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RESUMO
Esta tese descreve a bioecologia de Paralonchurus brasiliensis capturados na pesca
de arrasto de camardo sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri), em Penha, Brasil.
Foram realizados arrastos mensais, de 30 min cada, nas isébatas de 10, 20 e 30m,
entre julho/2013 e junho/2014. Dos 3040 exemplares capturados obtiveram-se peso
(g) e comprimento total (Lt, em cm) e de 1219 exemplares subamostrados,
registraram-se sexo, estadios de maturacao e peso (Wt, em g) gonadal, replecao
estomacal e a dieta. Paralonchurus brasiliensis € muito frequente, abundante no
“bycatch” de X. kroyeri, com propor¢ao aproximada de 1:1kg entre as biomassas
anuais das duas espécies. As CPUEs em numero e biomassa/arrasto nao sofreram
variacdes significativas e ndo se constatou estratificacdo populacional entre as
is6batas. Nas capturas obteve-se grande amplitude de Lt (2,7-23,3cm), com maior
namero de juvenis e fémeas, independentemente da profundidade. O comprimento
assintotico (L«) foi estimado para machos em 33,6 cm, fémeas (30,4cm) e o
tamanho de primeira maturacdo gonadal estimados para machos (16,4 cm) e fémeas
(15,8 cm). O defeso de X. kroyeri protege apenas o inicio do ciclo reprodutivo de P.
brasiliensis que se reproduz 0 ano inteiro, porém, com maiores picos entre outono
(maio) e primavera (outubro). Ocorreram correlagées significativas entre abundéancia
versus areia e silte, biomassa vs. temperatura de fundo e silte, bem como RGS-M
vs. silte. O crescimento alométrico positivo e fator de condicao relativo proximo a 1,0
(kn=1), indicaram uma condicao fisiologica favoravel da espécie nas trés isdbatas.
Essa espécie demonstrou intensa atividade forrageadora, comprovada pelo elevado
percentual de estbmagos com alimentos (95,73%). A dieta de P. brasiliensis é
diversificada, com maior consumo de poliquetas, crustaceos e ofiurdides,
destacando-se como uma espécie carnivora, predominantemente invertivora.
Paralonchurus brasiliensis € uma espécie-chave demersal bentbénica, predadora,
oportunista de amplo espectro tréfico e que atua no controle de um grande namero
de espécies macrobénticas das teias troficas marinhas costeiras, no sul do Brasil.
Além de caracterizar aspectos bioecolégicos importantes de P. brasiliensis, este
trabalho contribui para a discussédo e entendimento do impacto da pesca de arrasto
em nivel local e mundial utilizando-se o caso de P. brasiliensis como modelo de
estudo.
Palavras-chave: Sciaenidae. Bycatch. Pesca marinha. Pesca extrativa. Pesca de
arrasto. Arrasto de fundo. Estrutura populacional. Ecologia Tréfica.



ABSTRACT

This thesis describes the bio-ecology of Paralonchurus brasiliensis caught as bycatch
for the shrimp trawling fishery targeting Xiphopenaeus kroyeri in Penha, Brazil.
Series of 30 minute trawls were made between July/2013 and June/2014 at depths of
10, 20 and 30 meters during which 3040 specimens of P. brasiliensis were collected.
All specimens were weighed(g) and measured total length (TL in cm) and from a sub-
sample of 1219 specimens data was obtained for sex-ratio, gonad weight, gonadal
maturity, stomach repletion and diet. Paralonchurus brasiliensis is abundant and very
frequent, in the bycatch of X. kroyeri, with a ratio of approximately 1: 1 kg between its
average biomass and that of the targeted shrimp. CPUE both in number and
biomass/trawling did not suffer significant variations and there was no population
stratification among the isobaths. In the captures, a large amplitude of Lt (2.7-
23.3cm) was obtained, with a higher number of juveniles and females, regardless of
depth. Asymptotic length (L«) was estimated for males at 33.6 cm, females (30.4 cm)
and size of first gonadal maturation estimated for males (16.4cm) and females (15.8
cm). The closed period of shrimp trawling for X. kroyeri only protects the early stages
of P. brasiliensis, a continuous yearlong breeding species with peaks between
autumn (may) and spring (october). There were significant correlations between
abundance versus sand and silt, biomass vs. bottom temperature and silt, as well as
RGS-M vs. Silt. The positive allometric growth and relative condition factor close to
1.0 (kn=1), indicated a favorable physiological condition of the specie in the three
isobaths. This species showed intense foraging activity, evidenced by the high
percentage of stomachs with food (95.73%). The diet of P. brasiliensis is diversified,
with greater consumption of polychaetes, crustaceans and ophiuroids, which enables
us to classify it as a carnivorous species, predominantly invertivorous. Paralonchurus
brasiliensis is a key benthic-demersal species and an opportunistic predator over a
wide trophic range intersecting with a vast number of macro-benthic species on
marine coastal food webs along the South Brazilian shorelines. Besides the
characterization important bioecological aspects of P. brasiliensis, this work
contributes to the discussion and understanding of the impact of trawling at the local
and world level using the case of P. brasiliensis as a study model.

Key words: Sciaenidae. Bycatch. Marine fishing. Extraction fishery. Trawl fisheries.
Bottom trawling. Population structure. Trophic ecology.
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APRESENTACAO

Este trabalho utilizou dados do projeto intitulado “Biologia e pesca do camarao
sete-barbas, fauna acompanhante e suas relacbes com as aves marinhas na
Armacdo do Itapocoroy, Penha, SC”, coordenado pelo Prof. Dr.?2 Joaquim Olinto
Branco da Universidade do Vale do Itajai (UNIVALI) e que realiza nessa area coletas
mensais ininterruptas, desde margco de 1996, sob licenca do SISBIO N° 324642.
Destaca-se também a contribuicao significativa do Projeto “Impacto ambiental da
pesca artesanal do camarao sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri Heller, 1862) em
Penha, SC” aprovado no edital N° 12/2013/PROPPI do Instituto Federal de Santa
Catarina (IFSC) e executado pelo doutorando entre julho de 2013 e junho de 2014.
Destes dois projetos em conjunto foram obtidos os dados de Paralonchurus
brasiliensis (Steindachner, 1875) utilizados na elaboracao desta tese.

O presente estudo registra parte de uma ampla pesquisa sobre a bioecologia
de P. brasiliensis capturados na pesca artesanal de arrasto de X. kroyeri, em Penha,
litoral Centro Norte de Santa Catarina, Brasil. Esta tese trata de aspectos
populacionais, reproducao, fator de condicdo e ecologia tréfica de P. brasiliensis.
Entretanto, parte igualmente relevante deste estudo envolve aspectos histologicos
do ciclo reprodutivo e estudos genéticos dessa espécie e sera divulgada
posteriormente.

Esta tese apresenta-se estruturada com os seguintes elementos: introducao
geral, trés capitulos correspondentes a trés artigos para revistas cientificas,
conclusbes gerais, perspectivas futuras, consideracdes finais e referéncias. As
estruturas frasais repetidas e ou semelhantes entre um capitulo e outro, bem como
paragrafos e figuras, serdo referenciadas a partir da primeira publicacdo efetiva em
revista cientifica.

