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Consideracoes iniciais

Camardes marinhos sdo commodities amplamente comercializadas,
representando mundialmente o segundo recurso pesqueiro em termos de valor (FAO,
2018). As pescarias de camarbes ocorrem em uma amplitude de sistemas marinhos e
estuarinos ao redor do mundo (Gillet, 2008), sendo que em ambientes tropicais e
subtropicais, a atividade se concentra em &reas rasas sobre estoques de organismos da
superfamilia Penaeoidea (Garcia & Le Reste, 1986).

No Brasil, os camarfes-rosa Farfantepenaeus paulensis (Pérez Farfante, 1967) e
F. brasiliensis (Latreille, 1817), o camardo-branco Litopenaeus schmitti (Burkenroad,
1936) e o camardo-sete-barbas Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862) constituiam as
principais pescarias de camardo nas regides Sul e Sudeste. No entanto, a tendéncia
decrescente da producdo das espécies de camardo-rosa a partir da década de 1990, forgou
a adocdo de pescarias multiespecificas. Isto, estimulou a captura do camardo-barba-ruca
Artemesia longinaris Spence Bate, 1888 e do camardo-santana Pleoticus muelleri
(Spence Bate, 1888), sendo ambas, as espécies consideradas como fauna acompanhante
das pescarias tradicionais citadas anteriormente (Dias Neto, 2011).

Independentemente da espécie alvo, as pescarias de camarGes marinhos sao
comumente realizadas por arrasto de fundo (Vendeville, 1990), o qual se configura,
atualmente, como um dos principais métodos de pesca comercial em nivel mundial
(Burridge et al., 2006). Se por um lado este método € eficaz na captura de espécies alvo,
por outro apresenta uma ampla e discutida problematica ambiental (Diamond et al., 2004;
Hall & Mainprize, 2005), associada a diversos impactos negativos sobre as populacgdes e
ecossistemas explotados (Almeida et al., 2017). Dentre seus impactos negativos,

destacam-se a captura incidental de organismos ndo alvo da pesca (bycatch) e a

1
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modificacdo fisica do fundo oceéanico, ocasionadas, respectivamente, pela baixa
seletividade das redes (Davies et al., 2009) e pela acdo mecanica do petrecho contra o
sedimento (Pusceddu et al., 2014).

Cerca de 70% do fundo do mar € composto por substratos ndo consolidados
(Snelgroove, 1999), que podem ser altamente heterogéneos devido a variagcOes fisicas
naturais e a alteracéo bioldgica (e.g. conchas, tubos de animais, buracos e tocas), sendo
estas variagdes imprescindiveis aos processos de assentamento de muitos organismos
(Thrush et al., 2002; Gray et al., 2006). No entanto, a pesca de arrasto tende a
homogeneizar o sedimento, reduzindo a estrutura tridimensional acima e abaixo da
interface sedimento agua (Gray et al., 2006), e além disso ocasiona a ressuspensao de
grandes quantidades de material e alteracdes nas caracteristicas fisicas e quimicas do
substrato (Oberle et al., 2016).

Os arrastos também acarretam em mortalidade de organismos marinhos por outras
formas: muitas espécies bentonicas sdo esmagadas diretamente pela rede, enquanto outras
sdo capturadas e morrem quando levadas para o convés ou devolvidas ao mar (Jennings
et al., 2001). Sobre este grupo de espécies capturados involuntariamente, denominado
como bycatch, sabe-se que as pescarias de camardo sdo as principais geradoras de
biomassa (Hall, 2005) em nivel mundial (Kelleher, 2005).

Dentre os organismos que compdem o bycatch ou a fauna acompanhante de
pescarias de camardo-sete-barbas X. kroyeri, um importante recurso pesqueiro no Brasil
explorado em toda costa brasileira (Costa et al., 2007; IBAMA, 2011), os crustaceos apos
0S peixes, constituem o segundo maior recurso capturado em termos de biomassa e
diversidade de espécies (Severino-Rodrigues et al., 2002). Ainda no caso das pescarias
de X. kroyeri, ha uma grande captura e por conseguinte mortalidade de juvenis de

crustaceos (Rodrigues-Filho et al., 2016), decorrente da atividade ocorrer proximo a costa
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e em baixas profundidades, areas que geralmente s@o habitats de recrutamento de varias
especies (Caley et al., 1996).

