie capturada na RESEX Corumbau
estdo apresentadas na figura 10 e as equagOes na tabela 4. As equagdes geradas
foram utilizadas para estimar CPUE nos casos em que a duragdo dos lances nao foi
obtida.
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Figura 10: Regresséao linear entre a CPUE (kg/hora de arrasto) e CPUEp, (kg/hora de
pescaria).

Tabela 4: Regressoes lineares entre a captura por horas de arrasto e a captura por horas de
pescaria para cada espécie capturada na RESEX Corumbau. CPUE = kg/horas de arrasto e

CPUEp,= kg/ hora de pescaria.

Espécie n Regresséo linear F p

Camarao sete-barbas  1.541 CPUE =1,71 CPUEr + 0,18 6252,8 <0,001
Camarao VG 950 CPUE =1,5* CPUEp + 0,02 5126,7 <0,001
Camardo rosa 671 CPUE =1,7* CPUEp + 0,01 3553,2 <0,001

Camarao sete-barbas

A andlise de tendéncia mostrou flutuagdes mensais nas CPUEs de camarao
sete-barbas como apresentado na figura 11. As maiores CPUEs foram registradas
entre agosto e dezembro de 2004, julho e novembro de 2005 e maio e setembro de
2006.
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Figura 11: Variacdo mensal da CPUE (kg/hora de arrasto) de camarbes sete-barbas
desembarcada na RESEX Corumbau.

101



Com relacao os pesqueiros, as maiores CPUEs ocorreram na Prainha, Mato
Grasso, Pataxo, Tatuagu e Caraiva (Fig.12).
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Figura 12: CPUE (kg/hora de arrasto) dos camardes sete-barbas capturadas nos diferentes
pesqueiros da RESEX Corumbau. Pesqueiros com pelo menos uma letra em comum néo
diferem estatisticamente (p>0,05).

Através da analise da distribuicido de freqiéncia do comprimento do
cefalotérax do camarao sete-barbas desembarcado pela frota artesanal da RESEX
Corumbau foi possivel constatar que o tamanho de primeira captura se situa acima
de 6mm. A distribuicdo acumulada revela que a pescaria esta incidindo sobre os
individuos imaduros, sendo que 5% da captura atua sobre individuos menores que
9mm
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Figura 13 : Distribuicao de freqiiéncia por classe de tamanho dos camarfes sete-barbas X.
kroyeri capturados pela frota camaroneira na RESEX Corumbau, entre jul/2004 e dez/2006.
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Camarao VG

Apesar da captura do VG ser muito baixa, comparada as outras espécies, ela
ocorreu durante todas as estagcées do ano nas trés comunidades que operam
arrasto de camarao (Fig. 14). A CPUE em Caraiva foi maior durante todo o periodo
estudado (Fig.15).
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Figura 14: Variacdo sazonal da CPUE (kg/hora de arrasto) de camardes VG desembarcada
na RESEX Corumbau.
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pesqueiros da RESEX Corumbau. Pesqueiros com pelo menos uma letra em comum nao
diferem estatisticamente (p>0,05).
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Camarao Rosa

Pode-se observar que as capturas de camardao rosa (F. paulensis e F.
brasiliensis) concentram-se entre janeiro e julho, ocorrendo ocasionalmente nos
outros periodos do ano (Fig. 16). As maiores capturas ocorreram em Cumuruxatiba,
com uma pequena contribuicdo dessa espécie nos outros locais (Fig. 17).
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Figura 16: Variacdo sazonal da CPUE (kg/hora de arrasto) de camardes rosa
desembarcada na RESEX Corumbau.
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Figura 17: CPUE (kg/hora de arrasto) dos camardes rosa capturadas nos diferentes
pesqueiros da RESEX Corumbau. Pesqueiros com pelo menos uma letra em comum néo
diferem estatisticamente (p>0,05).
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DiscussAO

A pesca na RESEX Corumbau pode ser classificada como pesca artesanal de
pequena escala. As pescarias sao realizadas na plataforma continental interna rasa,
nao ultrapassando a isdbata média de 15m de profundidade. As saidas sao
realizadas diariamente, concentrando-se principalmente pela manha. Sé&o
denominadas de “pesca de sol a sol”, uma vez que as embarcacdes saem para
pescar ao amanhecer e encerram suas atividades antes do por do sol. Esse sistema
minimiza a necessidade de resfriamento do produto da pesca, evitando desta forma
o transporte de gelo, e conseqientemente, diminuindo o custo das operagoes.

As pescarias na RESEX sdo similares as documentadas em Caravelas
(Santos e Ivo 2000), Belmonte, (Santos et al., 2007 ), e para parte da frota de llhéus
(Santos et al. 2003). Sendo que o esforco de pesca, tanto em horas de pescaria
quanto em numero de lances, varia entre as comunidades, sendo maior em
Corumbau seguido por Cumuruxatiba e depois Caraiva.

Em Caraiva, durante a primavera e o verao, ocorre um grande afluxo de
turistas. Muitos pescadores deixam de pescar, preferindo trabalhar em outros
setores. O numero de saidas durante a alta temporada € muito baixo, as operacdes
sao rapidas, na maioria das vezes com apenas um lance de no maximo uma hora.

Durante o periodo de estudo a frota camaroneira na RESEX Corumbau era
composta por 139 embarcacgdes, sendo 62 em Cumuruxatiba, 63 em Corumbau, 2
na aldeia Barra Velha e 12 em Caraiva. Atualmente, esse numero diminuiu, € um
novo cadastramento de pescadores esta em andamento.

As embarcacbes nao ultrapassam 5m de comprimento, nao possuem guincho
e utilizam apenas redes de arrasto simples, conforme previsto no plano de manejo.

Trés redes diferentes sdo utilizadas pelos extrativistas, as redes claras,
escuras e alguns pescadores em Corumbau utilizam rede mista, com a parte
superior da panagem clara e a inferior escura. Os pescadores alegam que a rede
escura € mais resistente, sendo a mais utilizada para pescar o camarao sete-barbas,
ja a rede clara € mais eficiente na captura do camarao VG, pois “essas espécies
enxergam a rede escura e conseguem fugir’. Os poucos pescadores de Corumbau
que utilizam a rede mista acreditam unir a resisténcia da rede escura com a maior
eficiéncia da rede clara, na captura de VG. No presente trabalho nao foi possivel

encontrar relagao entre o tipo de rede e as espécies capturadas, e sim observar que
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o tipo de petrecho utilizado difere entre as comunidades, sendo mais utilizados nos
pesqueiros em que a abundancia do VG é maior. De acordo com Campos (2003) a
utilizacédo de redes claras proporciona um sutil aumento na captura do camarao rosa
e do VG, entretanto, estudos mais detalhados devem ser realizados a fim de
comprovar diferengas na efetividade dos diferentes petrechos.

Em todos os locais os pescadores preferem usar portas de pressao, embora
esse equipamento confira menor velocidade no arrasto, permite uma abertura maior
da rede.

A utilizacdo dos pesqueiros varia ao longo do ano em todas as comunidades.
E interessante observar que ocorre uma sobreposicdo de pesqueiros entre 0s
pescadores de Caraiva e Corumbau, que utilizam simultaneamente o pesqueiro do
Tatuagu e de Barra Velha. O mesmo ndo ocorre com os pesqueiros utilizados pela
comunidade de Cumuruxatiba. Esta distribuicdo respeita o macrozoneamento da
reserva, estipulado no plano de manejo (Fase1) que divide a area da RESEX em
dois setores: Norte e Sul.

Em Cumuruxatiba o pesqueiro utilizado com mais frequéncia, ao longo de
todo o ano, foi o “de Frente”, pela facilidade de operar nesse local em condi¢des
climaticas desfavoraveis. A Barra do Cahy era utilizada apenas durante a primavera
e o0 verdao. Atualmente, esse pesqueiro foi considerado como importante area para a
manutengdo do estoque de camardes, e como medida de ordenamento, aprovada
pelo conselho gestor, foi criada uma area de restricdo a pesca de arrasto nessa
regiao.

Em Corumbau um dos principais fatores que influenciaram a abundéncia de X.
kroyeri foi a visibilidade da agua, com as maiores capturas ocorrendo em aguas
mais turvas. A ocorréncia de aguas claras nos pesqueiros do Sul (“Prainha” e “Mato
Grosso”) parece ser o principal fator que influencia no deslocamento da frota nesse
periodo.

