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CONSIDERACOES INICIAIS

Ubatuba (estado de S&o Paulo) é uma regido de transi¢cdo faunistica entre a
provincia argentina (sul da América do Sul até limite norte na regido de Cabo Frio-Rio,
Rio de Janeiro) e a provincia brasileira (dguas costeiras da regido do nordeste e do norte
brasileiro, além da Guiana Francesa, Suriname, Guiana e uma pequena parte da
Venezuela), onde ha um processo de mistura e instabilidade das massas de agua de
origens tropicais e subantarticas em escalas temporais e batimétricas (Boschi 2000, Furlan
et al. 2013). A érea de estudo faz parte de uma grande plataforma continental do sudeste
e sul do Brasil, onde a pesca de arrasto camaroeira é um dos métodos de captura mais
utilizados (Valentini et al. 1991, D’Incao et al. 2002, Vianna & Verani 2002).

Esta técnica de coleta de individuos é dominante em todo o mundo (NRC 2002),
com ela ocorre a pesca de organismos bentbnicos tanto os alvos quanto também os demais
presentes, gerando uma grande quantidade de descarte, modificando o fundo do oceano e
até alteracoes fisico-quimicas do local (Martin et al. 2014). Os efeitos no ecossistema séo
inimeros, desde mudanca da relativa abundancia de presas para os predadores bentdnicos
e demersais (Kaiser et al. 2002, Agnetta et al. 2019), diminuicdo da satde e produtividade
do ecossistema, levando a um decaimento da biomassa, densidade, diversidade e
conectividade dos individuos e da teia trofica (Johnson et al. 2015, Pruell et al. 2003,
Badalamenti et al. 2008, DeMartini et al. 2008, Fanelli et al. 2010, Zeug et al. 2017).

Como principais recursos marinhos rentaveis coletados pela pesca de arrasto no
Brasil, temos os camardes peneideos, especialmente do género Farfantepenaeus, que
apresentam uma alta importancia econémica e uma consideravel abundancia no estogque
pesqueiro em locais de climas tropicais e subtropicais (Vasques 2005), sendo o principal

exemplo do género os camardes-rosa, Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille 1817) e
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Farfantepenaeus paulensis (Pérez-Farfante 1967) (figura 1). Farfantepenaeus
brasiliensis é encontrado no Atlantico Ocidental, desde os EUA até o Brasil (Amapé ao
Rio Grande do Sul), em profundidades variando desde &guas costeiras até 366m de
profundidade. O Farfantepenaeus paulensis também ¢é encontrado no Atlantico
Ocidental, se estendendo do Brasil (Bahia até o Rio Grande do Sul) ao Uruguai e
Argentina (até a cidade de Mar del Plata), e habitam regifes costeiras até 150m de
profundidade (Costa et al. 2003).

A pesca do camardo-rosa é realizada em diferentes regiGes, tais como em estuario
e lagoas costeiras, onde ocorre a captura de individuos jovens; e em mar aberto, onde séo
coletados individuos adultos (Mello 1973, Lopes 2008). Isso ocorre pelo fato do ciclo de
vida da espécie ser estratificado, ou seja, as formas larvais estdo presentes na coluna
d’agua e conforme ha o avango das fases larvais para as pos-larvais, ha a entrada em areas
de estuério e lagoas costeiras, onde as temperaturas sdo mais altas e apresentam uma
menor profundidade e uma maior quantidade de nutrientes (Saldafia 1975, Valentini et al.
1991). Uma vez que eles se tornam juvenis, ocorre a sua migragdo para maiores
profundidades, onde ocorrera o desenvolvimento da fase adulta (Saldafia 1975, Valentini
et al. 1991).

Além do camardo-rosa, 0 camarao sete-barbas Xiphopenaeus sp. (Smith 1869)
(Carvalho-Batista et al. 2019) (figura 1) ocupa a posicao de segundo lugar na producao
comercial no sul e no sudeste brasileiro (Iwai 1973). Este género apresenta uma
distribuicdo entre a Carolina do Norte (EUA) e o Rio Grande do Sul (D’Incao et al. 2002),
e apresenta ciclo de vida nédo estratificado, dessa forma, ambas as fases, juvenil e adulto,
ocupam o0 mesmo nicho ecologico (Neiva & Wise 1967, Ilwai 1973). Os adultos deste
género habitam regibes de aguas rasas perto da costa, caracterizadas pela presenca de

substrato fino (Freire et al. 2011, Costa et al. 2007). O fato de eles estarem presentes em



locais mais préximos a costa, e apresentarem uma grande abundancia, faz com que eles
sejam acessiveis as pescas costeiras, sendo assim, uma das espécies alvo da pesca
artesanal (Silva et al. 2013, Branco 2005).