As espécies de camardes que constituem a fauna acompanhante possuem, em
geral, baixo ou nenhum valor comercial (Branco et al., 2015). No entanto, por serem
continuamente removidas em elevadas biomassas pela pesca, acabam sendo impactadas
de forma similar aquelas que sdo alvo da atividade. Exemplos destes tdxons sdo 0s
peneideos Rimapenaeus constrictus (Stimpson, 1871) e Sicyonia dorsalis Kingsley, 1878,
o camardo Nematopalaemon schmitti (Holthuis, 1950) pertencente a superfamilia
Palaemonoidea Rafinesque, 1815 e Exhippolysmata oplophoroides (Holthuis, 1948)
pertencente a superfamilia Alpheoidea Rafinesque, 1815 (Costa et al., 2016; Mantelatto
etal., 2016).

Além dos mencionados impactos diretos sobre as popula¢des capturadas, a pesca
de arrasto acarreta em impactos indiretos, como por exemplo alteragcdes na estrutura das
comunidades bentbnicas, bem como em interacGes troficas entre espécies (NRC, 2002).
Os efeitos deletérios sobre as interacfes entre os individuos em areas de pesca resultam
em efeitos que se prolongam por toda teia trofica, diminuindo tanto a diversidade
estrutural como a funcional dos ecossistemas, e, presumivelmente, também sua resiliéncia
(Coleman & Williams, 2002).

Possivelmente associado aos impactos diretos e indiretos da pesca de arrasto, a
Lista Nacional das Espécies de Invertebrados Aquéticos e Peixes de 2004 apontou como
espécies ameacadas de sobre-explotacdo cinco camardes peneideos: F. brasiliensis, F.
paulensis, F. subtilis (Pérez-Farfante, 1967), L. schmitti e X. kroyeri (Dias Neto, 2011).
Entretanto, na avaliagdo do estado de conservacdo dos crustaceos brasileiros de 2010 a
2014, chegou-se a conclusdo que dados bioldgicos ainda sdo insuficientes para um

prognostico fidedigno dos Penaeoidea (Boos et al., 2016) e de E. oplophoroides
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(Christoffersen, 2016).

Em uma tentativa de compensar a mortalidade dos individuos pela sobrepesca, e
para prevenir a explotacdo de camarfes pequenos com pouco valor comercial, uma
medida de ordenacdo amplamente adotada na pesca nas regides tropicais e subtropicais é
o0 periodo do Defeso (Gulland, 1989; Ye, 1998). Nas pescarias brasileiras de camarao, a
normativa de instrucdo IBAMA n° 189/2008 proibia a pesca no periodo de recrutamento
de juvenis de camardo-rosa de 1° de mar¢o a 31 de maio na area marinha entre as paralelas
21°18'04,00 "S (fronteira dos estados do Espirito Santo e Rio de Janeiro) e 33°40'33,00
"S (Foz do Arroio Chui, RS). No entanto, havia uma extensa discussdo sobre a
assertividade deste defeso, visto que que o periodo ndo contemplava todas as espécies de
camardes (Simdes et al., 2017), sobretudo aquelas que ndo sao alvo das pescarias. A partir
de 2023, a portaria SAP/MAPA n° 656 alterou a vigéncia do defeso para 28 de janeiro a
30 de abril, contemplando a mesma extensao geografica da normativa anterior, buscando
adequar o fechamento da pesca com o periodo de recrutamento dos camardes-rosa.