A introducdo apresenta conhecimentos atuais e questbes importantes
associadas a pesca extrativa mundial e brasileira, a delimitagdo do tema de estudo,
perguntas, hip6teses e objetivos da pesquisa, uma breve caracterizacido de P.

brasiliensis e da area de estudo, bem como material e métodos.
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A revisao de literatura e a metodologia utilizada na pesquisa encontram-se em
cada um dos capitulos, assim constituidos:

O capitulo | segue as orientacées do Guia para Apresentacdao de Trabalho
Académico disponibilizado pela Biblioteca Comunitaria da Universidade Federal de
Sao Carlos (2013) e posteriormente sera adaptado a revista “The Scientific World
Journal” (Qualis Capes: B2 e fator de impacto: 1,55) e descreve a avaliacdo da
dindmica populacional de P. brasiliensis, capturados na pesca de arrasto do X.
kroyeri, nas isbbatas de 10, 20 e 30 m.

O capitulo Il foi adaptado as normas da revista “Fishery Research” (sem
Qualis Capes e fator de impacto: 2,23) e registra a avaliacdo das condicdes
populacionais de P. brasiliensis em diferentes profundidades (10, 20 e 30m).

No capitulo lll se analisa o habito alimentar de P. brasiliensis, como
ferramenta para se avaliar o impacto da pesca de arrasto sobre as cadeias
alimentares em ambientes marinhos, nas isébatas de 10, 20 e 30 m. Esse capitulo
obedece as orientacdes da revista “Cybium” (Qualis Capes: B2 e fator de impacto:
0,49).

As conclusdes gerais sumarizam 0s novos conhecimentos obtidos com o
presente estudo e podem contribuir para o entendimento dos impactos da pesca
artesanal de arrasto de X. kroyeri sobre a populacdo de P. brasiliensis no Sul do
Brasil. Além de trazer a tona, conhecimentos atuais e questdes importantes
associadas a pesca extrativa mundial e brasileira, inseriu-se nas perspectivas futuras
e consideracdes finais algumas contribuicbes para discussdo do crescimento
populacional, seguranca alimentar, aproveitamento de bycatch, mitigacdo da pesca
de arrasto e criacao de areas de protecao marinhas.

Por ultimo, a elaboracédo das referéncias citadas esta de acordo com a NBR
6023/2002 da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (2002), conforme o Guia
para Elaboracdo de Referéncias disponibilizado pela Biblioteca Comunitaria da
Universidade Federal de Sao Carlos (2012). Entretanto, as citacbes e referéncias

dos capitulos Il e lll seguiram as orientacdes fornecidas aos autores pelos periddicos



17

que se pretende submeter os manuscritos, porém, foram mantidas as figuras

préximas dos textos correspondentes.

1 INTRODUGAO GERAL

1.1 A pesca extrativa mundial

A pesca extrativa mundial enfrenta uma situagdo de crise sem precedentes,
independentemente, se industrial ou artesanal, como demonstram indmeros
trabalhos (FAO, 2009, 2014, 2016; DIAS NETO, 2010; SILVA, 2014; BARREIROS,
2015; PAULY; ZELLER, 2016).

Os dados mais recentes da FAO (2014, 2016) revelaram que a producdo
pesqueira mundial total em aguas marinhas entre 2003 e 2014 estabilizou-se em
torno de 80 milhdes de toneladas, sem diferencas significativas entre os valores
médios anuais (p>0,05) (Fig. 1).

Esses dados sumarizados indicaram ainda que tanto em 2003 como em 2014,
0Ss maiores percentuais de capturas marinhas ocorreram no Oceano Pacifico,
seguidas pelo Atlantico e indico (Fig. 1) e que entre os 18 paises com as maiores
capturas globais, incluindo a Federacdo Russa, 11 deles estdo na Asia e

contribuiram em conjunto com mais de 70% dos desembarques.

Figura 1 - Comparacao entre os percentuais de capturas das pescas marinhas mundiais
ocorridas em 2003 e 2014
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Fonte: Elaborada pelo autor com dados extraidos da FAO (2014, 2016).
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Entretanto, estimativas mais recentes utilizando dados de pesca de 1950 a
2010 indicaram que essas capturas podem ser 50% maiores do que 0S numeros
divulgados pela FAO e atingiram um pico de 130 milhdes de toneladas no final dos
anos 90 e de fato estdo declinando fortemente desde entdo (PAULY; ZELLER,
2016).

Segundo dados da FAO (2009), os estoques pesqueiros mundiais encontram-
se assim distribuidos: totalmente explotados (52%), sobreexplotados (19%),
esgotados (8%), recuperados do esgotamento (1%) e apenas 20% moderadamente
explotados ou subexplotados (Fig. 2). Esses percentuais mostram que
aproximadamente 80% dos recursos pesqueiros marinhos estdo drasticamente

comprometidos devido a pressao de pesca excessiva.

Figura 2 - Nivel dos estoques de peixes marinhos mundialmente
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados extraidos de FAO (2009).

Para esse ©6rgao da ONU, a proporcdo dos recursos marinhos
sobreexplotados, esgotados e em recuperagcdo permaneceram relativamente
estaveis nos Ultimos 10 a 15 anos e as areas com as maiores proporcoes de
unidades populacionais totalmente explotadas sdo o Atlantico Nordeste, o oeste do
Oceano indico e o Pacifico Noroeste.

Para Dias-Neto (2010), independentemente de o pais ser desenvolvido ou
nao, boa parte dos estoques pesqueiros em todo o mundo estdo dessa maneira

devido ao fracasso dos modelos disseminados, especialmente pela FAO, nos
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ultimos 60 anos e adotados em nivel mundial. Essa hip6tese também é corroborada
por outros pesquisadores (SILVA, 2014; PAULY; ZELLER, 2016). Por outro lado,
existem muitas lacunas em nosso conhecimento atual sobre a pesca mundial e a
FAOQ parece ser a Unica com capacidade para supri-las.

O problema maior é que as informacdes divulgadas sobre a pesca originam-
se de governos e instituicbes do mundo inteiro e o grau de fidedignidade dessas
informacgdes, a falta delas ou ainda informacdes incompletas é que podem estar
comprometendo a sumarizagao destes dados.

Em 2012, a pesca de camardo em todo o mundo atingiu 3,4 milhées de
toneladas, sendo mais de 50% do Noroeste e Centro-Oeste do Pacifico, seguido
pelo Oceano indico (20%) e Atlantico Ocidental (17%) (FAO, 2014). Estima-se ainda
que cerca de 1,3 milhdes de toneladas de camarao tropical sdo capturados
anualmente em todo o mundo, principalmente usando redes de arrasto de fundo
(MACFADYEN; BANKS; DAVIES, 2013).

Pouco menos de 300 espécies de camarbes despertam algum interesse
econdmico e dessas, cerca de 100 contribuem com as maiores capturas (FAO,
2009). Mesmo diante da crise pesqueira mundial, o camarao continua como uma das
maiores commodities, representando cerca de 15% do valor total dos produtos da
pesca comercializada internacionalmente (FAO, 2009, 2014).

Porém, dessa expressividade nas capturas, emerge a preocupacao com 0S
danos ambientais. Pois, onde quer que ocorra a pesca de arrasto de camarado, ha
desperdicio e impactos potenciais da captura e devolucdo de grandes quantidades
de bycatch (ANDREW; PEPPERELL, 1992). Para esses pesquisadores, o bycatch
da pesca do camarao no mundo € enorme e 0s seus potenciais conflitos irdo tornar-
se um problema cada vez mais importante para os gestores da pesca.