Em Caraiva os pesqueiros “de Frente” e “Tatuagu” sdo os mais utilizados em
funcédo da sua proximidade que permite minimizar o tempo das operagdes. Esse €
um fator importante, considerando que os pescadores locais, dividem o tempo de
pesca com operacoes de turismo.

A composicao de peneideos nas pescarias da RESEX é semelhante ao
registrado para Caravelas (Santos e Ivo 2000) e Belmonte (Santos et al., 2007), mas

difere de llhéus, aonde L. shmitti chega a compor 49,1% da producao pesqueira e 0
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camarao rosa 44% (Coelho e Santos, 1995). Esse fato pode estar relacionado com a
area de atuacdo das frotas, visto que as pescarias em Ilhéus ocorrem até 35m de
profundidade enquanto nos outros locais n&o ultrapassam 15m.

Para o manejo adequado de um recurso pesqueiro destaca-se a importancia
do conhecimento sobre a abundancia do estoque, pois esta mensura a
disponibilidade ou a escassez do recurso. De acordo com Branco (2005), a CPUE é
o indicador de abundéancia mais adequado no monitoramento pesqueiro do camarao
sete-barbas, pois as variacbes na CPUE refletem acuradamente as flutuacdes
temporais na abundancia de camarées no estoque.

As diferentes medidas de esfor¢o (nUmero de lances, horas de arrasto e horas
de pescaria) mostraram-se adequadas em todas as comunidades da RESEX
Corumbau, mantendo a mesma tendéncia ao longo de todo o periodo. Assim, 0 uso
de horas de arrasto, como medida de esforgo, foi considerado mais representativo.

Variacdes na producao podem representar duas situagdes: a incorporacao de
nova biomassa a populagdo remanescente, como recrutamento; ou um fenémeno
que disponibilize para a pesca uma maior parcela da populacédo, tais como
migracdo, concentracdo para acasalamento ou desova, contracdo das areas de
dispersdo em razao de fatores ambientais. Entre os principais os fatores ambientais
que podem atuar sobre as flutuagdes na abundéncia estdo a profundidade,
salinidade, visibilidade e temperatura (Dall et al., 1990; Nakagaki et al. 1995; Branco
et al., 1999). De acordo com Guimarées e Couto (in prep.) na RESEX os principais
fatores que atuam na distribuicdo do sete-barbas s&o a turbidez e temperatura da
agua.

A produtividade pesqueira de camarédo sete-barbas variou de 0 a 117,5kg/h.
Foi possivel observar uma tendéncia de aumento nas capturas de camarao sete-
barbas por hora de arrasto durante o outono e inverno. A pluviometria e a ocorréncia
de ventos mais fortes, durante esse periodo, geram um aumento na turbidez da
agua e uma diminuicdo da temperatura, criando condi¢bes favoraveis para a
espécie.

Esse padrao é semelhante ao registrado em outros pontos do litoral sul
baiano: Belmonte, com os picos em junho e setembro (Santos et al., 2007),
Caravelas em junho e novembro (Santos e Ivo 2000) e llhéus no inverno e na
primavera (Santos, 2008).
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Na RESEX, o aumento da producao coincide com o periodo de recrutamento,
evidenciando de que a pesca na regido atua sobre individuos jovens. Assim, as
maiores abundancias registradas nesse periodo podem estar relacionadas nao sé
com as caracteristicas ambientais, mas também com a incorporacdo biomassa a
populacao pelo recrutamento.

Alem disso, foram identificados picos de rendimento pesqueiro relacionados
com a abertura das pescarias. Isto se deve, em parte, a recuperacao relativamente
rapida do estoque da espécie X. kroyeri, inerente a sua dindmica de vida (Santos et
al., 2006). Gracga-Lopes (1996) afirma que o defeso ndo tem efeito protetor para
essa espécie, mas apenas favorece o aumento de biomassa disponivel a pesca,
decorrente do proprio crescimento dos exemplares no periodo em que a pesca
encontra-se coibida.

O estoque exploravel é definido pelo nimero ou o peso de todos os individuos
do estoque, maiores que o tamanho de primeira captura (Ricker, 1975). Na RESEX
as pescarias de arrasto atuam em camardes com comprimento de cefalotérax acima
de 6mm. A distribuicdo acumulada revela que, de forma geral, a pescaria de arrasto
esta atuando diretamente sobre os individuos imaturos - 5% da captura atua sobre
individuos menores que 9mm e 50% sobre individuos com tamanho inferior a 15mm
de CC. Considerando 18mm como o tamanho no qual todos os individuos estao
classificados como maduros, a situacao torna-se preocupante, uma vez que 78%
das capturas atuam sobre camardes com até esse tamanho, sugerindo que a pesca
na regido pode estar sendo executada de maneira ndo adequada ao manejo
sustentavel deste recurso.

Entre os peneideos explorados, o camardo VG (L. schmitti) € o recurso com
maior valor comercial, com o quilo atingindo cerca R$ 20,00. A CPUE desse recurso
foi muito baixa, sendo que as maiores capturas ocorrerem em Caraiva e em
Corumbau. Tal fato indica uma maior disponibilidade desse recurso nos pesqueiros
localizados no Setor Norte da RESEX.

As maiores capturas de camarao rosa (F. paulensis e F. brasiliensis)
ocorreram em Cumuruxatiba, com uma pequena contribuicdo dessa espécie nos
outros locais, indicando uma maior disponibilidade desse recurso no Setor Sul da
RESEX.

O camaréo rosa apresenta migracoes, durante seu ciclo de vida, relacionadas
a salinidade. De acordo com Dall e colaboradores (1990), o assentamento dos
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jovens ocorre no estuario, onde permanecem durante aproximadamente seis meses,
até atingirem a maturidade sexual e retornarem para locais com salinidade mais
elevada. Diversos estudos apontam a ocorréncia dos adultos dessas espécies em
locais com fundo de cascalho biodetritico e em profundidade a partir dos 25m
(Branco e Verani. 1998; Fransozo et al. 2002).

Em Cumuruxatiba, pode-se observar uma nitida variacdo sazonal. A CPUE
durante o inverno € muito baixa, aumentando gradativamente ao longo do ano, com
0 pico da safra ocorrendo no outono.

A partir de observacodes realizadas e do relato dos pescadores, os individuos
capturados sao pequenos, comparados aos capturados pela frota industrial em
outras regides brasileiras (Coelho e Santos, 1995; Branco e Verani, 1998; Leite Jr,
2001). As caracteristicas das embarcacgdes utilizadas na RESEX restringem a acao
dos pescadores aos locais com menos de 15m de profundidade e as operacdes
ocorrem em areas com o fundo de lama. Tal fato pode estar limitando a captura de
adultos. Apesar de nao existir um estudo sobre o periodo de recrutamento da
espécie na regido, os picos de capturas, em Cumuruxatiba, podem estar

relacionados ao periodo de recrutamento.
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RESUMO

A eficiéncia do painel de malha quadrada na redugcédo da captura de peixes pela
pesca de arrasto foi avaliada na RESEX Corumbau. O experimento foi realizado em
fevereiro e agosto de 2006. Foi utilizada uma rede experimental, com o ensacador
composto por malha 30mm e com um painel superior (50 X 50cm) confeccionado
com malha quadrada (50mm) localizado na parte anterior do ensacador. Os dados
foram comparados com uma rede controle, com malha 30mm no ensacador. Ambas
equipadas com sobre-saco com malha 10mm. Foram identificadas 93 espécies de
peixes, sendo 89 pertencentes a Classe Actinopterygii e 3 a Classe Chondrichthyes.
Foi possivel verificar que as redes equipadas com o painel de malha quadrada séo
eficientes na exclusdo da ictiofauna acompanhante, sem alterar as capturas de
camardes sete-barbas. O comportamento, o formato do corpo e a capacidade de
natacao influenciaram a capacidade dos peixes escaparem pelo painel, favorecendo,
principalmente, os individuos de maior porte. Foi possivel identificar diferencas nas
assembléias de peixes entre os dois periodos analisados, sem alteragdes na
eficiéncia do dispositivo. Além disso, independente da profundidade, o efeito positivo
do painel de malha quadrada foi observado. Desta forma, a utilizacdo desse
dispositivo é bastante promissora devido a suas caracteristicas estruturais, além de

possuir baixo custo e ser de facil aquisicao e instalacao.
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ABSTRACT

