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RESUMO

A variagao anual na dinamica populacional do camarao-santana, Pleoticus muelleri
(Spence Bate, 1888) em uma area sob influéncia da ressurgéncia, Macaé, Rio de
Janeiro foi investigada. Foram estimados o crescimento, longevidade (Tmax),
maturidade sexual, razdo sexual, mortalidade total (Z), natural (M) e pela pesca (F),
taxa de exploracgéo (E), bem como o periodo reprodutivo e o recrutamento juvenil em
relagdo aos fatores ambientais. As amostragens foram realizadas mensalmente em
dois periodos anuais: julho/2010 a junho/2011 (P1) e julho/2013 a junho/2014 (P2)
com o auxilio de um barco camaroneiro, em trés pontos com profundidades variando
de 5 a 20 m. Os exemplares foram mensurados quanto ao comprimento da carapaca,
identificados por sexo e classificados quanto ao estagio gonadal. Os fatores
ambientais também foram monitorados. Em geral, os parametros populacionais
diferiram entre os periodos. Em P1, os machos apresentaram CC~ de 27,30 mm, Tmax
de 2,32 anos, maturidade sexual em 15,9 mm e Z de 20,40 ano™, enquanto as fémeas
exibiram CC~ de 36,30 mm, Tmax de 2,60 anos, maturidade sexual em 17,9 mm e Z
de 9,84 ano™. Em P2, o padrdao de dimorfismo sexual manteve-se: as fémeas
apresentaram maiores valores de CC~, maturidade e longevidade (35,60 mm; 15,9
mm; 2,45 anos) em comparagao aos machos (27,60 mm; 11,4 mm; 2,14 anos). Para
este periodo, estimou-se Z de 10,20 ano™ para fémeas e 26,04 ano™ para machos.
Observou-se incremento de F e Z entre os anos, com taxas de exploracdo (E)
superiores a 0,50 para ambos os sexos, indicando condicdo de sobreexploragéo. O
periodo reprodutivo mostrou-se continuo, com picos em novembro, dezembro e
janeiro, associado a diminuicdo da temperatura (~21 °C). O recrutamento juvenil
também foi continuo, variando entre os anos e sendo mais intenso no inverno e
outono, respondendo principalmente a temperatura da agua de fundo. De modo geral,
os parametros populacionais de P. muelleri evidenciaram elevada variabilidade anual,
indicando que os estoques se encontram sobreexplorados e que o atual periodo de
defeso ndo é adequado para protegdo da espécie nesta regido. Assim, os resultados
obtidos fornecem subsidios essenciais para ajustes no manejo do recurso, reforgcando
a urgéncia de regulamentag¢des que controlem as atividades pesqueiras e previnam

novos colapsos dos estoques naturais.

Palavras-chave: crescimento, maturidade sexual, mortalidade, reproducao.



ABSTRACT

The annual variation in the population dynamics of the Argentine red shrimp, Pleoticus
muelleri (Spence Bate, 1888), in an upwelling-influenced area in Macaé, Rio de
Janeiro, was investigated. Growth, longevity (Tmax), sexual maturity, sex ratio, total
mortality (Z), natural mortality (M), fishing mortality (F), exploitation rate (E), as well as
the reproductive period and juvenile recruitment in relation to environmental factors
were estimated. Sampling was conducted monthly during two annual periods: July
2010 to June 2011 (P1) and July 2013 to June 2014 (P2), using a shrimp fishing vessel
at three sampling sites with depths ranging from 5 to 20 m. Specimens were measured
for carapace length, identified by sex, and classified according to gonadal stage.
Environmental factors were also monitored. In general, population parameters differed
between periods. In P1, males showed CL~ of 27.30 mm, tmax of 2.32 years, sexual
maturity at 15.9 mm, and Z of 20.40 year™, while females exhibited CL«~ of 36.30 mm,
Tmax Of 2.60 years, sexual maturity at 17.9 mm, and Z of 9.84 year™. In P2, the pattern
of sexual dimorphism remained: females presented higher values of CL«~, maturity,
and longevity (35.60 mm; 15.9 mm; 2.45 years) compared to males (27.60 mm; 11.4
mm; 2.14 years). For this period, Z was estimated at 10.20 year™ for females and
26.04 year™ for males. An increase in F and Z was observed between the years, with
exploitation rates (E) higher than 0.50 for both sexes, indicating a condition of
overexploitation. The reproductive period was continuous, with peaks in November,
December, and January, associated with a decrease in temperature (~21 °C). Juvenile
recruitment was also continuous, varying between years and being more intense in
winter and autumn, responding mainly to bottom water temperature. Overall, the
population parameters of P. muelleri showed high annual variability, indicating that
stocks are overexploited and that the current closed fishing season is not adequate to
protect the species in this region. Therefore, the results provide essential support for
adjustments in resource management, reinforcing the urgency of regulations to control