A FAO (2009) destaca que apesar do grande esforco para se desenvolver
uma alternativa a pesca de arrasto do camaréao, nenhum progresso substancial foi
alcancado na reducédo do bycatch e que talvez os esforgos deveriam ser melhor

canalizados para desenvolver novas tecnologias de capturas.
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O bycatch é sem duvida um dos maiores problemas atuais da gestdo da
pesca mundial. Pois, a pesca raramente é sustentavel e induz a esgotamentos em
série (PAULY et al., 2002), um problema antigo na histéria de muitas pescarias
(ZHOU, 2008), porque entre as técnicas mais utilizadas na pesca extrativa de
camardes marinhos ao redor do mundo, destacam-se os arrastos com portas, que
devido a sua baixa seletividade, resultam em enormes impactos sobre a espécie-
alvo e a fauna acompanhante (ANDREW; PEPPERELL, 1992; ALVERSON et
al.,1994). Assim como SAILA (1983) previu na década de 1980, estes pesquisadores
também alertaram o mundo, sobre as enormes capturas incidentais e os potenciais
conflitos gerados pelo bycatch para os gestores da pesca.

As capturas ndo utilizadas ou ainda nao gerenciadas que constituem o
bycatch (DAVIES et al., 2009), sdo um dos maiores problemas contemporaneos
mundiais quando se trata de gestdo pesqueira, seguranca alimentar e impactos
negativos para os ecossistemas marinhos (ALVERSON et al.,1994; CLUCAS, 1997;
LEWISON et al, 2004; KELLEHER, 2005; EAYRS, 2007; DAVIS et al., 2009;
PAULY; ZELLER, 2016).

Segundo Kelleher (2005), do bycatch, uma parte € aproveitada como
subproduto e a outra, descartada ao mar. Entretanto, independentemente disso, o
bycatch afeta invertebrados bentdnicos, estoques de espécies-alvo e espécies nao-
alvo igualmente importantes, muitas das quais juvenis, protegidas, ameacadas ou
em extincdo (tubardes, raias e outras espécies de peixes, tartarugas, aves e
mamiferos), destr6i habitats, altera cadeias tréficas e compromete a dindmica
ecossistémica (HALL; ALVERSON; METUZALS, 2000; HARRINGTON; MYERS;
ROSENBERG, 2005; FAO, 2011; GILMAN, 2011; PUSCEDDU et al., 2014).

Para a FAO (2014, 2016) onde existe bycatch, ha reflexo na diminuicdo dos
recursos pesqueiros, com ameaca a seguranca alimentar, a sustentabilidade e a
biodiversidade marinha, o comprometimento da qualidade alimentar e aumento dos
custos das capturas. Portanto, um dos grandes desafios atuais em todo o mundo é
conciliar a populagdo mundial em crescimento e a demanda por alimentos versus a

sustentabilidade da pesca.



21

1.2 A pesca extrativa brasileira

A pesca no Brasil gera 4 milhdes de empregos diretos e indiretos, um PIB de
R$ 5 bilhdes e mobiliza mais de um milhdo de pescadores, sendo 41,3% do sexo
feminino (MPA, 2012, 2013, 2014; OECD/FAOQ, 2015).

Segundo dados do mais recente Boletim Estatistico da Pesca e Aquicultura
de 2011, a producdo de pescados brasileira registrou um incremento de
aproximadamente 13,2% em relacdo a 2010 e atingiu 1,4 milhdes de toneladas,
sendo cerca de 60% oriunda da pesca artesanal (MPA, 2012, 2014; OECD/FAQ,
2015; FAO, 2016a).

Desse total produzido (Fig. 3), a pesca extrativa marinha e a aquicultura
continental capturaram juntas mais de um milhdo de toneladas (76,7%), seguida da

extrativa continental (17,4%) e aquicultura marinha (5,9%) (MPA, 2012).

Figura 3 - Producdo da pesca e aquicultura brasileira em 2011
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados extraidos de MPA (2012).

A pesca extrativa marinha brasileira atingiu na década de 1980, 700 mil
toneladas/ano e semelhantemente a pesca mundial, caiu rapidamente e estabilizou-
se no patamar de 500 mil toneladas desde 1998 (HAIMOVICI; ANDRIGUETTO-
FILHO; SUNNYE, 2014).

Os demais dados aqui apresentados sobre a pesca brasileira sdo da ultima

divulgacao do Boletim Estatistico da Pesca e Aquicultura de 2011 (MPA, 2012). Em
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2011, a producao total da pesca extrativa brasileira atingiu 803,3 mil t, 2,3% maior
que 2010, sendo que a marinha contribuiu com 68,90%, contra 31,10% da
continental.

As maiores capturas foram na regidao Nordeste (33,60%), seguido da Sul
(28,63%), Sudeste (20,75%) e regiao Norte (17,03%). Nas capturas por Estado em
2011, Santa Catarina manteve a posicdo de maior produtor de pescado da pesca
extrativa marinha (22,03%), seguido do Para (15,81%) e Rio de Janeiro (14,26%).

A andlise da producdo pesqueira marinha brasileira por espécie revelou que
em 2011, os peixes representaram 87,14% da producéo total, seguido de crustaceos
(10,34%) e moluscos (2,51%). Entre os crustaceos, no periodo de 2009 e 2011,
foram capturados em média 67,29% de camardes marinhos e desses, o X. kroyeri
contribuiu com 39,81%, seguido de Farfantepenaeus paulensis (Perez-Farfante,
1967) (26,68%) e dos demais camardes em conjunto (33,51%).

O Brasil tem melhorado seu ranking global de forma significativa nos ultimos
anos e ocupa a segunda posicao nas capturas de camardo na América do Sul,
depois da Argentina (FAO, 2009, 2014). Porém, tal como ocorre em nivel mundial,
as estatisticas de pesca brasileira sdo contestadas por pesquisadores e pelos
proprios pescadores devido a fragilidades na metodologia de coletas (GARCIA;
MEDEIROS, 2013).

Somados a tudo isso, a morosidade e a insuficiéncia de dados confiaveis
refletem claramente a desorganizacdo do Estado e dos 6rgaos responsaveis pela
estatistica pesqueira deixando explicito para 0 mundo o abismo em que se encontra

a situacao da gestao pesqueira brasileira.

1.3 A pesca de Xiphopenaeus kroyeri e a ictiofauna acompanhante

Nas regides Sudeste e Sul do Brasil, a pesca artesanal de arrasto de X.
Kroyeri € um legado da cultura acoriana e tem importancia histérica, econémica,

social e cultural, especialmente no litoral de Santa Catarina (BRANCO, 2005).
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Com o advento das embarcacdes motorizadas na frota camaroeira, a partir da
década de 1950-1970, houve uma grande explosédo da pesca de X. Kroyeri (SOUZA;
FILHO, 1995; SEDREZ et al., 2013a) que em 2011 ocupou a sétima posicao entre os
recursos pesqueiros mais explotados no pais, com 15.417,8 t desembarcadas (MPA,
2012). Esse camarao distribui-se da Carolina do Norte, EUA, até o litoral do Estado
do Rio Grande do Sul, até os 30 m de profundidade, em aguas costeiras rasas,
interior de baias e em mar aberto (HOLTHUS, 1980; D’INCAO; VALENTINI;
RODRIGUES, 2002).

Estudos tém demonstrado que assim como ocorre com a pesca de arrasto em
nivel mundial, as pescarias direcionadas aos arrastos de X. Kroyeri apresentam um
grande indice de impacto (BRANCO; VERANI, 20062), devido a baixa seletividade
das redes que capturam um grande contingente de fauna acompanhante ou “by-
catch” (ALVERSON et al., 1994).