An evaluation of the effectiveness of square-mesh panels for bycatch
reduction in bottom trawl shrimp fishing within the Marine Extractive Reserve of
Corumbau was made. Two sampling periods were established, in February and
August/2006. An experimental net was used, with the codend composed of a
standard net with a square-mesh (50mm) top panel (50x50cm) on the anterior
section. Data was compared with a commercially used standard codend (30mm
mesh) as a control. Both were equipped with a 10mm-mesh cover. 93 Taxa of fish,
with 89 belonging to Class Actinopterygii and 3 to Class Chondrichthyes were
identified. Nets with the square-mesh panel proved efficient for bycatch reduction,
without influence on shrimp catch. Behavior, body shape and swimming capacity
were crucial for fish escape success using the BRD, mainly favoring larger
individuals. A difference in fish assemblage could be established between sampling
periods, without alterations of the disposal’s effectiveness. Additionally, a positive
effect of the square-mesh panel was identified, independent of depth. It can be
concluded that the BRD is a promising tool due to its structural features, low cost and
easy acquisition and installation.

115



INTRODUCAO

A captura indesejada de fauna acompanhante (“bycatch”) € um problema de
abrangéncia mundial. Alverson et al. (1994) estimaram que a captura mundial de
camardes marinhos atingiu 1,8 milhdes de toneladas/ano em meados da década de
1990, enquanto que a captura de ictiofauna acompanhante totalizou 11,2 milhdes de
toneladas/ano. A situacdo adquire maior gravidade quando se pondera que
aproximadamente 85% dos peixes capturados como fauna acompanhante sao
devolvidos ao mar mortos ou com poucas chances de sobrevivéncia (Alverson et al.,
1994).

A pesca de camardes na RESEX Corumbau n&o esta livre desse problema.
Apesar de sua menor proporcdo em comparagdo com o0s padrées mundiais, a
relacdo entre a captura de camardes e peixes na RESEX demanda maior atencéao,
em funcgao do potencial de sobrepesca de crescimento (Sparre e Venema, 1997).

O descarte prolongado da ictiofauna acompanhante pode contribuir na perda
de alimento e biodiversidade (Clucas, 1997), reduzindo a biomassa e
comprometendo a produtividade dos estoques pesqueiros (Murray et al., 1992), além
de alterar o carater das assembléias de peixes (Wassemberg e Hill, 1989).

A fauna acompanhante de peixes capturada nos arrastos de camarédo é
predominantemente composta por espécimens em fase juvenil, pertencentes a
importantes recursos-alvo das demais pescarias na RESEX (e.g. linha de mao,
espinhel e rede de emalhar). Assim, a atual situagcdo de captura “acidental” dos
individuos ainda imaturos pode representar uma perda significativa na formacao de
biomassa alimentar e, potencialmente, tornar os estoques de peixes mais
vulneraveis ao esgotamento.

Medidas visando reduzir a fauna acompanhante tém sido recomendadas em
ambito mundial (Fuls e McEachron, 1998; Broadhurst, 2000; Suuronen, 2005).
Entretanto, até hoje, o composicao do bycatch no Brasil € pouco conhecida, com
poucos estudos, concentrados no sudeste e sul do Brasil (eg. Coelho et al., 1986;
Paiva-Filho e Schmiegelow, 1986; Ruffino e Castello; 1992/93; Morais et al., 1995;
Haimovici e Mendonga, 1996; Kotas, 1998; Vianna e Almeida; 2005; Branco e
Verani, 2006). Para as regides norte e nordeste foram realizados apenas os
trabalhos de Isaac (1999) o de Santos (2000), respectivamente.
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Santos (2000) sugeriu as seguintes alternativas: aumento do tamanho da
malha da rede; redirecionamento do esforco de pesca de camardes; confeccao de
redes com dispositivos de escape para peixes; e incentivos a paralisagdo da pesca
na area/periodo em que o tamanho médio dos peixes capturados for reduzido.

Diferentes tipos de dispositivos foram desenvolvidos com o objetivo de reduzir
a captura da fauna acompanhante. A maior parte deles consiste em modificacdes
estruturais ou na utilizacao de grades associadas a aberturas na parte superior da
rede (ver revisdo em Broadhurst, 2000). No Brasil apenas um trabalho (Vianna e
D’Incao, 2006) foi realizado para testar a eficiéncia de “bycatch reduction device”
(BRD) na pesca artesanal de camaroes.

Broadhurst et al. (2000) conseguiram reduzir a captura incidental de juvenis
de espécies com importancia comercial em quase 96%, sem reduzir a captura de
Penaeus latisulcatus, utilizando painel com malha quadrada localizado
estrategicamente na parte superior do ensacador.

OBJETIVOS

Realizar experimentos para avaliar a eficiéncia de alteracbes na panagem
superior do ensacador na reducéo da captura da fauna acompanhante em pescarias
de arrasto.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos de reducdo da fauna acompanhante foram realizados em
parceria com os doutores. Carolina Minte-Vera (UEM) e Rodrigo Ledao de Moura (Cl-
Brasil). O dispositivo de reducao foi elaborado com base em alteragdes na estrutura
fisica das redes convencionais de arrastos de portas simples em uso na RESEX
Corumbau, optando-se pela utilizacdo de um painel de malha quadrada na parte
superior do ensacador.

Duas redes foram confeccionadas pela ENGEPESCA (ltajai, SC) e adquiridas
pelo “Projeto Fortalecimento”. As redes utilizadas possuiam panagem e ensacador
com malha de 30mm e sobre-saco com malha 10mm. Em uma das redes, um painel
(50x50cm) de malha quadrada com abertura de 50mm foi inserido na parte superior
do ensacador (fig 1).
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Figura 1: Esquema de rede experimental, mostrando o painel de malha quadrada

Antes dos experimentos foram efetuadas reunides com pescadores de todas
as comunidades com o objetivo de discutir os experimentos. As redes controle e
com o painel de malha quadrada foram apresentadas aos pescadores que as
inspecionaram e debateram sobre seu possivel efeito e mecanismo de atuacao (Fig.
2).

Figura 2: Reunido na Ponta do Corumbau para apresentagédo das redes de arrasto controle
e com painel de malha quadrada. A — os pescadores verificaram as redes e debateram
quanto a maneira de atuagao e efetividade do painel de malha quadrada para reducao da
fauna acompanhante; B — detalhe do painel de malha quadrada; C - Saco e sobre-saco das
redes utilizadas no experimento.
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Um piloto foi realizado do dia 11/02/2006 na Ponta do Corumbau para testar
as redes e o procedimento a ser adotado. O delineamento de quadrado latino foi
utilizado em cada dia de coleta. O experimento foi realizado em duas etapas, uma
no verao (fev/2006) e outra no inverno (ago/2006).

Os experimentos realizados durante verdo/06 visaram explorar varias fontes
de variabilidade, como a profundidade, barco e pescador e também visaram dar
oportunidade para o0 maximo de pescadores utilizarem as redes.

Em cada dia de experimento foram utilizadas trés embarcacées semelhantes
(tamanho e poténcia do motor) utilizando as redes “controle”, “quadrada” e uma rede
pertencente ao pescador (propria).

Os arrastos foram realizados em diferentes pesqueiros nas profundidades de
5,7,5 e 9,5 e 10m. Cada lance foi paralelo a linha da costa, com duracéo de 1 hora
e mantendo as embarcacgdes alinhadas (Fig. 3A). Cada embarcacao realizou trés

lances, trocando de rede assegurando o desenho de quadrado latino (Fig. 3B).

Figura 3: Experimento com dispositivos de reducao de fauna acompanhante: A- Arrastos
alinhados em paralelo; B - Troca de redes

Durante os experimentos de inverno, os arrastos foram realizados em duas
embarcagdes, sempre com 0 mesmo pescador e utilizando apenas as redes controle
e quadrada. Cada embarcacao realizou dois arrastos por dia, um com cada rede. Os
arrastos das duas embarcagdes foram simultaneos e com duragéo de 30min.