fishing activities and prevent further collapses of natural stocks.

Keywords: growth, sexual maturity, mortality, reproduction.
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CONSIDERAGOES INICIAIS

A producao global da pesca atingiu cerca de 80 milhdes de toneladas em
2022, sendo a pesca extrativista marinha a principal responsavel por esse
volume, representando aproximadamente 43% do total (FAO, 2024). As capturas
de espécies de alto valor comercial continuam em crescimento, alcangando 3,3
milhdes de toneladas destinadas exclusivamente a camardes e lagostas (FAO,
2024). Os camardes marinhos se destacam por sua elevada importancia
econdmica, atribuida ao alto valor comercial e a ampla aceitacdo no mercado
(FREIRE et al., 2019). Em especial, os camarbes da familia Penaeidae
representam os principais alvos da pesca comercial de crustaceos em regides
tropicais do mundo (FAO, 2018). A maioria dos estoques pesqueiros mundiais
esta totalmente explorada, ndo apresentando potencial para aumento na
produgdo, demonstrando a necessidade de serem corretamente manejados,
para que nao colapsem e para a correta avaliagao dos estoques, € necessario
que tanto a espécie-alvo quanto a fauna acompanhante estejam devidamente
caracterizadas (MAI, 2021).

No Brasil, a pesca marinha artesanal se destaca como a principal
responsavel pela producao nacional (FIGUEIREDO e FREITAS, 2019), sendo a
pesca de camarbes é realizada em grande escala e apresenta significativa
importancia econdmica, histérica e social (GRACA-LOPES et al., 2007). A familia
de camardes com maior interesse econdmico no litoral brasileiro € a Penaeidae,
que inclui as espécies Xiphopenaeus spp. Smith, 1896, Farfantepenaeus subtilis
(Pérez-Farfante, 1967), Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille, 1817),
Farfantepenaeus paulensis (Pérez-Farfante, 1967) e Litopenaeus schmitti
(Burkenroad, 1936) (DIAS-NETO, 2011; COSTA et al., 2016; CARVALHO et al.,
2024).

No sudeste e sul do Brasil, devido a pesca excessiva dessas espécies
mais rentaveis, dois outros taxons de camardes tornaram-se mais explorados
comercialmente, como parte do produto da pesca industrial e artesanal, a saber:
Pleoticus muelleri (Spence Bate, 1888) e Artemesia longinaris Spence Bate,
1888 (D’INCAO et al., 2002; DUMONT e D’INCAO, 2008). Além disso, outras
espécies nao exploradas comercialmente, como os camardes Sicyonia dorsalis

Kingsley, 1878 e Rimapenaeus constrictus (Stimpson, 1874) também s&o
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capturadas intensamente por pertencerem a fauna acompanhante (COSTA et
al., 2016).

As maiores produg¢des de camardes no Brasil, exceto as decorrentes da
pesca na Lagoa dos Patos - RS, s&o obtidas com a pesca de arrasto (DIAS
NETO, 2011). Esse tipo de pescaria € reconhecido como uma das mais
impactantes dos ecossistemas marinhos, levando a captura acidental e nao
intencional de espécies nao alvo (PAULA et al., 2022), o que prejudica a
biodiversidade local e configura-se como uma das principais causas de declinio
dos estoques pesqueiros, degradando habitats bentdnicos e causando
mortalidade significativa de organismos sem interesse comercial, capturados
juntamente com as espécies-alvo (SILVA et al., 2013).