Dessas capturas, a fauna rejeitada é geralmente elevada e diversificada,
superando a quantidade de camardes destinados a comercializacdo (COELHO et al.,
1986; BRANCO, 2005; BRANCO et al., 2015; RODRIGUES-FILHO et al., 2015). A
parte desembarcada é caracterizada por individuos com valor comercial e a parte
rejeitada, por individuos sem valor econémico e por exemplares juvenis e ou de
pequeno porte de espécies valiosas (GRACA-LOPES et al., 2002a; BRANCO, 2005;
BAIL; BRANCO, 2007; SEDREZ et al., 2013a).

A maioria dos exemplares capturados constitui 0 rejeito ou descarte e sao
devolvidos mortos ao mar (HAIMOVICI; HABIAGA, 1982; GRACA-LOPES et al.,
2002b; BAIL; BRANCO, 2003; SEDREZ et al.,, 2013a). Os peixes demersais ou
ictiofauna constituem o grupo predominante e de maior interesse econémico da
fauna acompanhante (BRANCO, 2005; BRANCO; VERANI, 2006a; RODRIGUES-
FILHO et al., 2015).

Diversos estudos descrevem que a pesca de arrasto de X. kroyeri é eficiente
para a espécie-alvo e pouco seletiva, especialmente para os peixes demersais
(ALVERSON et al.,1994; BRANCO; VERANI, 2006a; RODRIGUES et al., 2007;
SOUZA et al., 2008; CATTANI et al., 2011, SEDREZ et al., 2013a).
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As proporgbes entre as biomassas de X. kroyeri e de ictiofauna
acompanhante, capturadas no litoral norte de Sao Paulo variaram entre 1,26:1
(GRACA-LOPES et al., 2002a) e de 3:1 a 9:1 (SOUZA et al., 2008); no Parana
0,57:1 (CATTANI et al., 2011); em Santa Catarina, cerca de 1:1 a 8:1 em Penha
(BRANCO; VERANI, 2006a) e 5:1 em Porto Belo (SEDREZ et al., 2013a).

Segundo Sedrez e colaboradores (2013a) existe grande variacdo entre o
namero de familias (21-43) e espécies (43-98) de peixes encontrados no bycatch ao
longo do litoral brasileiro (Quadro 1). Diversos autores associam essas divergéncias
as condicoes ambientais favoraveis de temperatura, salinidade, sedimentos, pH,
oxigénio dissolvido, profundidade, massas de agua e disponibilidade de alimentos
nas areas de pesca (HAIMOVICI; MARTINS; VIEIRA, 1996; SOUZA et al., 2008;
BERNARDES JUNIOR et al., 2011; FREITAS, M. O.; SPACH, H. L.; HOSTIM-SILVA,
2011; COSTA et al., 2012; SEDREZ et al., 2013a; RODRIGUES-FILHO et al., 2015).

Quadro 1 - Numero de familias e espécies da ictiofauna acompanhante na pesca de
arrasto de camarao sete-barbas no litoral brasileiro

Numero

Autor Local Familias | Espécies
Silva Junior; Araujo e Feitosa (2013) | Sao Cristévao, RN 28 58
Santos; Almeida; Silva (2008) Caravelas, BA 31 63
Moraes et al. (2009) lIhéus, BA 43 98
Araujo et al. (2008) Vitéria, ES 26 45
Cattani et al. (2011) Pontal, PR 27 68
Bernardes Junior et al. (2011) Barra do Sul, SC 21 46
Branco; Verani (2006b) Penha, SC 28 60
Bernardes Junior et al., 2011 Penha, SC 24 43
Sedrez et al. (2013a) Porto Belo, SC 31 62
Rodrigues-Filho et al. (2015) Palhoga, SC 31 61

Fonte: Elaborado pelo autor com dados de pesquisa bibliografica.

Espécies da familia Sciaenidae sdo as mais frequentes nas capturas de X.
kroyeri, especialmente, nas regides Sudeste e Sul e entre as espécies de peixes
demersais mais comuns no bycatch destacam-se os congéneres Stellifer (S.
rastrifer, S. stellifer e S. brasiliensis), Cynoscion jamaicensis, Isopisthus parvipinnis,

Larimus breviceps, Micropogonias furnieri, Menticirrhus americanus e Pellona
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harroweri, além de Paralonchurus brasiliensis (VAZZOLER; SOARES;
CUNNINGHAM, 1999; BRANCO; VERANI, 2006a, SOUZA et al., 2008;
BERNARDES JUNIOR et al., 2011; CATTANI et al., 2011; SEDREZ et al., 2013a;
BRANCO; FREITAS JUNIOR; CHRISTOFFERSEN, 2015; RODRIGUES-FILHO et
al., 2015).

Paralonchurus brasiliensis (Maria-Luiza, Drum, Banded croaker) (Foto 1), tem
a boca pequena, inferior e quase horizontal, com dentes pequenos e conicos, parte
inferior da mandibula com 3 ou 4 pares de barbilhées, em um tufo anteriore 10 a 12
pares ao longo dos bordos internos (FISCHER; PEREIRA; VIEIRA, 2011), adaptada
anatomicamente ao forrageamento de bentos no sedimento, favorecendo o habito

alimentar carnivoro-bentonico.

Foto 1 - Imagem de Paralonchurus brasiliensis, capturado na pesca artesanal do camarao sete-

Fonte: Fotografia do autor.

Essa espécie demersal bentdnica foi descrita por Franz Steindachner, em
1875 e a classificacdo hierarquica mais recente segue o Catalogue of Life Annual

Checklist de Roskov et al. (2013):

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Classe: Actinopterygii
Ordem: Perciformes
Familia: Sciaenidae
Género: Paralonchurus
Espécie: Paralonchurus brasiliensis (Steindachner, 1875)
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Paralonchurus brasiliensis ocorre no Atlantico Ocidental, em aguas rasas,
abaixo de 100 m, do Panama a Argentina (MENEZES; FIGUEIREDO, 1980) e mais
recentemente, reportado ao Golfo do México (VEGA-CENDEJAS, 2004) (Fig. 4).

Figura 4 - Distribuicao geografica de Paralonchurus brasiliensis
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Fonte: Fishbase (2017).

1.4 Perguntas de pesquisa

Considerando-se a relevancia dos produtos pesqueiros na alimentacio
humana e a problematica da pesca artesanal de arrasto de Xiphopenaeus kroyeri,
cujos estudos realizados corroboram a necessidade de maior aprofundamento sobre
essa modalidade de pesca, bem como a sua importancia ambiental, econémica,
social e cultural, formularam-se as seguintes perguntas de pesquisa:

- Ocorre distribuicao estratificada da populacdo dessa espécie entre as is6batas de
10, 20 e 30m? (Capitulo 1)

- Qual é o impacto dessa arte de pesca sobre estrutura populacional de P.
brasiliensis nos 10, 20 e 30m? (Capitulo 1 e 1)

- As variaveis abidticas (temperatura, salinidade, sedimento e profundidade) estao
correlacionadas com as bidticas (abundancia, biomassa e RGS)? (Capitulo | e 1)

- O espectro tréfico da populacdo de P. brasiliensis apresenta variacdo em funcao
das isébatas de 10, 20 e 30m? (Capitulo III)

- O periodo atual de defeso de X. kroyeri contribui com a manutencao do ciclo de

vida de P. brasiliensis? (Capitulo I)
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1.5 Hipéteses

Partindo do pressuposto que ha elevada abundéancia de fauna acompanhante,
capturada na pesca de arrasto dirigida ao X. kroyeri, nas principais regides de pesca
do litoral de Santa Catarina (BAIL; BRANCO, 2003; BRANCO; LUNARDON-
BRANCO; VERANI, 2005; BRANCO; VERANI, 2006a; BERNARDES JUNIOR et al.,
2011; SEDREZ et al., 2013a; BRANCO et al., 2015) e que o periodo atual de defeso
de X. kroyeri, entre 1% de marco a 31 de maio, ndo contempla o ciclo de vida de P.
brasiliensis, existe um impacto significativo dessa arte de pesca sobre a estrutura
populacional da espécie em estudo nas isdbatas de 10, 20 e 30m.