Apos cada lance, os organismos capturados foram separados a bordo em
categorias taxonémicas amplas (peixes, camardes, outros crustaceos, moluscos e
outros) (Fig. 4A) e acondicionados para transporte até o laboratério de campo
(Fig.4B).
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Os organismos retidos no ensacador € no sobre-saco foram identificados,
contados e a biomassa de cada taxon foi registrada. Uma sub-amostra de 500g de
camarao sete-barbas foi analisada e o comprimento do cefalotérax tomado com
paquimetro (precisédo de 0,1mm), o sexo e o estagio gonadal (Fig. 4C) foram
registrados. Durante o verdo uma sub-amostra dos peixes capturados teve o
comprimento padrdo e o peso de cada espécime obtido, enquanto durante o
inverno/06 todos os peixes capturados foram analisados (Fig.4 D).

Os camarbes foram identificados utilizando as chaves de identificagdo de
Holthuis (1980) e Costa et al. (2003). A identificacdo dos peixes foi realizada
utilizando os manuais de identificacao de Cervigén et al. (1993); Figueiredo (1977);
Figueiredo e Menezes (1978, 1980, 2000); Menezes e Figueiredo 1980, 1985) e
Carpenter (2002 a, b e c). Alguns exemplares foram enviados para especialistas
para a confirmacgao da identificacao.

Figura 4: processamento do material: A- Triagem a bordo; B- Peso das capturas por tipo de
rede e grupos taxondémicos, C- Mensuracao dos camaroes, D- Identificagdo dos peixes.

As capturas de peixes e camardes, no saco e sobre-saco das duas redes,
foram padronizadas para uma hora de arrasto e analisadas em biomassa (B) e
nuamero de individuos (N).

120



A taxa de exclusao (TE) de cada lance foi calculada para peixes e camardes
usando: TE = (Css) / (Cs + Css), onde Css = a captura que escapou para o sobre-
saco e CS = captura retida no saco. As TE das redes controle e quadrada foram
comparadas usando o Teste t (a=0,05).

As regressoOes lineares entre a Css e Cs foram efetuadas para as redes
controle e quadrada, usando a captura biomassa e numero de camardes e peixes.
As diferencas nos padrées de captura entre as duas redes foram testadas por
analise de covariancia (a=0,05)

As distribuicbes de frequiéncia por classes de tamanho de camardes sete-
barbas e peixes capturados, no saco e no sobre-saco, pelas redes controle e
quadrada foram comparadas usando o teste de Kolmogorov-Smirnov.

Foram realizadas analises de variancia bifatorial para verificar a influéncia da
profundidade na eficiéncia das redes. As variagbes na biomassa e numero de
individuos capturados no saco, no sobre-saco e a taxa de exclusao foram analisadas
usando como fatores as redes e as profundidades.
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RESULTADOS

Foram realizados 56 lances usando as redes controle, quadrada e do
pescador, sendo 36 em fevereiro e 20 em agosto de 2006. Durante os experimentos
de efetividade de dispositivos de redugdo de fauna acompanhante foram
identificadas 93 espécies de peixes, sendo 89 pertencentes a Classe Actinopterigyii
e quatro a Classe Chondrichthyes. As espécies que ocorreram ao longo das duas

etapas do experimento estéo listadas na tabela 1.

Tabela 1: Ictiofauna acompanhante capturada ao longo das duas etapas do experimento.

12 22
CLASSIFICACAO etapa | Etapa

Classe Chondrichthyes

Ordem Torpediniformes
Familia Narcinidae
Discopyge tschudii Heckel, 1846 X
Ordem Rajiformes
Familia Rhinobatidae
Rhinobatos percellens (Walbaum, 1792) X
Familia Dasyatidae
Dasyatis guttata (Bloch e Scheneider, 1801) X X
Familia Gymnuridae
Gymnura micrura (Bloch e Schneider, 1801) X

Classe Actinopterygii
Ordem Anguilliformes
Familia Muraenidae
Gymnothorax ocellatus Agassiz, 1831 X
Familia Muraenesocidae
Cynoponticus savanna (Bancroft, 1831) X
Familia Ophichthidae
Ophichthus patrilis (Richardson, 1848) X
Ordem Clupeiformes
Familia Engraulidae

122



Anchoa filifera (Fowler, 1915)
Anchoa lyolepis (Evermann e Marsh, 1902)
Anchoa marinii Hildebrand, 1943
Anchoa spinifer (Valenciennes, 1848)
Anchoa tricolor (Spix e Agassiz, 1829)
Anchovia clupeoides (Swainson, 1839)
Anchoviella lepidentostole (Fowler, 1911)
Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1828)
Engraulis anchoita Hubbs e Marini, 1935
Lycengraulis grossidens (Agassiz, 1829)
Familia Pristigasteridae

Chirocentrodon bleekerianus (Poey, 1867)

Odontognathus mucronatus Lacépéde, 1800

Pellona harroweri (Fowler, 1917)
Familia Clupeidae
Harengula clupeola (Cuvier, 1829)
Opisthonema oglinum (Lesueur, 1818)
Ordem Siluriformes
Familia Ariidae
Bagre bagre (Linnaeus,1766)
Bagre marinus (Mitchill, 1814)
Notarius grandicassis (Valenciennes, 1840)
Ordem Aulopiformes
Familia Synodontidae
Synodus foetens (Linnaeus, 1766)
Synodus poeyi Jordan, 1887
Ordem Lophiiformes
Familia Ogcocephalidae
Ogocephalus vespertilio (Linnaeus, 1758)
Ordem Ophidiiformes
Familia Ophidiidae
Raneya brasiliensis (Kaup, 1856)
Ordem Scorpaeniformes

X X X X X X X X X X

x

X

x

x
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Familia Scorpaenidae
Scorpaena sp. Linnaeus 1758 X
Familia Triglidae
Prionotus punctatus (Bloch, 1797) X X
Ordem Perciformes
Subordem Percoidei
Familia Serranidae

Rypticus saponaceus (Bloch e Schneider, 1801) X

Diplectrum radiale (Quoy e Gaimard, 1824) X X
Familia Carangidae

Carangoides bartholomaei (Cuvier, 1833) X

Caranx latus Agassiz, 1831 X

Chloroscombrus chrysurus (Linnaeus, 1766) X X

Oligoplites saliens (Bloch, 1793) X

Selene setapinnis (Mitchill, 1815) X X

Selene vomer (Linnaeus, 1758) X X
Familia Gerreidade

Eucinostomus gula (Cuvier, 1830) X

Diapterus rhombeus (Cuvier, 1842) X
Familia Haemulidae

Conodon nobilis (Linnaeus, 1758) X X

Pomadasys crocro (Cuvier, 1830) X
Familia Polynemidae

Polydactylus virginicus (Linnaeus, 1758) X X

Polydactylus oligodon (Gunther, 1860) X
Familia Sciaenidae

Ctenosciaena gracilicirrhus (Metzelaar, 1919) X X

Cynoscion acoupa (Lacepede, 1801) X X

Cynoscion leiarchus (Cuvier, 1830) X

Cynoscion jamaicensis (Vaillant and Bocourt, 1883) X

Cynoscion virescens (Cuvier, 1830) X X

Isopisthus parvipinnis (Cuvier, 1830) X X

Larimus breviceps (Cuvier, 1830) X X
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Macrodon ancylodon (Bloch and Schneider, 1801)
Menticirrhus americanus (Linnaeus, 1758)
Menticirrhus littoralis (Holbrook, 1847)
Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823)
Nebris microps Cuvier, 1830
Paralonchurus brasiliensis (Steindachener, 1875)
Stellifer brasiliensis (Schultz, 1945)
Stellifer rastrifer (Jordan, 1889)
Stellifer stellifer (Bloch, 1790)
Familia Mullidae
Upeneus parvus Poey, 1852
Subordem Lambroidei
Familia Labridae
Halichoeres poeyi (Steindachner, 1867)
Familia Scaridae
Sparisoma rubripinne (Valenciennes, 1840)
Subordem Acanthuroidei
Familia Ephippididae
Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782)
Familia Acanthuridae
Acanthurus chirurgus (Bloch, 1787)
Subordem Scombroidei
Familia Sphyraenidae
Sphyraena guachancho Cuvier, 1829
Sphyraena borealis DeKay, 1842
Familia Trichiuridae
Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758
Familia Scombridae
Scomberomorus cavalla (Cuvier, 1829)
Subordem Stromateoidei
Familia Stromateidae
Peprilus paru (Linnaeus, 1758)