Acdes que levam em consideracao apenas a biologia de um grupo especifico sdo
possivelmente equivocadas e ndo asseguram a manutencdo do sistema, visto que ha
evidéncias robustas que considerar um maior grupo de espécies (e.g Ecosystem-Based
Fisheries Management) é uma opc¢do mais efetiva de manejo (FAO, 1995). No entanto,
manejos multiespecificos demandam uma elevada quantidade de informagdes, sendo uma
situacdo rara quando se trata de espécies descartadas como bycatch (Dell et al., 2009),
sobretudo em paises sem legislacdo pesqueira restritiva para a pesca de arrasto como o
Brasil (Guanais et al., 2015).

Neste sentido, ha uma elevada demanda por estudos que busquem avaliar ao
maximo as especies capturadas na pesca de arrasto, compreendendo suas relagcdes com

variaveis ambientais, ecoldgicas e pesqueiras (Soykan et al., 2008; Lewison et al., 2011).
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Tais estudos servem como base para compreender e eventualmente manejar o impacto da
atividade camaroeira sobre o sistema (Sboutzuski et al., 2001). Alguns estudos de curto
prazo foram realizados na area para as espécies citadas previamente, a saber: X. kroyeri
(Costa et al., 2007; Carvalho et al., 2015; Castilho et al., 2015), A. longinaris (Costa et
al., 2005a; Castilho et al., 2007), L. schmitti (Capparelli et al., 2011; Bochini et al., 2014;
Carvalho et al., 2015), P. muelleri (Costa et al., 2004; Lopes et al., 2014), F. paulensis e
F. brasiliensis (Costa & Fransozo, 1999; Costa et al., 2016), R. constrictus (Costa &
Fransozo, 2004a,b), S. dorsalis (Costa et al., 2005b; Castilho et al., 2008b), N. schmitti
(Almeida et al., 2011, 2012), e E. oplophoroides (Fransozo et al., 2005).

Heckler (2014) avaliou a variacdo temporal da abundancia e distribuicdo de X.
kroyeri na Enseada de Ubatuba e a sua relacdo com a temperatura e salinidade num
periodo de 13 anos. Entretanto, recentemente descobriu-se que X. kroyeri tratava-se de
um complexo de espécies, e uma outra espécie foi registrada ocorrendo na area de estudo,
Xiphopenaeus dincao (Carvalho-Batista, Terossi, Zara, Mantelatto, Costa, 2020).

Ademais, ainda ndo se estudou as variacfes a longo prazo da abundancia das
demais espécies de camardes a fim de explicar temporalmente o que causa estas variacdes
e qual o papel dos fatores ambientais e climaticos nos ecossistemas marinhos brasileiros
a longo prazo, bem como a influéncia da pesca no ecossistema como um todo.

Considerando que a dindmica dos fatores ambientais varia no tempo e no espaco,
e que a variacdo de fatores ambientais importantes como a temperatura, salinidade, tipo
e estrutura do sedimento podem afetar a abundancia e ocorréncia de camarées (Dall,
1990; Castilho et al., 2008), o estudo a longo prazo de populacdes é imprescindivel para
a obtengdo de informacdes e para 0 manejo dos estoques. Estas mudangas na ocorréncia
e abundancia de espécies, bem como a alteracao nos fatores abioticos do ambiente podem

acarretar em variagdes temporais na composicao especifica de comunidades (Magurran
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& Henderson, 2010).

Outros fatores ambientais, como 0s eventos atmosféricos-oceanicos de larga
escala (e.g Oscilacdo Sul El Nifio) sdo conhecidos por afetar a pluviosidade no Sul e
Sudeste do pais, controlando a entrada de F. paulensis na lagoa dos Patos (RS) (Pereira
& D’Incao, 2012), e estimulando o recrutamento na Enseada de Ubatuba durante periodos
de EI Nifio (Perroca et al., 2022). Ainda, a dinAmica de massas d’agua marinhas, como a
Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), é notadamente conhecida por alterar a dindmica
populacional de X. kroyeri quando ressurge, ou em areas proximas a ressurgéncia
(Davanso et al., 2017).