Admitindo-se ainda, que pelo menos um pulso anual de juvenis que crescem
em profundidades inferiores a 10m e os individuos maiores que 12,9 cm,
possivelmente retornam as areas mais profundas, onde permanecem até o inicio da
primeira maturagdo gonadal (ROBERT; MICHELS-SOUZA; CHAVES, 2007) e que
0s parametros populacionais sao influenciados pelas variaveis ambientais,
determinando os habitats e a distribuicio das espécies no ecossistema
marinho(SOARES-GOMES; FIGUEIREDO, 2002), entdo, pressupbe-se que estas
condicbes possam acarretar a distribuicdo estratificada da populagdo de P.

brasiliensis nas isbbatas de 10, 20 e 30m.

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo geral

Descrever a bioecologia de Paralonchurus brasiliensis capturados na pesca

artesanal de arrasto de Xiphopenaeus kroyeriem Penha, SC.
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1.6.2 Objetivos especificos

- Avaliar a estrutura populacional e o fator de condigéo relativo de P. brasiliensis na
pesca artesanal de arrasto de X. kroyeri nas is6batas de 10, 20 e 30 m (Capitulo | e
I0);

- Determinar a proporcao entre X. kroyeri e P. brasiliensis nas is6batas de 10, 20 e
30 m (Capitulo I);

- Avaliar a atuagéo da pesca de X. kroyeri sobre P. brasiliensis e verificar se o atual
periodo de defeso de X. kroyeri é favoravel ao ciclo de vida da espécie em estudo
(Capitulo 1);

- Determinar o espectro tréfico e o periodo reprodutivo de P. brasiliensis nas
is6batas de 10, 20 e 30m (Capitulo I e 1ll);

- Testar se as variaveis abibticas (temperatura, salinidade, sedimento e
profundidade) estdo correlacionadas com as biodticas (abundéancia, biomassa e

RGS) (Capitulo I e 1)

2 MATERIAL E METODOS

A Figura 5 ilustra alguns aspectos da metodologia utilizada no
desenvolvimento desta tese, como a saida para o trabalho de campo e o trabalho de
laboratério. Porém, o detalhamento desses tépicos, bem como a anélise dos dados
obtidos estdo em cada um dos capitulos descritos. Além disso, foi efetuada uma
ampla revisdo da literatura de modo a contribuir com a discussao global sobre a

probleméatica da pesca extrativa mundial.
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Figura 5 - Preparacao para o trabalho de campo, em Penha, SC e ilustracéo do trabalho de
laboratério

Biometria

Preparacéo - Sexagem Fémea - Estadio "C" Ficha - Biometria e sexagem

Dissecagao - estbmago Conteudo estomacal Ficha - ltens alimentares

Fonte: Fotografias do autor.
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3 Desenvolvimento

3.1 Capitulo |

Estrutura populacional e aspectos reprodutivos de
Paralonchurus brasiliensis (Steindachner, 1875)
(Perciformes: Sciaenidae), Penha, SC, sul do Brasil
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Estrutura populacional e aspectos reprodutivos de Paralonchurus
brasiliensis (Steindachner, 1875) (Perciformes: Sciaenidae),

Penha, SC, sul do Brasil

RESUMO. Paralonchurus brasiliensis conhecido popularmente como Maria-Luiza é
um Sciaenidae comum no bycatch da pesca de arrasto do camardo sete-barbas
(Xiphopenaeus kroyeri) nas regides Sudeste e Sul do Brasil. A despeito de sua
importancia ecoldgica, ha relativa caréncia de informagbes na costa brasileira.
Assim, o presente estudo tem como objetivo avaliar a dindmica populacional de P.
brasiliensis, capturados na pesca de arrasto do Xiphopenaeus kroyeri, nas isbbatas
de 10, 20 e 30 m, em Penha, SC, Sul do Brasil. Os exemplares foram coletados em
arrastos de 30 minutos, nas isébatas de 10, 20 e 30 m, entre julho de 2013 e junho
de 2014. De cada um dos 3040 exemplares capturados se obteve peso total (g) e
comprimento total (cm) e de uma subamostra de 1219 exemplares, se registraram-
Se 0 sexo € 0 peso das gdnadas (g) e procedeu-se a classificacdo macroscépica dos
estadios de maturacdo gonadal. As maiores Capturas por Unidade de Esforco
(CPUE) mensais em numero de P. brasiliensis ocorreram na primavera, nas isébatas
de 20 e 30 m, com temperatura de fundo ao redor de 20 °C e salinidade entre 34 e
35 %.. Porém, no total da amostragem, as maiores CPUEs ocorreram entre as
isébatas de 10 e 20 m. Em geral, as fémeas predominaram nas capturas e a
proporcao sexual foi de 1:1,6. No total das capturas e para sexos grupados, a
amplitude de comprimento variou entre 2,7 e 23,3 cm e entre machos de 12,0 a 22,4
cm e fémeas de 10,1 a 23,3 cm. O comprimento assintético (L-) € os tamanhos de
primeira maturacado (Lso) foram estimados para machos em 33,6 € 16,4 cm e nas
fémeas 30,4 e 15,8 cm, respectivamente. A maior incidéncia da pesca de X. kroyer,
recaiu sobre o estoque juvenil (72,6%) de P. brasiliensis. A espécie revelou fémeas
nos estadios em maturacdo (B) e maduras (C) o ano todo. Porém, o maior periodo
reprodutivo foi detectado entre maio e outubro, com os maiores picos no outono

(maio e junho) na isébatas de 10 e 20 m, bem como no inverno (julho) e outono
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(junho), em 30 m. Os maiores valores estimados para a Relagdo Gonadossomatica
das fémeas, entre 0,0173 e 0,0313, durante varios meses do ano corroboraram o
longo intervalo reprodutivo. O periodo de defeso atual para X. kroyeri nas regides
sudeste-sul do Brasil, de marco a maio, protege apenas o inicio do periodo
reprodutivo (maio) de P. brasiliensis, portanto, contribui apenas parcialmente com a
manutencdo dessa populacdo. Recomendam-se estudos futuros continuos sobre a
dindmica populacional dessa e de outras espécies capturadas através de arrastos
com portas em diferentes areas de pesca, para que possam indicar aos gestores
dessas, as épocas mais apropriadas ao defeso em cada regido. O presente estudo
revelou que P. brasiliensis aparenta ser uma espécie muito interessante como
modelo de estudos da pesca de arrasto de X. kroyeri e pode se constituir em uma
ferramenta de gestao adequada da espécie-alvo.

Palavras-chave: impacto da pesca de arrasto; pesca de arrasto; bycatch; capturas

acessorias; ictiofauna acompanhante; defeso; Xiphopenaeus kroyeri.

1 INTRODUGCAO

A pesca de arrasto direcionada a captura de camardes marinhos desperta
atencdo mundial em funcdo dos impactos na captura e descarte das espécies nao-
alvo ou bycatch, reduzindo os estoques pesqueiros, agravando a situagao
socioeconémica das comunidades costeiras (FAO, 2016b) e comprometendo a
biodiversidade.