Ordem Pleuronectiformes

xX X

X X X X X X

X X

X X X X X
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Familia Paralichthyidae
Citharichthys macrops Dresel, 1885
Cyclopsetta chittendeni Bean, 1895
Etropus crossotus Jordan e Gilbert, 1882 X

X X X X

x

Syacium micrurum Ranzani, 1840
Syacium papillosum (Linnaeus, 1758) X
Familia Achiridae
Achirus declivis Chabanaud, 1940 X
Achirus lineatus (Linnaeus, 1758) X
Trinectes paulistanus (Ribeiro, 1915) X X
Familia Cynoglossidae
Symphurus tesselatus (Quoy e Gaimard, 1824) X X
Ordem Tetraodontiformes
Familia Monacanthidae
Aluterus monoceros (Linnaeus, 1758) X

Familia Ostraciidae

X

Acanthostracion quadricornis (Linnaeus, 1758)
Familia Tetraodontidae

Sphoeroides spengleri (Bloch, 1785)

Sphoeroides testudineus (Linnaeus, 1758)

Sphoeroides tyleri Shipp, 1974 X

Sphoeroides greeleyi (Gilbert, 1900)

x
X X X X X

Lagocephalus laevigatus (Linnaeus, 1766) X
Familia Diodontidae

Chilomycterus spinosus spinosus (Linnaeus, 1758) X X
Familia Monacanthidae

Stephanolepis hispida (Linnaeus, 1766) X
Considerando todos os lances, as espécies mais abundantes foram

S.brasiliensis, S. stellifer, P. brasiliensis S. tesselatus, L. breviceps, O. mucronatus, |.
parvipinnis, e P. harrower. A Familia Engraulidae e o género Cynoscion, foram
considerados na sua totalidade, sem discriminar a nivel especifico. Esses dois
grupos, junto com as oito espécies mais abundantes, totalizaram mais de 90% dos
individuos capturados.
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A composicao especifica diferiu entre os periodos analisados (Fig.5) e entre
0 saco e sobre-saco (Fig. 6), ndo apresentando diferencas entre as redes utilizadas

(fig.7).
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Figura 5:.MDS com as 92 amostras (88 espécies). A= Diagrama de ordenagdao das amostras,
discriminadas pelo periodo. B: Distribuicdo nula de R para Hy supondo auséncia de diferengas entre
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Figura 7:.MDS com as 92 amostras (88 espécies). A= Diagrama de ordenagdao das amostras,
discriminadas pelo tipo de rede. B: Distribuicdo nula de R para Hy supondo auséncia de diferencas
entre as redes.
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Analise das capturas

A comparagao entre as taxas de exclusdo (Tab. 2) indicou que o0 uso do
painel de manha quadrada permite que uma maior biomassa de peixes escape, sem
influenciar significativamente, a captura de camarbes. O numero de peixes que
escapou nao diferiu entre as redes. As taxas de exclusdo média para peixes e
camarao sete barbas estao representadas na figura 8.

Tabela 2: Resultados dos testes t efetuados para comparar as taxas de exclusédo entre as
redes controle e quadrada para a biomassa e o nimero de camardes e peixes capturados.

Taxa de Exclusao l\,lo.rmal QL’Ja.drada GL b
MédiatDP MédiatDP
Camarao Biomassa 3,790+1,290 4,169+1,163 38 0.337
sete-barbas  \ymerg 5,089+1,643 572241933 38  0.270
Poixes Biomassa 2,651+£1,133 3,748+1,192 42 0.003*
Numero 5,807+1,692 6,398+1,302 42 0.201

GL: graus de liberdade, P: probabilidade, * - indica diferenga significativa (p<0,05).
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Figura 8: Taxas de exclusdo média de camardes e peixes capturados nas redes controle e
quadrada. * - indica diferenga significativa (p<0,05).

O efeito do painel de malha quadrada pode ser visualizado na figura 9. As
relagdes entre a biomassa (Fig. 9A) e o numero (Fig. 9C) de camardes sete-barbas
gue escaparam para o0 sobre-saco em relacdo a captura retida no saco nao difere
entre as redes controle e quadrada (Tab. 3).
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Para a mesma biomassa total de peixes retidos no saco, os arrastos com a

rede com painel de malha quadrada tiveram maior biomassa de peixes escapando

para o sobre-saco que os arrastos realizados com a rede controle (Fig. 9B). O

mesmo padrdo foi observado com relacdo ao numero de peixes (Fig. 9D). O

resultado da andlise de covariancia esta apresentado na tabela 3.

Biomassa no sobre-saco (kg)

Numero no sobre-saco (n/1000)

74 16-
A 14 B . @® Normal
6 * O Quadrada
6 o 12
. °
* 10
4 o o0
(@]
.o% o O o 84 °
31 o0& e ° 6 ° o8
o o0 » (1) o0 O
O O ©
) 4 900 o °
14 © © 21 g.’. ¢ L
0 © % 0 ol
0 > 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Biomassa no saco (kg)
4.0- 3.0+ 5
3.5 c
[} o 2.5
3.04 o °
2.0 Ldie)
2.5 ..O PY o © e O
OCe o
2.0 o 0% 1.5-
O [ ] [ ]
15 o ° o 0 o
] o O% o ° 1.0 .O.OO o
1.0 o - oe CIAY o *
s 0.51 °g
0.5_ . o . 08 ‘ o o °
(@]
O-O 9 T T . T T T T T 1 0-0 CD T .l T T T T T T 1
00 05 1.0 15 20 25 30 35 40 00 02 04 06 08 1.0 1.2 14 16 18

Numero no saco (n/1000)

Figura 9: Biomassa e numero de camardes sete-barbas (A e C) e peixes (B e D),
capturados por hora de arrasto, que escaparam para o sobre-saco em funcédo da biomassa
retida no saco.

Tabela 3: Resultado das andlises de covariancia (ANCOVA) efetuadas para comparar as
relagcbes Cgs VS. Cs das redes controle e quadrada. Testes efetuados para biomassa e
nuimero de camardes sete-barbas e peixes.

Parametros
b
F p F p
, Se te-barbas 0.0479 0.8280 1.3730 0.2490
Biomassa
Peixes 6.9409 0.0118* 18.0450 0.0001*
] Sete-barbas 0.0015 0.9695 1.1042 0.3004
NUmero
Peixes 2.5314 0.1193* 0.8110 0.3732

a = interceptos e b= inclinagdo da reta. * - indica diferencga significativa (p<0,05).
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As distribuicées de freqléncias por classes de tamanho dos camardes sete-
barbas capturados, no saco e no sobre-saco, das redes controle e quadrada, estao
apresentadas na figura 10. O teste de Kolmogorov-Smirnov n&o detectou diferengas
significativas das freqiiéncias de comprimento dos camardes que ficaram retidos no

saco (p=0,9622) ou escaparam para o sobre-saco (p=0,824) entre as redes controle

e quadrada.
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Figura 10: Distribuicdo de freqiiéncias em classes de tamanho dos camardes sete-barbas,
X. Kkroyeri, retidos no saco (A) e que escaparam para o0 sobre-saco (B) pescados com as
redes controle e com malha quadrada.