Os efeitos da pesca ainda incluem mudangas na estrutura da cadeia
alimentar, alteracbes na abundancia, distribuicdo das espécies, diminuicdo do
tamanho assintotico, selecdo genética antecipando a maturidade sexual,
reducao do periodo de recrutamento juvenil, remocédo de espécies que fazem
parte da fauna acompanhante, reducéo de habitats, ressuspensao de sedimento
superficial e a alteragdo da estrutura da comunidade benténica, além de gerar
problemas econémicos e sociais para comunidades que dependem da pesca
como fonte de sustento (KAISER et al., 2002; SILVA et al., 2013).

As producdes totais de P. muelleri no Sudeste e Sul do Brasil no periodo
de 1965 a 2010 apresentaram flutuagdes significativas ao longo dos anos,
indicando um esforco de pesca extremamente elevado sobre sua populagao
(HAIMOVICI et al; 2014, DIAS NETO, 2015). Na regiao Sul, P. muelleri tornou-
se o principal camarao explorado pela pesca de arrasto industrial, especialmente
apos o colapso das populagdes de F. paulensis (DUARTE et al., 2018).

O declinio da populagao de P. muelleri € alarmante, principalmente por
ser endémico da costa sul-americana (CASTILHO et al., 2012), apresentando
sua distribuicado restrita ao Atlantico Ocidental desde o Espirito Santo (20°S),
Brasil até Santa Cruz (50°S), Patag6nia, Argentina (BOSCHI, 1989; PEREZ
FARFANTE e KENSLEY, 1997; D'INCAO, VALENTINI e RODRIGUES, 2002).

O conhecimento sobre a ecologia de populagdes, os processos de
recrutamento e os periodos de desova de espécies comercialmente exploradas
contribui para a avaliagao dos estoques pesqueiros e auxiliam na elaboracao de

métodos para minimizar os danos causados pelas redes de arrasto nas
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comunidades e substratos do fundo, permitindo a recuperacdo dos estoques
naturais e o uso sustentavel dos recursos pesqueiros (CASTILHO et al., 2007;
CASTILHO et al., 2008; HECKLER et al., 2014; BERNARDES et al., 2022).

Medidas de protecao da espécie sdo necessarias para assegurar a pesca
sustentavel na costa Sul e Sudeste do Brasil, logo que, a excegédo do defeso,
nao existem outras regras de gestao especificas para a pesca desse organismo
(DIAS NETO, 2015). No “Livro Vermelho dos Crustaceos do Brasil’, Santos et al
(2016), destacam recomendagdes para a protegao dos estoques de P. muelleri,
como a defini¢cdo e criagao de areas de exclusdo a pesca (temporal ou espacial)
para proteger fases criticas de seu ciclo de vida, dimensionamento do atual
esforco de pesca que atua sobre a espécie para definir medidas de controle
deste esforgo assegurando a sustentabilidade (econémica, social e ambiental)
das pescarias que incidem sobre a espécie e a implementacdo de um plano de
gestao para o uso sustentavel de camardes marinhos.