As maiores taxas de descartes mundiais da ictiofauna estdo associadas a
pesca de arrasto de camardes (KELLEHER, 2005), estimadas anualmente em 38,5
milhdes de toneladas (40,4%), com os maiores percentuais ocorrendo no nordeste
do Atlantico (19,8%), Mediterraneo e Mar Negro (21,1%), América Central e Caribe

(64,4%), Africa (70,2%) (DAVIES et al., 2009).
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No Atlantico Sul e Golfo do México os descartes podem representar até
64,0% das capturas (KELEDJIAN et al., 2014) e no Brasil, estima-se que 57,9% de
todas as capturas marinhas sdo descartadas anualmente (DAVIES et al., 2009).

No bycatch mundial, os peixes da familia Sciaenidae sdo dominantes com
cerca de 70 géneros e 270 espécies, distribuidos entre os oceanos Atlantico, indico
e Pacifico (CHAO, 1986; NELSON, 2006). Dessas, 54 espécies podem ser
encontradas no litoral brasileiro (MENEZES et al.,, 2003; CHAO et al.,, 2015),
incluindo a Maria-Luiza, Paralonchurus brasiliensis (Steindachner, 1875), comum
nos descartes da pesca de arrasto do camardo sete-barbas (SOUZA et al., 2008;
BRANCO et al.,, 2015). Essa espécie habita aguas rasas até 100 metros de
profundidade do Oceano Atlantico em fundo areno-lodoso do Panama a Argentina
(MENEZES; FIGUEIREDO, 1980) e mais recentemente teve seu limite
zoogeografico ampliado ao norte até o Golfo do México (VEGA-CENDEJAS, 2004).

Paralonchurus brasiliensis participa com elevada biomassa nos bycatch do
camarao sete-barbas, Xiphopenaeus kroyeri (Heller, 1862), nas regides sudeste e
sul do Brasil (SOUZA et al. 2008; SEDREZ et al., 2013a; BRANCO et al., 2015), mas
devido ao tamanho da maioria dos exemplares capturados, alcangam baixo valor de
mercado, resultando em altas proporcbes de descartes (PAIVA-FILHO;
SCHIMIGELOW, 1986; BAIL; BRANCO, 2007; SEDREZ et al., 2013b), com
biomassa oscilando entre 300 a 600 toneladas/ano nos bycatch do camarao sete-
barbas do litoral de Santa Catarina (BRANCO; LUNARDON-BRANCO; VERANI,
2005; SEDREZ et al., 20134, b).

Esse elevado desperdicio de proteina animal, acrescido da remocgao de parte
dos juvenis, ameaca a manutencdo do equilibrio dos estoques (SLAVIN, 1983;
GRACA-LOPES, 2002b) e a estabilidade das teias tréficas marinhas das regides
sudeste-sul (SOARES; VAZZOLER, 2001; BRANCO; LUNARDON-BRANCO;
VERANI, 2005; ROSSI-WONGTSCHOWSKI; SOARES; MUTO, 2008; ARAUJO et
al., 2014).

Devido a relativa caréncia de informacdes biolégicas sobre P. brasiliensis na

costa brasileira e divergéncias metodolégicas nos estudos de bycatch dos
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Sciaenidae costeiros, esse trabalho tem como objetivo avaliar a dindmica
populacional da espécie, em diferentes profundidades, acrescentando novas
informacgdes sobre o impacto da pesca de arrasto. Apesar do baixo valor de mercado
e intenso descarte, esta espécie desempenha papel ecolégico importante nas
regides costeiras e podera se transformar em recurso disponivel e de interesse para

a seguranca alimentar num futuro préximo.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A éarea de estudo localiza-se entre a praia de Armacéao e o distrito da Armacgéao
do Itapocoroy, no municipio de Penha (26° 46' 10"S e 48° 38' 45'W), litoral Centro
Norte do estado de Santa Catarina. Possui clima mesotérmico semiumido, superficie
de 60,30 km? (IBGE, 2017) e faz divisa com os municipios de Navegantes ao sul,

Picarras a oeste e com o Oceano Atlantico ao norte e a leste (ARAUJO et al., 2006)

(Fig. 1).

Figura 1 - Localizacdo da area de pesca de arrasto do camarao sete-barbas (Xiphopenaeus
kroyeri), em Penha, SC, sul do Brasil.

: i Pariha

As linhas indicam as is6batas de 10, 20 e 30 m e as areas hachuradas, os locais onde
ocorreram os arrastos.
Fonte: http://www.avesmarinhas.com.br/
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2.2 Amostragem

A metodologia seguiu aquela adotada por Branco, Lunardon-Branco e Verani
(2005) e modificada por Sedrez e colaboradores (2013a), sob licenca do SISBIO N°
324642 que permitiu a realizacdo das amostragens, mesmo durante o periodo de
defeso do camaréao sete-barbas (X. kroyeri), fixado anualmente entre 1% de margo a
31 de maio, através da Instrucado Normativa n® 189/2008 do Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA, 2008).

Os arrastos foram realizados no periodo matutino com frequéncia mensal
entre julho/2013 e junho/ 2014, com 30 minutos de duracdo por isébatas (10, 20 e
30m). Foi utilizada uma embarcacéo tipo “bote” (Figura 5) da pesca artesanal de X.
kroyeri, equipada com duas redes de arrasto com portas, malhas de 3,0 cm na
manga e corpo e, 2,0 cm no ensacador, com velocidade de dois n6s (BRANCO;
LUNARDON-BRANCO; VERANI, 2005).

Em cada arrasto, a agua de fundo foi coletada com a garrafa de van Dorn
vertical, sendo a temperatura e a salinidade medidas com um termémetro (0,1°C) e
um refratdmetro oOptico (0,5 %.) de precisao, respectivamente. Além disso, uma
amostra de sedimento foi coletada sazonalmente, com o amostrador do tipo van
Veen (area de 1/40 m?). Os exemplares de P. brasiliensis capturados por arrasto
foram acondicionados em sacos plasticos, etiquetados, mantido em caixas de isopor

com gelo, transportados ao laboratério e congelados.

2.3 Trabalho de laboratorio

A composigcdo do sedimento (teores de carbonato, matéria organica,
cascalho, areia, silte e argila) foi obtida através do método de pipetagem e
peneiramento (SUGUIO, 1973), modificado por Coimbra e colaboradores (1991),

conforme rotina descrita por Sedrez (2012).
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Durante o periodo amostral foram capturados 3040 exemplares. Desse total
estimaram-se a proporcdo entre a biomassa de P. brasiliensis e X. kroyeri, bem
como as Capturas por Unidade de Esforco em numero/arrasto (CPUEN) e em
biomassa/arrasto (CPUEb) que foram utilizadas na correlagdo entre as capturas e as
variaveis abibticas.

Dos 3040 exemplares foi retirada uma subamostra mensal, totalizando 1219
exemplares e os dados utilizados para se determinar a propor¢cao entre machos,
fémeas e exemplares de sexo indeterminado, a curva de crescimento, o tamanho de
primeira maturacdo gonadal, os estadios de maturagdo gonadal, a relacao
gonadossomatica (RGS), a época de reproducéao, relacao com o periodo de defeso,
a influéncia da pesca de X. kroyeri sobre a de P. brasiliensis e a correlacado entre
capturas e variaveis abioticas.

O trabalho no laboratério envolveu o descongelamento e biometria dos
exemplares, com o registro do comprimento total (Lt) que vai da ponta do focinho ao
final da nadadeira caudal, com um ictibmetro milimetrado (0,1 cm) e o peso Uumido
(Wi) em balancga de precisao (0,01 g). Uma subamostra mensal de, no maximo, 36
exemplares/isdbata era retirada aleatoriamente e dissecada, procedendo-se a
identificacdo macroscopica do sexo, a classificacdo do estddio de maturagao
gonadal e a retirada e pesagem das génadas (wg) em balanga de precisao (0,01 g).
A escala utilizada para os estadios de maturacdo gonadal seguiu Vazzoler (1996): A
(imaturo ou virgem), B (em maturagdo), C (maduro), D (esvaziado ou em
recuperacao) e E (repouso). Nos casos em que néo foi possivel identificar o sexo, 0s

peixes foram registrados como | (indeterminado).