Desta maneira, presume-se que as variaveis e os fatores ambientais, bem como
eventos climaticos atuem sobre as populacdes de camardes, gerando padrbes especificos
de variacdo. Por exemplo, no caso de Artemesia longinaris e Pleoticus muelleri, que séo
espécies que apresentam distribuicdo subtropical e temperada em relagédo as outras aqui
mencionadas, reputa-se a respeito de que maneira os eventos de ENOS influenciariam a
variacdo da abundancia e biomassa de tais espécies. Espera-se que a entrada da ACAS
(massa d’agua caracterizada por baixas temperaturas) influencie temporalmente estas
espécies, aumentando a captura das mesmas na primavera e verdo. Quanto a X. kroyeri e
R. constrictus, espera-se que a escassez de chuvas gere uma maior salinidade na area e,
consequentemente, uma maior producdo destas espécies.

Relativizando pela assembleia de camardes, indaga-se o efeito deletério da pesca
ao longo dos anos de monitoramento. A pesca continua de arrasto nas localidades de
estudo pode ter acarretado em homogeneizagédo do sistema, 0 que consequentemente torna
0 sistema menos diverso entre seus habitats constituintes. De forma a complementar as
hipbteses acima, foram formuladas as seguintes questdes: (i) H& um padrao na influéncia

das variaveis ambientais sobre a abundéncia das popula¢fes acompanhantes ao longo do
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tempo? (ii) Existem tendéncias temporais que indiquem deplecGes das populacbes ndo
alvo da pesca? (iii) A pesca tradicional alterou a diversidade no ecossistema explotado ao
longo dos anos?

O resultado desta investigacdo foi organizado em dois capitulos. O primeiro
capitulo “The influence of environmental and ocean-climatic drivers in the abundance of
shrimps in a shallow subtropical marine area” buscou avaliar a influéncia temporal dos
fatores ambientais e oceano-climaticos na distribuicdo espaco-temporal dos camardes na
Enseada de Ubatuba. O segundo capitulo foi intitulado “Long-term trends in shrimp
abundance and diversity in a tropical bay” avaliou a associagdo entre as espécies que
compdem a Assembleia de camardes na Enseada de Ubatuba, e se a abundancia das
espécies capturadas diminuiu ou aumentou ao longo dos anos. No segundo capitulo
também foi avaliada a variacdo temporal da diversidade de camardes para a area de

estudo.
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Figura 1 — (A) Artemesia longinaris Spence Bate, 1888; (B) Farfantepenaeus
brasiliensis (Latreille, 1817); (C) Farfantepenaeus paulensis (Pérez Farfante, 1967); (D)
Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936); (E) Pleoticus muelleri (Spence Bate, 1888); (F)
Rimapenaeus constrictus (Stimpson, 1871); (G) Sicyonia dorsalis Kingsley, 1878; (H)
Xiphopenaeus spp. — Penaeoidea; (1) Exhippolysmata oplophoroides (Holthuis, 1948); (J)
Nematopalaemon schmitti (Holthuis, 1950) — Caridea. Photographs by J. Perroca (A-D,
I-J) and M.S. Jaconis (H). Photographs by R.C. Buranelli (E-G) — in Mantelatto et al.
2022 (doi.org/10.11646/zootaxa.5121.1.1).
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Consideracoes finais

Os resultados nos permitiram observar a variacdo temporal e espacial da
abundancia das espeécies que compdem a assembleia de camardes da Enseada de Ubatuba
durante os meses do ano e sua relacdo com os fatores ambientais (capitulo 1), e a variagédo
da abundancia e diversidade entre os anos amostrais, ao longo de nove anos entre um
intervalo de 27 anos de coleta (capitulo 2).