A circulagao oceanografica do Atlantico Sul € marcada principalmente por
duas correntes: a Corrente do Brasil, proveniente do Norte, e a Corrente das
Malvinas, proveniente do Sul. A Corrente do Brasil transporta aguas tropicais
quentes e salinas (CB; T > 20°C, S > 36), enquanto a Corrente das Malvinas
conduz aguas subantarticas frias e menos salinas (CM; T < 15°C, S < 34)
(CASTRO-FILHO et al., 1987). Entre as latitudes de 30°S e 46°S, ocorre a
confluéncia dessas massas de agua, formando a Convergéncia Subtropical do
Atlantico Sul Ocidental (BOLTOVSKOY, 1999). A interagcdo entre essas
correntes origina uma nova massa de agua, denominada Agua Central do
Atlantico Sul (ACAS; T < 20°C, S < 36,4) (CARVALHO-BATISTA et al., 2011,
COSTA et al., 2016, PERROCA et al., 2022). A intrusdo da ACAS relaciona-se
com a formacgao da Frente Térmica Profunda (FTP) que pode ser definida como
zonas de intenso gradiente de temperatura que se estendem em profundidade,
separando massas d’agua de diferentes caracteristicas térmicas e de densidade,
que se formam em resposta combinada as acdes do vento e da maré,
influenciando a costa em diversas épocas do ano, principalmente no verao
(MANCIO, 2019; JACONIS et al., 2024).

Na latitude de 23°S, na regiao de Cabo Frio (RJ), ocorre o fendbmeno da
ressurgéncia costeira. Essas areas sao resultado de mudangas na superficie da

agua geradas pelo vento: aguas mais frias e densas, geralmente ricas em
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nutrientes, sdo transportadas para a superficie e substituem as aguas mais
qguentes, mais pobres em nutrientes (LEHMANN e MYRBERG, 2008).

A ressurgéncia de Cabo Frio possui relevancia ecoldgica e econdémica,
pois favorece o enriquecimento biolégico e, consequentemente, a atividade
pesqueira (FRANCHITO et al., 2008). Processos fisicos como esse podem afetar
a produtividade primaria em diferentes escalas temporais e espaciais,
influenciando a disponibilidade de alimento, o crescimento, a reprodugéo e a
sobrevivéncia dos organismos marinhos (SCHELTEMA, 1986; MORGAN, 2001).

O aumento da produtividade primaria, associado a ressurgéncia, exerce
influéncia direta sobre as comunidades zooplancténicas e benténicas. No caso
dos organismos bentbnicos, como muitos invertebrados, esses podem se
beneficiar do aporte de matéria organica gerada na zona eufética (MANN e
LAZIER, 1996).

Além de estar localizada em uma area em que a espécie em estudo se
apresenta proxima ao limite norte de sua distribuicdo geografica, a escolha da
regido de Macaé como area de estudo justifica-se pelo fato de estar localizada
na zona de influéncia direta do fendmeno da ressurgéncia de Cabo Frio,
apresentando caracteristicas oceanograficas singulares (FRANCHITO et al.,
2008) como baixas temperaturas (préximas a 20,7°C) na maior parte do ano
(PANTALEAO et al., 2016), com intensificagdo do fenémeno da ressurgéncia
principalmente nas estagbes de primavera e verdao (STECH et al., 1995),
associada a penetracao da ACAS na regiao costeira (VALENTIN, 2001).

Conhecida como a “Capital Nacional do Petréleo”, Macaé tem passado
por um intenso crescimento empresarial e populacional desde 1974 e, apds a
instalacdo da Petrobras no municipio, tem provocado profundas transformacdes
sociais, econdbmicas e ambientais na regido (ZICKWOLFF et al., 2021),
impactando diretamente a comunidade pesqueira local, que enfrenta a
degradagao ambiental, incluindo riscos de vazamentos de 6leo, langamento de
efluentes no mar e restricio de areas de pesca. Essas transformacgdes
comprometem os habitats e afetam a disponibilidade dos recursos pesqueiros
(LEAL et al., 2019).

O crescimento populacional e econdmico associado a industria do
petréleo tem gerado impactos indiretos sobre os recursos naturais e sobre

populagdes socioeconomicamente vulneraveis, aumentando a exposicdo a
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poluentes e a injustica ambiental em areas residenciais proximas as atividades
industriais (FERREIRA et al., 2011). Segundo o boletim técnico da Prefeitura de
Macaé (2024), a auséncia de tratamento de esgoto em diversas regides, aliada
a proximidade das atividades offshore, intensifica o aporte de contaminantes e o
risco de bioacumulagdo em espécies de interesse comercial. Esses fatores,
somados ao assoreamento e a poluicdo, podem reduzir a produtividade
pesqueira e comprometendo os ecossistemas marinhos locais. Portanto, as
condigdes ambientais unicas proporcionadas pela ressurgéncia, que influenciam
diretamente na temperatura, na salinidade e na disponibilidade de alimento,
aliadas aos impactos ambientais enfrentados pela regido, tornam essa
localidade relevante para investigar a variagao anual de P. muelleri.