As distribuicobes de freqléncia por classes de tamanho dos Taxa mais
abundantes de peixes capturados durante os experimentos no saco e no sobre-saco

das redes controle e quadrada estdo apresentadas nas figuras 11 a 21.
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Figura 11: Distribuicdo de freqiéncias em classes de tamanho dos espécimes da Familia
Engraulidae, retidos no saco (A) e que escaparam para o sobre-saco (B) pescados com as
redes controle e com malha quadrada.
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Figura 12: Distribuicdo de freqiéncias em classes de tamanho de Odontognathus
mucronatus, retidos no saco (A) e que escaparam para o sobre-saco (B) pescados com as
redes controle e com malha quadrada.
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Figura 13: Distribuicao de frequéncias em classes de tamanho de Pellona harroweri, retidos

no saco (A) e que escaparam para o sobre-saco (B) pescados com as redes controle e com
malha quadrada.
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Figura 14: Distribuicdo de freqliéncias em classes de tamanho de Ctenosciaena
gracilicirrhus, retidos no saco (A) e que escaparam para o sobre-saco (B) pescados com as
redes controle e com malha quadrada.
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Figura 15: Distribuicdo de freqiéncias em classes de tamanho dos espécimes do género
Cynoscion retidos no saco (A) e que escaparam para o sobre-saco (B) pescados com as
redes controle e com malha quadrada.
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Figura 16: Distribuicao de freqiéncias em classes de tamanho de Isopisthus parvipinnis,
retidos no saco (A) e que escaparam para o sobre-saco (B) pescados com as redes controle
e com malha quadrada.
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Figura 17: Distribuicdo de frequéncias em classes de tamanho de Larimus breviceps,

retidos no saco (A) e que escaparam para o sobre-saco (B) pescados com as redes controle
e com malha quadrada.
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Figura 18: Distribuicdo de freqiéncias em classes de tamanho de Paralonchurus
brasiliensis, retidos no saco (A) e que escaparam para o sobre-saco (B) pescados com as
redes controle e com malha quadrada.
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Figura 19: Distribuicdo de freqUéncias em classes de tamanho de Stellifer brasiliensis,
retidos no saco (A) e que escaparam para o sobre-saco (B) pescados com as redes controle
e com malha quadrada.
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Figura 20: Distribuicao de freqiiéncias em classes de tamanho de Stellifer stellifer, retidos
no saco (A) e que escaparam para o sobre-saco (B) pescados com as redes controle e com

malha quadrada.
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Figura 21: Distribuicao de freqiéncias em classes de tamanho de Symphurus tesselatus,
retidos no saco (A) e que escaparam para o sobre-saco (B) pescados com as redes controle
e com malha quadrada.

Efeito da profundidade

As taxas de exclusdo para peixes e camarbes sete-barbas estao
representadas na figura 22. A comparagao entre as taxas (Tab. 7) indicou que a
biomassa de camardes que escapa para 0 sobre-saco sofre a influéncia da
profundidade, mas nao difere entre os tipos de rede. Para peixes, independente da
profundidade, as taxas de exclusdo da rede quadrada foram estatisticamente
diferentes, que da rede controle.
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Figura 22: Variacdo da taxa de escape para o sobre-saco de camardes e peixes, levando
em consideracao o tipo de rede (controle ou quadrada) e a profundidade

Tabela 4: Analise de variancia da taxa de escape para o sobre-saco de camardes e peixes,
levando em consideragédo a profundidade (5, 7,5, 9,5 e 10m) e o tipo de rede (controle e
quadrada).

Fonte de
variaco GL SQ QM F P
Rede 1 234.39 234.39 2.037 0.177
Camario Prof. 3 1567.29 522.43 4.541 0.022 *
Rede x Prof. 3 147.75 49.25 0.428 0.736
Biomassa Total 20 3699.88  184.99
Rede 1 1033.07 1033.07 9.551 0.007 *
Peixes Prof. 3 1577.97 52599 4.863 0.014~*
Rede x Prof. 3 97.98 32.66 0.302 0.824
Total 23 5012.64 217.94
Rede 1 644.70 644.71 1.57 0.232
Camario Prof. 3 1981.88 660.63 1.608 0.235
NUmero Rede x Prof. 3 544 .63 181.54 0.442 0.727
de Total 20 9539.01 476.95
individuos Rede 1 275.96 27597 1.448 0.246
Peixes Prof. 3 462.67 154.22 0.809 0.507

Rede x Prof. 3 329.03 109.68 0.575 0.639
Total 23 4334.41 188.45
SQ: soma dos quadrados, GL: graus de liberdade, QM: quadrado médio, F: estatistica F e P:
probabilidade. * - indica diferenca significativa (p<0,05)
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DiscussAO

Diversos experimentos ilustram claramente que modificagdes no ensacador
podem reduzir seletivamente a captura incidental das espécies nao alvo (Briggs,
1992; Isaksen et al., 1992; Broadhurst e Kennelly, 1994, Hannah e Jones, 2007,
Richards e Hendrickson, 2006). Entretanto as pescarias de arrasto apresentam
caracteristicas distintas. Nao sé a operacao de pesca, como também a composicao
especifica capturada variam em diferentes locais. Assim, modificacées e adaptacdes
devem ser avaliadas para cada tipo de pescaria (Watson et al., 1986; Averill, 1989;
Rulifson et al., 1992, Brewer et al., 1998).

A eficiéncia na capturas da espécie-alvo é um fator importante na escolha de
um dispositivo. Se a rede exercer uma influéncia negativa na quantidade de
camarao capturado sera muito dificil conseguir implantar esse dispositivo, uma vez
gue o0 mesmo encontrara resisténcia por parte dos pescadores.

Efeitos positivos de diferentes dispositivos na redugcdo da icitiofauna
acompanhante, sem influenciar a captura de camardes, foram relatados por
Thorsteinsson (1973), Broadhurst and Kennelly (1994), Broadhurst et al. (1999),
Gabr et al. (2006) e Hannah e Jones (2007).

O painel de malha quadrada € considerado como um dispositivo que visa
separar espécies pelo comportamento (Thorsteinsson, 1992; Broadhurst e Kennelly,
1994, 1995, 1996; Brewer et al, 1998), assumindo que peixes e camardes
apresentam respostas diferenciadas aos efeitos das redes de arrasto (Broadhurst,
2000).

Os invertebrados bénticos, como os camarfes, tendem a apresentar
respostas limitadas durante as capturas (Lochhead, 1961; Newland e Chapman,
1989). Watson (1976) realizou observagdes subaquaticas, constatando que depois
do contato com a malha da rede os camardes peneideos contraem seus abdomens
ventralmente, realizando movimentos verticais de recuo. Como os camarées nao
sdo capazes de manter tal atividade por muito tempo, o fluxo de agua gerado pelo
movimento rapido dos arrastos faz com eles sejam direcionados para parte inferior
da panagem e sejam retidos no ensacador.

O uso do painel de malha quadrada na RESEX nao influenciou, tanto em
numero quanto em biomassa, nas capturas de camardes sete-barbas. Além disso, a
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composigao em tamanhos foi similar nos dois tipos de rede. Esse efeito positivo
também manteve-se em diferentes profundidades.

Foi possivel verificar que as redes equipadas com o painel de malha quadrada
foram eficientes na redugédo da ictiofauna acompanhante. A andlise de variancia
indicou diferengas significativas entre as taxas de exclusdo da biomassa, mas nao
nas do numero de peixes, sugerindo que na rede equipada com o dispositivo ocorra
a excluséo de peixes maiores do que na rede controle.

As comparacoes entre as distribuicoes de freqiéncias das espécies de peixes
mais abundantes, capturadas no sobre-saco das duas redes, confirmam que 0 uso
do painel de malha quadrada aumenta as chances de algumas espécies escaparem,
favorecendo, principalmente, os individuos de maior porte.

A composicado da ictiofauna ndo variou entre as redes utilizadas. Entretanto,
diferiu entre o saco e sobre-saco, sugerindo que a probabilidade de escape varia
entre espécies.

Peixes podem escapar das redes de forma passiva ou ativa, sendo que
alteracdes na estrutura das redes s&o mais eficientes para as espécies que tendem
a escapar voluntariamente (Gabr et al., 2006).

Kim e Wardle (2005) verificaram que os peixes com circunferéncia menor que
o tamanho da malha conseguem escapar do ensacador, independente da sua
habilidade de natagdo. Assim algumas espécies conseguem escapar passivamente,
sem o efeito da natacdo. Esse fato pode ser evidenciado, na RESEX, para espécies
relativamente pequenas, como o0s representantes das familias Engraulidae e
Pristigasteridae, que nao apresentaram variacdo no tamanho dos individuos
capturados no sobre-saco das duas redes.

A probabilidade do escape ativo depende principalmente da capacidade de
natacao dos peixes e da visao (Glass e Wardle, 1989; Walsh e Hickey, 1993).