Penaeoidea além de apresentar um ciclo de vida diversificado, possuem também
um rapido crescimento (Neiva & Wise 1964, Gulland & Rothschild 1981, Da Silva et al.
2018), este processo ocorre de forma descontinua, uma série de mudas (ecdyses) sdo
feitas, e a duracdo do ciclo depende da espécie, sexo, estdgio larval e condigbes
ambientais, tais como temperatura e salinidade (Hartnoll 1982, Bauer 1992, Clarke 1993,
Boschi 1997, Castilho et al. 20074, b, Costa et al. 2010). Tanto o crescimento rapido e 0s
fatores ambientais dificultam a avaliacdo do impacto da pesca ndo seletiva de arrasto das
espécies alvo e bycatch (= fauna acompanhante explorada acidentalmente pela pesca, com
baixo valor comercial ou nulo) especialmente ao que se refere a exploragdo intencional
ou acidental da diversidade marinha regional.

Como as comunidades bent6nicas recebem uma grande aten¢do nos Gltimos anos,
h& uma preocupacdo ecoldgica com 0s possiveis impactos que essa pesca pode causar
(Bertini et al. 2010). A pesca de camarfes Penaeoidea, principalmente do camardo-rosa,
teve 0 seu estoque reduzido nas Ultimas décadas, devido a sua exploracdo, fato que
provocou uma degradacdo ambiental das regides em que ele depende para completar o
seu ciclo de vida (Tommasi 1990, Paiva 1997, Reis & D’Incao 2000, D’Incao et al. 2002,
Santos et al. 2008). Isto fez com que o interesse pela pesca do camardo sete-barbas
aumentasse, causando um aumento consideravel da sua retirada mundialmente, em 1990
(11.000 t) e em 2013 (50.000 t), o tornando uma das especies mais pescadas no mundo
(FAO 2014, Silva et al. 2013).

Atualmente, a medida de defeso regulada pelo governo foi adotada no sudeste

brasileiro, em que a pesca de camardes € proibida do dia 1 de marco até o dia 31 de maio,



neste periodo ocorre a reestruturacdo da populacdo e reproducdo das espécies. Durante
esses meses, a biomassa se recompde consideravelmente. De acordo com o Instituto de
Pesca, em um periodo de 15 anos (2000 a 2015), o camarao sete-barbas teve um aumento
do estoque natural de 643 t para 3250 t, mas ainda assim, estd longe da biomassa
anteriormente reportada em D"Incao (2002). A importancia desta medida € incalculével,
visto que a falta desse camardo ou de qualquer espécie no ambiente, tais como a fauna
bycatch, pode prejudicar o equilibrio das relacbes ecoldgicas regionais, e
consequentemente da sua teia trofica (Nagata et al. 2015, Castilho et al. 2008).

A pesca do camardo-rosa ¢ acompanhada por uma biomassa elevada de espécies
da fauna acompanhante, no entanto, também pode ser coletado como bycatch na pesca de
arrasto do Xiphopenaeus sp. (Severino-Rodrigues et al. 2002). Uma vez que a reprodugéo
do camardo sete-barbas ndo é estratificada (lwai 1973), quando ha a sua coleta em areas
mais costeiras, ha a captura de juvenis do camardo-rosa, prejudicando e reestruturacdo do
estoque pesqueiro ou recrutamento juvenil, o que de forma progressiva reduz o0 numero
de reprodutores potenciais nos anos subsequentes (Severino-Rodrigues et al. 2002). Outra
espécie de camardo que pode ser capturada como bycatch do Xiphopenaeus sp. é 0
camardo branco Litopenaeus schmitti (Burkenroad 1936) (figura 1) (Valentini & Pezzutto

2006).
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Figura 1: Vista lateral dos camarGes peneideos (Costa et al. 2003).

Analise de Is6topos Estaveis

Os organismos presentes na fauna acompanhante, sejam invertebrados ou
vertebrados marinhos, estdo envolvidos em uma série de relacGes, sendo que todos eles
possuem um papel no seu habitat, e também podem estar presentes em diversos niveis
tréficos para a obtencdo de alimento (Nagata et al. 2015). Com isso, é de extrema
importéncia a anélise do nivel tréfico dos animais, a possivel identificacdo de espécies
base e topo de teia tréfica, e também poder inferir como um ecossistema pode vir a
responder com a remocgao de consumidores (Nagata et al. 2015).