Pudemos observar que a distribuicdo espacial das espécies na Enseada esta
intrinsecamente ligada ao seu ciclo de vida. Espécies com dependéncia do estuario em
seu ciclo de vida foram encontradas em maior abundancia nas areas mais rasas, ao passo
que as espécies que nao dependem de tal habitat para seu desenvolvimento foram
encontradas nas por¢cdes mais profundas da Enseada. Temporalmente, foi possivel
observar uma variacdo da presenca de algumas espécies ao longo dos meses. Esta
variacdo temporal esta ligada tanto aos ciclos reprodutivos bem como a variacdo nos
fatores ambientais. Eventos de ENSO influenciaram a abundéncia dos camardes. Periodos
de neutralidade favoreceram o aumento na abundancia de A. longinaris, P. muelleri, R.
constrictus, S. dorsalis e N. schmitti. Em La Nifia, houve aumento na abundancia de P.
muelleri e S. dorsalis. J& 0 El Nifio, favoreceu a abundancia de L. schmitti e R. constrictus.
A variavel ambiental Phi esteve presente nos modelos de todas as espécies avaliadas,
sendo um fator preponderante na presenca dos camardes.

Também foi possivel observar que ndo houve variacao significativa da abundancia
F. brasiliensis, F. paulensis, R. constrictus, Xiphopenaeus spp., e E. oplophoroides entre
0s anos amostrais. No que se refere aos camardes-rosa, o0 periodo de defeso estipulado
para as espécies que esteve vigente até 2022 (i.e., 1° marco a 31 de maio), aparentou
estabilizar as populacbes ainda que cobrindo parcialmente o recrutamento juvenil na

Enseada. O novo periodo de defeso a partir de 2023 ocorre de 28 de janeiro a 30 de abril.
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Espera-se que a incluséo de janeiro seja benéfica para as populagdes, uma vez que € a
partir deste més que os juvenis entram na Enseada para completar seu desenvolvimento.
No entanto a retirada de maio pode potencialmente ser prejudicial para as populacdes,
sendo o periodo no qual os juvenis recrutam para a populacdo adulta. Dessa forma, o
monitoramento continuo na area se faz necessario para a avaliacdo da eficacia deste novo
periodo. A abundéancia de Xiphopenaeus spp. provavelmente ndo se alterou devido a
abundancia dos juvenis ocorrer no ponto 3, local onde a pesca é proibida.

As espécies que variaram em sua abundancia ao longo do periodo amostral foram
A. longinaris, P. muelleri, L. schmitti e S. dorsalis. As primeiras duas espécies ocorreram
em maior abundancia nos periodos 4 (jul/2001-jun/2002), 5 (jul/2002-jun2003) e 7
(jul/2013-jun/2014), e as duas ultimas apenas para o periodo 7. O periodo 7 também foi
o0 periodo no qual a maior diversidade foi registrada. A variacdo da abundancia destas
espeécies e da diversidade na Enseada de Ubatuba entre os anos esteve intrinsecamente
relacionada com a variacdo da temperatura. Os periodos de maior abundancia e
diversidade foram aqueles que apresentaram menores valores de temperatura de fundo.

Considerando que ndo ocorreu variacdo significativa de F. brasiliensis, F.
paulensis, R. constrictus, Xiphopenaeus spp., € E. oplophoroides ao longo dos anos, e que
as abundancias de A. longinaris, P. muelleri, L. schmitti e S. dorsalis sdo influenciadas
pela variacdo ambiental, com cautela, podemos deduzir indiretamente que a assembleia
de camardes esta estavel na Enseada de Ubatuba.

Devemos considerar também que este € um estudo realizado com dados
independentes da pesca. Uma vez que nosso esfor¢co amostral se manteve constante ao
longo dos anos, os fatores ambientais e periodos amostrais sdo as principais variaveis
explicativas consideradas. Sugerimos paralelamente o estudo com dados dependentes da

pesca para avaliar se estes resultados se repetem. Também podemos concluir que estudos
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de longo prazo sdo essenciais para 0 monitoramento de espécies impactadas pela
atividade pesqueira, e para a avaliacdo da eficacia de medidas de mitigacdo de tal

atividade econdmica.
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