2.4 Distribuicao espaco-temporal

Inicialmente foram calculadas as proporgdes entre as biomassas de P.
brasiliensis e X. kroyeri capturados nas is6batas de 10, 20 e 30m. Em seguida foram

registradas mensalmente e por isébata as capturas por unidade de esforco (CPUE)
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em numero de exemplares/arrasto (CPUEN) e biomassa em quilograma/arrasto

(CPUEDb) de P. brasiliensis (BRANCO; LUNARDON-BRANCO; VERANI, 2005).

2.5 Crescimento

As curvas de crescimento foram ajustadas para machos e fémeas de P.

brasiliensis, empregando-se o método da distribuicao de frequéncia de comprimento

(SANTOS, 1978) pela expressao de von Bertalanffy (1938):

L, = L, [1— e™™ 0]

(==}

em que, Li= comprimento no tempo t; t = tempo em anos; Le~= comprimento
assintético; K= constante relacionada com a taxa de crescimento; e= base dos
logaritmos neperianos.

Essa expressado foi validada, pela transformagcao de Ford-Walford (Walford,

1946), bem como os pardmetros estimados, conforme Santos (1978).

2.6 Reproducao

A proporcao sexual entre machos e fémeas foi representada graficamente para
as capturas mensais e nas diferentes classes de comprimento, com intervalo de dois
cm, bem como calculada para o periodo total de estudos e nas isébatas de 10, 20 e
30m.

Os tamanhos de primeira maturacdo gonadal (Lso), assim como o Lioo (100%
adulto) foram estimados graficamente para sexos separados, a partir da distribuicdo
de frequéncia de ocorréncia nas classes de comprimento, indicando o tamanho em
que os exemplares iniciam a participacao efetiva no ciclo reprodutivo (SANTOS,

1978; VAZZOLER, 1996).
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Para se determinar a época de reproducédo foi utilizada a distribuicdo de
frequéncia ocorréncia (%) mensal e por isébata dos estadios de maturagao gonadal
de machos e fémeas adultas. Também foi determinada a curva de maturacao
utilizando os valores médios mensais estimados da Relacdo Gonadossomatica

(RGS) para fémeas e machos (VAZZOLER, 1996):

RGS = (W_/W,) =100

em que, Wy = peso das gbnadas (g) e Wt = peso total do individuo (g).

2.7 Analise dos dados

Para as variaveis abioticas temperatura e salinidade da agua de fundo e
sedimento foram calculados os valores médios mensais por isébata. O Teste de
Tukey-Kramer foi utilizado posteriormente para a verificagcdo da existéncia de
diferengas significativas (p<0,05).

As CPUEs foram testadas quanto a homogeneidade das variancias (Teste de
Bartlett) e a normalidade da distribuicdo (Prova de Kolmogorov-Smirnov) utilizando-
se a analise de variancia paramétrica One-Way ANOVA (SOKAL; ROHLF, 1995). A
andlise dos valores médios das CPUEs, através do Teste Tukey-Kramer (p<0,05), foi
aplicada na verificacdo de diferencas significativas para indicar a fonte causadora
das variacoes.

O Teste do Qui-Quadrado (p<0,05) foi aplicado aos dados de frequéncia
absoluta de fémeas e machos, para verificar a existéncia de diferencas
significativas na proporcao sexual esperada (1:1), para os dados mensais e por

isbbata (SOKAL; ROHLF, 1995).
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Para se avaliar a atuacao da pesca, os individuos com sexo indeterminado
(I) e os com comprimento total abaixo do tamanho de primeira maturagédo gonadal
estabelecido neste estudo e os imaturos (A) foram considerados como juvenis. Os
adultos machos e fémeas foram classificados nos seguintes estadios de maturacao
gonadal: B, C,D e E.

A analise de Correlacao de Pearson foi aplicada aos dados das variaveis
bi6ticas (abundancia, biomassa e RGS de machos e fémeas) e abidticas
(temperatura, salinidade e sedimentos) para testar a existéncia de associacoes
significativas (p<0,05) entre as mesmas.

Todas as andlises estatisticas foram realizadas com auxilio do pacote
estatistico Paleontological Statistics Software Package for Education and Data
Analysis (PAST), versao 3.14 (HAMMER; HARPER; RYAN, 2001).

Para as andlises sazonais consideraram-se como esta¢des do ano: primavera
(outubro, novembro e dezembro), verdo (janeiro, fevereiro e marco), outono (abril,
maio e junho) e inverno (julho, agosto e setembro), como o adotado para o

hemisfério sul (RODRIGUES-FILHO et al., 2011; SEDREZ et al., 2013a).

3 RESULTADOS

3.1 Temperatura

A temperatura da agua no fundo do mar apresentou pequenas flutuacoes
entre as estacdes do ano e is6batas, com os valores mais elevados no verao e os
menores no inverno em todas as isébatas (Fig. 2). As médias anuais nas isébatas
foram similares (F2-33 = 0,3253; p=0,05) mantendo-se entre 21,88+3,56; 21,38+3,17 e
20,7943,13°C, respectivamente nos 10, 20 e 30m, porém, sendo significativamente

diferentes entre as estacdes do ano (Fs-s = 74,3370; p<0,05).
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Figura 2 - Variacoes mensais da temperatura (T) e salinidade (S) da agua de fundo do mar, nas
isobatas de 10 (a), 20 (b) e 30 m (c), nas amostragens realizadas, em Penha, SC, sul do Brasil

30 - (a) —a-T 40 30 (c) 30m —*-T - 40

—e—S
/A\

—o— S

25 7 r 35 25 7 r 35

Temperatura (2C)

Salinidade (%)
Temperatura (2C)
Salinidade (%)

r 30 20 r 30

— 25 15 —t—t—t—t—+————+—+——+— 25
Ji3 A 8§ O N D U4 F M A M J Ji3 A S O N D Ji4 F M A M J
Meses Meses

30 T (b) -x =T r 40 30 7 (d) Anual - =T T 40
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Salinidade (%)

r 30 20 + T 30
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25

Meses Meses

Fonte: Resultado da pesquisa.

3.2 Salinidade

Os valores de salinidade da agua de fundo variaram entre as estagcdes e
is6batas, com os maiores valores ocorrendo nos meses de inverno e primavera (10 e
20m) e verdo (30m) e os menores durante o outono em todas as isobatas (Fig. 2). A
média anual variou entre 31,50+2,81, 31,3312,67 e 29,75+2,77 %., respectivamente
nos 10, 20 e 30m, sem diferengas nas isébatas (Fz33 = 1,4780; p=0,05), mas foi

significativa entre as estacdes do ano (Fs-s = 8,0020; p<0,05).