Os peixes detectam os arrastos por uma combinagcédo de estimulos visuais e
tateis gerados pelo movimento das redes, portas e tralhagem. As respostas a estes
estimulos variam de acordo com o tamanho, habilidade de natacdo e respostas
fisioldgicas. Inicialmente, os peixes se mantém proximos a boca da rede. Depois de
algum tempo, seu deslocamento torna-se menos efetivo e acabam sendo
“‘emalhados” ou alternativamente, mantém a natacdo no sentido contrario a rede
(Wardle, 1975, 1986; Watson, 1989). Watson (1989) observou que quando os peixes

estdo agrupados no ensacador, ficam desorientados, resultando em maiores
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velocidades de natacdo e tentativas aleatérias de escape rede. Chapman (1964)
sugere que algumas espécies tendem a nadar em direcao a superficie.

Entre os principais taxa que compdem a fauna acompanhante nas pescarias
de arrasto na RESEX estdo os membros da familia Sciaenidae, em sua maioria
capturados na fase juvenil. Para esses taxa foi possivel observar que os peixes que
escaparam para o sobre-saco da rede com o dispositivo de reducdo de fauna
acompanhante eram maiores que os que escapam da rede controle. O escape de
individuos maiores esta, provavelmente, relacionado com uma maior capacidade de
natacao desses, em relacéo aos individuos de menor porte.

A visdo € essencial para que os peixes executem qualquer movimento ativo
na tentativa de escapar das redes. Sem a visdo 0s peixes ndo conseguem detectar a
abertura da rede, e consequientemente ndo conseguem definir a velocidade de
natacdo necessaria para escapar, € apenas reagem aleatoriamente ao entrar em
contato com a panagem (Glass e Wardle, 1989; Walsh e Hickey, 1993).

Breen e colaboradores (2004) identificaram que com baixa luminosidade, a
auséncia da visdo prejudica a capacidade de orientacdo dos peixes. Gabr et al.
(2006) evidenciaram que taxa de escape, pelo painel de malha quadrada, no escuro
€ significativamente menor do que no claro, pois no escuro 0S peixes nao
conseguem se orientar e escapar pelas aberturas, ocorrendo apenas o escape
passivo.

Considerando a maior eficiéncia do dispositivo na presenga de luz e a
concentracao das pescarias realizadas na RESEX no horério diurno, temos que,
neste caso, 0 uso de dispositivo sera otimizado.

Devido a suas caracteristicas estruturais, baixo custo e facilidade na
utilizacédo, a utilizacdo desse dispositivo € bastante promissora e, possivelmente,
sera implementado pela comunidade pesqueira, reduzindo o “bycatch” local.

BIBLIOGRAFIA

ALVERSON, D.L.; FREEBERG, M.H.; MURAWSKI, S.A e POPE, J. 1994. A global
assessment of fisheries bycatch and discards. FAO Fisheries Technical Paper,
339:233p.

140



AVERILL, P.H. 1989. Shrimp/fish separator trawls for northern shrimp fishery. In:
Campbell, C.M. (ed), Proceedings of the World Symposium on Fishing Gear
and Fishing Vessels.Marine Institute, St Johns, Canada, pp. 42-47

BRANCO, J.O. e VERANI, J.R. 2006. Analise quali-quantitativa da ictiofauna
acompanhante na pesca de camarao sete barbas, na Armacgao do Itapocoroy,
Penha, Santa Catarina. Revista Brasileira de Zoologia 23(2): 381-391.

BREEN, M., DYSON, J. O'NEILL, F.G., JONES, E., HAIGH, M., 2004. Swimming
endurance of haddock (Melanogrammus aeglefinus L.) at prolonged and
sustained swimming speeds, and its role in their capture by towed fishing gears.
ICES J. Mar. Sci. 61, 1071-1079.

BREWER, D., RAWLINSON, N., EAYRS, S. AND BURRIDGE, C. 1998. An
assessment of bycatch reduction devices in a tropical Australian prawn trawl
fishery. Fish. Res. 36, 195-215.

BRIGGS, R.P. 1992. An assessment of nets with a square mesh panel as a whiting
conservation tool in the lrish Sea. Nephrops fishery. Fish. Res. 13, 133-152.

BROADHURST, M.K., 2000. Modifications to reduce bycatch in prawn trawls: a
review and framework for development. Rev. Fish Biol. Fisheries 10, 27-60.

BROADHURST, M.K. e KENNELLY, S.J. 1994. Reducing the bycatch of juvenile fish
(mulloway Argyrosomus hololepidotus) using square-mesh panels in codends in
the Hawkesbury River prawn-trawl fishery, Australia. Fish. Res. 19, 321-331.

BROADHURST, M.K. e KENNELLY, S.J. 1995. A trouser-trawl experiment to assess
codends that exclude juvenile mulloway (Argyrosomus hololepidotus) in the
Hawkesbury River prawn-trawl fishery. Mar. Freshwater Res. 46, 953-958.

BROADHURST, M.K. e KENNELLY, S.J. 1996. Effects of the circumference of
codends and a new design of square-mesh panel in reducing unwanted by-catch
in the New South Wales oceanic prawn-trawl fishery, Australia. Fish. Res. 27,
203-214.

BROADHURST, M.K., LARSEN, R.B., KENNELLY, S.J. e MCSHANE, P.E. 1999.
Use and success of composite square-mesh codends in reducing bycatch and in
improving size-selectivity of prawns in Gulf St. Vincent, South Australia. Fish.
Bull. 97, 434—448.

BROADHURST, M.K.; MCSHANE, P.E.; LARSEN, R.B. 2000. Effects of twine
diameter and mesh size in the body of prawn trawls on bycatch in Gulf St.
Vincent, Australia. Fishery Bulletin 98: 463-473.

141



CARPENTER, K.E. 2002a. The living marine resources of the Western Central
Atlantic. Volume 1: Introduction, molluscs, crustaceans, hagfishes, sharks,
batoid fishes, and chimaeras. FAO Species Identification Guide for Fishery
Purposes and American Society of Ichthyologists and Herpetologists Special
Publication No. 5. Rome, FAO. 1-600.

CARPENTER, K.E. 2002b. The living marine resources of the Western Central
Atlantic. Volume 2: Bony fishes part 1 (Acipenseridae to Grammatidae).
FAQO Species Identification Guide for Fishery Purposes and American Society of
Ichthyologists and Herpetologists Special Publication No. 5.Rome, FAO. 601-
1374.

CARPENTER, K.E. 2002c. The living marine resources of the Western Central
Atlantic. Volume 3: Bony fishes part 2 (Opistognathidae to Molidae), sea
turtles and marine mammals. FAO Species Identification Guide for Fishery
Purposes and American Society of Ichthyologists and Herpetologists Special
Publication No. 5. Rome, FAO. 1375-2127.

CERVIGON, R.; CIPRIANI, R.; FISCHER, W.; GARIBADI, L.; HENDRICKX, M;
LEMUS, A.J.; MARQUEZ, R.; POUTIERS, J.M.; ROBAINA, G. e RODRIGUEZ,
B. 1993. Field guide to the commercial marine and brackish-water
resources of the northern coast of South America. Food and agriculture
organization of the United Nations. 513p.

CHAPMAN, C.J. (1964) Importance of mechanical stimuli in fish behaviour,
especially to trawls. In Modern Fishing Gear of the World, Vol 2. Fishing News
Books, London, pp. 537-540.

CLUCAS, I. 1997. A study of the options for utilization of bycath and discards
from marine capture fisheries. FAO. Rome. 59p.

COELHO, J. A. P.; PUZZI, A.; GRACA-LOPES, R.; RODRIGUES, E. S. e PRIETO
Jr., O. 1986. Andlise da rejeicao de peixes na pesca artesanal dirigida ao
camarao Sete barbas (Xiphopenaeus kroyeri) no litoral do estado de Sao Paulo.
B. Inst. Pesca, 13(2): 51-61.

COSTA, R.C. , FRANSOZO, A., MELO, G.A.S. e FREIRE, F.A.M. 2003. Chave
ilustrada para a identificacao dos camardes Dendrobranchiata do litoral norte do
estado de S&o Paulo, Brasil. Biota Neotropica 3(1): 1-12.

142



FIGUEIREDO J.L. 1977. Manual de peixes Marinhos Sudeste do Brasil. I.
Indroducao. Cacoes, raias e quimeras. Museu de Zoologia da Universidade
de Sao Paulo. 103p.

FIGUEIREDO J.L. e MENEZES, N.A. 1978. Manual de peixes Marinhos Sudeste

do Brasil. Il. Teleostei (1). Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo.
110p.