A maioria das analises de niveis troficos é feita a partir da identificacdo do
conteddo estomacal dos animais (Purcell & Grover 1990, Purcell & Sturdevant 2001), no
entanto, este tipo de estudo ndo permite a identificacdo de presas com um estado avancado

de digestdo (Fry 2008), o que limita a caracterizacdo de todos os niveis troficos. No
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presente estudo, foi utilizada a analise de is6topos estaveis, uma nova forma de estudar
as teias troficas (Layman et al. 2012). Com uma pequena quantidade de amostras, é
possivel caracterizar itens alimentares de dificil visualizagdo estrutural macro ou
microscopica (Peterson & Fry 1987, Pitt et al. 2009), possibilitando tracar as fontes
alimentares e relacOes interespecificas diversas (Nagata et al. 2015, Fleming et al. 2014,
Riascos et al. 2015). Valores isotdpicos sdo determinados para organismos e a partir disso
é possivel quantificar aspectos da ecologia trofica, nicho da espécie e a sobreposicéo de
nicho (Newsome et al. 2007).

Dessa forma, a analise de is6topos estaveis € utilizada para estimar o fluxo da
matéria organica na teia tréfica (DeNiro & Epstein 1978, 1981). No entanto, as razdes
isotdpicas entre 0s recursos e 0s consumidores podem sofrer previsiveis mudancgas. Este
processo de variacdo isotopica entre digestdo, incorporacao e assimilacdo € chamado de
fator de discriminacéo trofico (TDF) (Post 2002). Este fracionamento varia dependendo
das caracteristicas do consumidor, da composicao da dieta e da taxa de alimentag&o (Post
2002, McCutchan et al. 2003, Vanderklift & Ponsard 2003), dessa forma, os valores estéo
de acordo com o tipo de recurso utilizado pelo organismo.

Com isso, analises de performance sao feitas de acordo com cada TDF utilizado
(Moore & Semmens 2008). Para identificagdo da preferéncia alimentar, isto é 3°C,
existem véarios TDFs aplicados em estudos (Post 2002, McCutchan et al. 2003,
Vanderklift & Ponsard 2003). O TDF é importante tanto para estimar a preferéncia
alimentar quanto para anélisar a posicao trofica. Nos casos de organismos de vida livre,
o enriquecimento de §'°N varia entre 3-4 %o (Post 2002), sendo 3,4 +1,1 %o (Minagawa
& Wada 1984) o valor utilizado independente do: habitat, forma de excrecdo de

nitrogénio, e taxa de crescimento.
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Desta forma, a andlise de isGtopos estaveis esta entre as ferramentas mais
poderosas para o estudo de relacdes troficas em ambientes aquéaticos. A partir dela é
possivel identificar links de assimilacdo de energia e dindmica de massa entre 0s mais

diferentes caminhos troficos levando ao organismo base (Post 2002).
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo foi realizado em uma area de atividade pesqueira intensa e de
crescente urbanizacdo, e apesar destes maiores indices, o local apresentou uma complexa
teia tréfica, com uma grande diversidade de espécies e de relagdes troficas estabelecidas.
Com as andlises realizadas em duas estagdes distintas, conseguimos obter diferentes
formac0es de teia tréfica, com variados predadores de topo, com diferenciacdo da base
da teia e mudanca de nichos isotdpicos das guildas.

Pela pesca de arrasto possuir como camar@es alvo as espécies Farfantepenaeus
brasiliensis, Litopenaeus schmitti e Xiphopenaeus sp., estudos sobre preferéncia
alimentar sdo de extrema importancia pois, sdo a partir deles que conseguimos obter as
principais relagdes troficas destes organismos de altos valores comerciais, e onde eles
estdo inseridos na teia alimentar, sendo uma forma de evitar possiveis colapsos no
ecossistema. Com o hébito alimentar onivoro oportunista, estes crustaceos foram
caracterizados como consumidores primarios, e capazes de se alimentarem de fontes
inacessiveis para os demais individuos. Dessa forma, muitos destes camardes sdo
utilizados como recursos pelos consumidores secundarios, como 0s peixes, 0 que
possibilita a passagem de energia de organismos bentdnicos para 0S organismos
pelégicos.

Estudos isotopicos a partir da pesca de arrasto no litoral norte de S&o Paulo séo
inéditos 0 que caracteriza estes resultados obtidos serem de grande importancia para a
sociedade. Avangos dos nossos conhecimentos sobre 0s ecossistemas costeiros
explorados podem ajudar a prever futuras mudancas ou serem a base para novos estudos
na regido. Desta forma, este estudo apesar de ser um dos primeiros realizados, ndo deve
ser o ultimo, visto que a atividade humana em Ubatuba esta presente e crescente na regido,

podendo causar variagdes na estrutura tréfica do local.
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