Além disso, a elevada abundéncia de P. muelleri em Macaé é
frequentemente superior a da espécie-alvo X. kroyeri (COSTA et al., 2016;
PANTALEAO et al., 2016). A ocorréncia dessa espécie é limitada por aguas frias
(abaixo de 20°C) sendo considerada indicadora da presenga de ACAS
(CARVALHO-BATISTA et al., 2011). No estado de S&o Paulo, por exemplo, esse
camarao é apenas capturado durante a aproximacdo da Frente Térmica
Profunda (FTP), principalmente no verdo, quando ocorre maior penetragao da
ACAS, transportando aguas proximas a 20 °C e com alta produtividade primaria
(CARVALHO-BATISTA et al., 2011; CASTILHO et al., 2012), reforcando a
importancia de Macaé como area estratégica para o estudo da dindmica
populacional desse camarao.

Considerando os fatores mencionados e reconhecendo a influéncia de
fatores bidticos e abioticos no ciclo de vida dos camardes marinhos (DALL et al.,
1990), este estudo oferecera informacdes relevantes sobre diferentes aspectos
da dinamica populacional de um recurso pesqueiro de grande importancia. A
pesquisa foi realizada em uma regidao com caracteristicas ambientais peculiares
e que enfrenta intensa degradagdo ambiental. Nesse contexto, os resultados
obtidos poderao contribuir para um melhor entendimento do ciclo de vida da
espécie e subsidiar a elaboracdo de planos de manejo para uma gestédo

pesqueira sustentavel.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos no presente estudo suportam a hipétese de que P.
muelleri apresenta variacbes nos parametros relacionados a dinamica populacional
em comparagao com estudos realizados em regides tropicais, devido a proximidade
da area de estudo com a ressurgéncia de Cabo Frio. Além disso, foi demonstrado que
a dinamica populacional variou entre os periodos analisados. Apesar Avaliagao do
Risco de Extingdo da Biodiversidade do ICMBio de 2024 classificar P. muelleri na
Categoria: Menos Preocupante (LC) (BOSS et al., 2024), os dados obtidos
demonstram que a populagado vem sofrendo alteragdes, ao longo dos diferentes anos,

nos parametros populacionais, especialmente em relagado ao tamanho dos individuos,
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ao tamanho de maturidade sexual e as elevadas taxas de mortalidade, as quais estdo
relacionadas a intensa atividade pesqueira e a inadequacgéao do periodo de defeso na
regiao, sobretudo por proteger apenas parte do periodo reprodutivo. Dessa forma, os
resultados do presente estudo sobre o impacto dessa exploragao na regiao fluminense
destacam a necessidade de monitoramento continuo e gestdo adequada para garantir
a sustentabilidade da espécie.

Este trabalho contribuiu para um maior entendimento da biologia e do ciclo de
vida de Pleoticus muelleri, espécie endémica do litoral da América do Sul. Esses
dados sao fundamentais para uma avaliagcdo mais precisa dos impactos da atividade
pesqueira sobre a populagdo, subsidiando futuras estratégias de manejo e

conservagao mais eficazes.
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Material suplementar 1 - Validagdo do modelo relacionando a abundancia de juvenis de Pleoticus

muelleri relacionado a variaveis ambientais (temperatura e salinidade) e temporais (estacdes do
ano e periodos).
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Material suplementar 2 - Validagdo do modelo relacionando a abundancia de fémeas reprodutivas
de Pleoticus muelleri relacionado a variaveis ambientais (temperatura e salinidade) e temporais

(estacdes do ano e periodos).