FIGUEIREDO J.L. e MENEZES, N.A. 1980. Manual de peixes Marinhos Sudeste
do Brasil. lll. Teleostei (2). Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo.
90p.

FIGUEIREDO J.L. e MENEZES, N.A. 2000. Manual de peixes Marinhos Sudeste
do Brasil. VI. Teleostei (5). Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo.
116p.

FULS, B.E.e MCEACHRON L.W. 1998. Evaluation of bycatch reduction devices
in Aransas bay during the 1997 spring and fall commercial bay-shrimp
season. Corpus Christi National Estuary Program, CCBNEP- 33, Texas Natural
Resource Conservation Commission, Austin, TX, 33 p.

GABR, M., FUJIMORI, Y., SHIMIZU, S. E MIURA, T. 2006. Behaviour analysis of
undersized fish escaping through square meshes and separating grids in
simulated trawling experiment. Fisheries Research 85:7712-121

GLASS, C.W., WARDLE, C.S. 1989. Comparison of the reactions of fish to a trawl
gear, at high and low light intensities. Fish. Res. 7, 249-266.

HAIMOVICI, M. e MENDONCGCA, J. T. 1996. Descartes da fauna acompanhante na
pesca de arrasto de tangones dirigida a linguados e camardes na plataforma
continental do sul do Brasil. Atlantica, 18: 161-177.

HANNAH, R.W; JONES, S.A. 2007. Effectiveness of bycatch reduction devices
(BRDs) in the ocean shrimp (Pandalus jordani) trawl fishery. Fisheries Research
85:217-225

HOLTHUIS, L.B. 1980. Shrimps and prawns of the world. An annoted catalogue of
interest to fisheries. FAO species catologue. Roma, FAO, v1: 1-261.

ISAAC, V. J. 1999. Fisheries bycatch in the northern coast of Brazil. In: Clucas, I. D.
and Teutscher, F. (Eds.). Report and proceedings of FAO/DFID expert
consultation on bycatch utilization in tropical fisheries. Beijing, 1998. pp.
273-294.

143



ISAKSEN, B., VALDEMARSEN, J.W., LARSEN, R.B. e KARLSEN, L. 1992.
Reduction of fish by-catch in shrimp trawl using a rigid separator grid in the aft
belly. Fish. Res. 13, 335-352.

KENDALL, D. 1990. Shrimp retention characteristics of the Morrison soft TED: a
selective webbing exclusion panel inserted in a shrimp trawl net. Fish. Res.: 9,
13-21.

KIM, Y.H.,WARDLE, C.S. 2005. Basic modeling of fish behavior in towed trawl based
on chaos in decision-making. Fish. Res. 73, 217-229.

KOTAS, J. E. 1998. Fauna acompanhante nas pescarias de camarao em Santa
Catarina. Colecdo Meio Ambiente. Série estudos pesca v.24, 76p.

LOCHHEAD, J.H. 1961. Locomotion. In: Waterman T.H. (ed), The physiology of the
Crustacea. Academic Press, New York, pp. 313-356.

MENEZES, N.A. e FIGUEIREDO J.L. 1980. Manual de peixes Marinhos Sudeste
do Brasil. IV. Teleostei (3). Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo.
96p.

MENEZES, N.A. e FIGUEIREDO J.L. 1985. Manual de peixes Marinhos Sudeste
do Brasil. V. Teleostei (4). Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo.
104p.

MORAIS, C.; VALENTINI, H.; ALMEIDA, L.A.S. e COELHO, J.A.P. 1995.
Consideragcoes sobre a pesca e aproveitamento industrial da ictiofauna
acompanhante da captura do camarao-sete-barbas, na costa sudeste do Brasil.
B. Inst. Pesca, 22(1): 103-114.

MURRAY J.D., J.J. BAHEN e RULIFSON, R.A. 1992. Management considerations of
by-catch in the North Caroline and South-east Shrimp Fishery. Fisheries 17(1):
21-26

NEWLAND, P.L. e CHAPMAN, C.J. 1989. The swimming and orientation behaviour
of the Norway lobster, Nephrops norvegicus (L.), in relation to trawling. Fish.
Res. 8, 63-80.

PAIVA-FILHO, A.M. e SCHMIEGELOW, J.M.M. 1986. Estudos sobre a ictiofauna
acompanhante da pesca do camarao Sete-Barbas (Xiphopenaeus kroyeri) nas
proximidades da Baia de Santos-SP, |- Aspectos quantitativos. Bolm. Inst.
Oceanogr., 34: 79-85.

RICHARDS, A., HENDRICKSON, L., 2006. Effectiveness of the Nordmgre grate in
the Gulf of Maine northern shrimp fishery. Fisheries Res. 81, 100—106.

144



ROBINS-TROEGER, J.B. 1994. Evaluation of the Morrison soft turtle excluder
device: prawn and bycatch variation in Moreton Bay, Queensland. Fish. Res.:
19, 205-217.

RUFFINO, M.L. e CASTELLO, J.P. 1992/93. Altera¢des na ictiofauna acompanhante
da pesca do Camaraobarba- ruca (Artemesia longinaris) nas imediagdes da
barra de Rio Grande, Rio Grande do Sul - Brasil. Neritica, 7(1-2): 43 -55.

RULIFSON, R.A., MURRAY, J.D. e BAHEN, J.J. 1992. Finfish catch reduction in
South Atlantic shrimp trawls using three designs of by-catch reduction devices.
Fisheries 17, 9-19

SANTOS, M.C.F. 2000. Pesca e biologia dos peneideos (Crustacea, Decapoda)
capturados no municipio de Barra de Santo Antbnio (AL). Boletim Técnico
cientifico do CEPENE, v. 8, p. 55-71.

SPARRE, P. e VENEMA, S.C. 1997. Introducdo a avaliacao de mananciais de
peixes tropicais. Parte | — manual. FAO Doc. Tec. Pesc. 306/1 rev. 2, 404 p.
SUURONEN, P., 2005. Mortality of fish escaping trawl gears. FAO Fisheries

Technical Paper No. 478. Rome, FAO. 72 p.

THORSTEINSSON, G. 1973 Selective shrimp trawl experiments in Icelandic waters.
In Report of the expert consultation on selective shrimp trawls, ljmuiden, The
Netherlands, 12—14 June, FAO Fish. Rep. 139, pp. 57-63.

THORSTEINSSON, G. 1992 The use of square mesh codends in the Icelandic
shrimp (Pandalus borealis) fishery. Fish. Res. 13, 255— 266.

VIANNA, M.; D’Incao, F. 2006. Evaluation of by-catch reduction devices for use in
the artisanal pink shrimp (Farfantepenaeus paulensis) fishery in Patos Lagoon,
Brazil. Fisheries Research 81:331-336.

VIANNA, M.; ALMEIDA T. 2005. Bony Fish Bycatch in the Southern Brazil Pink
Shrimp (Farfantepenaeus brasiliensis and F. paulensis) Fishery. Brazilian
Archives of Biology and Technology 48(4): 611-623,

WALSH, S.J., HICKEY,W.M., 1993. Behavioral reactions of demersal fish to bottom

trawls at various light conditions. ICES Mar. Sci. Symp. 196, 68—76.

WARDLE, C.S. 1975. Limit of fish swimming speed. Nature 255, 725-727.

WARDLE, C.S. 1986. Fish behaviour and fishing gear. In: Pitcher T.J. (ed), The
Behaviour of Teleost Fishes. Croom Helm, London, pp. 463—495.

145



WASSEMBERG, T.J e HILL B.J. 1989. The effect of trawling and subsequent
handling on the survival rates of the bycatch of prawn trawlers in Moreton Bay,
Australia. Fishery Resource 7: 99-110

WATSON, J.W. 1976. Electrical shrimp trawl catch efficiency for Penaeus duorarum
and Penaeus aztecus. Trans. Am. Soc. 105, 135-148.

WATSON, J.W. 1989. Fish behaviour and trawl design: Potential for selective trawl
development. In: Campbell, C.M. (ed), Proceedings of the World Symposium
on Fishing Gear and Fishing Vessels. Marine Institute, St John’s, NF, Canada,
pp. 25-29.

WATSON, J.W., MITCHELL, J.F. e SHAH, A.K. 1986. Trawling efficiency device: A

new concept for selective shrimp trawling gear. Mar. Fish. Rev. 48, 1-9.

146