3.3 Sedimento

As variacbes sazonais na composicdo e granulometria do sedimento por
isbbatas e estacbes do ano estdo representadas na Tabela 1. O maior teor de
carbonato foi obtido na primavera (10m = 13,17%) e o menor no outono (30m =
4,17%), sem diferencas significativas nas iso6batas (F29=0,873; p=0,05) e estacdes

do ano (Fss=3,811; p=0,05).
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Tabela 1 - Composicao e variacdes sazonais do sedimento na area de pesca artesanal do
camarao sete-barbas, nas isobatas de 10, 20 e 30 m, entre julho/2013 e junho/2014,
em Penha, SC, sul do Brasil

10m
Desvio
Variaveis Primavera Verao Outono Inverno Média Padrio
Carbonato (%) 13,17 8,75 6,89 7,08 792 X292
Matéria Orgéanica (%) 7,28 5,31 5,57 3,44 5,44 +1,57
Cascalho (%) 0,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19
Areia (%) 29,14 20,02 3583 21,52 25,33 17,32
Silte (%) 43,92 5455 47,96 59,38 51,26 16,86
Argila (%) 26,56 2543 16,20 19,10 2227 4,98
20m
Carbonato (%) 11,38 8,72 7,29 6,37 8,00 *2,19
Matéria Orgéanica (%) 4,33 4,42 6,66 3,50 437 1,35
Cascalho (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Areia (%) 38,12 26,17 23,26 32,20 29,19 16,60
Silte (%) 48,50 53,35 54,93 53,96 53,66 *2,87
Argila (%) 13,38 20,47 21,80 13,84 17,16 14,38
30m
Carbonato (%) 7,85 6,90 4,17 8,45 7,37 *1,89
Matéria Organica (%) 3,95 3,27 2,41 3,25 3,26 0,63
Cascalho (%) 0,09 0,02 0,03 0,00 0,03 10,04
Areia (%) 74,08 76,48 78,13 31,84 7528 122,26
Silte (%) 11,71 8,01 15,34 50,55 13,52 *19,66
Argila (%) 14,12 15,48 0,00 17,60 14,80 8,00

Fonte: Resultado da pesquisa.

As concentracbes de matéria organica seguiram a tendéncia do carbonato
nas estacdes do ano e isdbatas (10m = 7,28 %), (20m = 4,33) e (30m = 2,41) (Tab.
1), sem diferencas significativas nas isébatas (F29= 3,182; p=0,05) e estacbes do
ano (Fs-9= 0,799; p=0,05).

Em geral, o cascalho apresentou os menores valores ao longo das coletas
(Tab. 1). Enquanto que, a areia foi expressiva durante o outono (30m = 78,13%),
com médias significativamente diferentes entre as isdbatas (F2-9= 9,222; p<0,05); 0
silte no inverno (10m= 59,38 %), com diferencas nas isébatas (Fz2-9= 8,523; p<0,05);
e a argila na primavera (10m = 26,56 %) e sem diferencas entre as médias das

isbbatas e estacoes (Tab. 1).
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3.4 Proporcao entre Paralonchurus brasiliensis e Xiphopenaeus kroyeri

Considerando o total dos exemplares capturados durante o periodo amostral
(n=3040), obteve-se uma biomassa média anual de 58,87 kg de P. brasiliensis e
75,60 kg de X. kroyeri. Portanto, uma proporcao de 0,78 kg de P. brasiliensis para
cada quilograma de X. kroyeri, oscilando entre as is6batas de 0,51 (10m) a 1,19 kg

(20m) (Tab. 2).

Tabela 2 - Proporcao entre as biomassas de Paralonchurus brasiliensis e Xiphopenaeus
kroyeri, capturados na pesca artesanal de arrasto, nas isdbatas de 10, 20 e 30m, entre
julho/2013 e junho/2014, em Penha, SC, sul do Brasil

P. brasiliensis X. kroyeri
Iso(lr):)tas Biomassa(Kg) % Biomassa(Kg) % Proporcao
10 18,75 31,85 36,54 48,33 0,51
20 16,13 27,41 13,51 17,88 1,19
30 23,99 40,75 25,54 33,79 0,94
Total 58,87 100,00 75,60 100,00 0,78

Fonte: Resultado da pesquisa.

3.5 Captura por unidade de esforco (CPUE)

Em geral, as Capturas por Unidade de Esforco (CPUE) de P. brasiliensis
apresentaram oscilagcdes mensais marcantes entre as isébatas (Fig. 3). Dos 3040
exemplares amostrados ao longo do ano, os 10m de profundidade contribuiram em
namero de exemplares e de biomassa com 29,01% e 31,85%, seguidos de 28,95%
e 27,41% nos 20m e 42,04%, 40,75% nos 30m, respectivamente (Fig. 3).

A menor CPUEN de P. brasiliensis foi de 15 exemplares/arrasto (0,49%) no
inverno (julho), em 10m, enquanto que a menor CPUED foi 0,31 kg/arrasto (0,53%)
também no inverno (agosto), em 20m de profundidade (Fig. 3). As maiores
contribuicbes somaram 271 individuos/arrasto (8,91%) e ocorreram na primavera
(outubro), em 30m e 4,94 kg/arrasto (8,40%) de biomassa registradas no verao

(fevereiro), na is6bata de 20m (Fig. 3).
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Figura 3 - Variacao mensal da CPUE em numero (N/arrasto) (a-d) e biomassa (kg/arrasto) (e-h)
de Paralonchurus brasiliensis nas is6batas de 10 (a e e), 20 (b e f) e 30 m (c e g), e no periodo
de julho/2013 a junho/2014 (d e h), na pesca artesanal do camarao sete-barbas, em Penha, SC
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As barras verticais representam o desvio padrao.
Fonte: Resultado da pesquisa.

A média anual da CPUEn oscilou entre 73,33 + 64,83 e 106,50 + 81,67
exemplares/arrasto, sem diferencas significativas entre as isébatas (F2-33 = 0,9599;
p=0,05); porém, significativamente diferentes entre os meses de coleta (Fi1-24=
3,1360; p<0,05). Enquanto que a média anual CPUEb se manteve entre 1,34 + 1,22
a 2,00 = 1,37 kg/arrasto, sem diferencas nas isdbatas (F2-33 = 0,9564; p=0,05) e
meses do ano (Fi1-24= 1,7710; p=0,05).
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3.6 Proporcao sexual

Entre os 1219 individuos analisados quanto ao sexo, 256 (21,0%) eram
machos, 412 (33,8%) fémeas e 551 (45,2%) de sexo indeterminado (Fig. 4h).
Portanto, considerando todo o periodo amostral, a proporcao sexual foi de 1:1,61, a
favor das fémeas e decresceu da isdbata de 10m (1:1,99), em direcao a 20 (1:1,48)
e 30m (1:1,42) (Fig. 4 a-d).

Figura 4. Distribuicao das frequéncias relativas (%) das capturas de Paralonchurus brasiliensis

mensal (a-d) e por classe de comprimento (Lt) (e-g), nas isobatas de 10, 20 e 30 m, na pesca
artesanal do camarao sete-barbas, no periodo de julho/2013 e junho/2014, em Penha, SC
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Legenda: | (sexo indeterminado), M (macho) e F (fémea).
O asterisco (*) indica diferenca significativa na proporcao sexual (p<0,05).
Fonte: Resultado da pesquisa.
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O Teste do Qui-Quadrado (p=0,05) indicou que as fémeas de P. brasiliensis
nos 10m dominaram as amostras de agosto/13, além de janeiro, fevereiro e de abril
a junho/14, entretanto, nos demais meses houve um equilibrio entre os sexos (Fig.
4a). Na is6bata de 20m, a proporcao de fémeas foi significativa em seis meses de
amostragens e a dos machos em outubro/13 e junho/14 (Fig. 4b) e na de 30m, o
predominio das fémeas manteve-se nos meses de julho e setembro/13, além de
janeiro a marco/14 (Fig. 4c). No geral, as diferencas a favor das fémeas ocorreram
nos meses de julho e setembro/13 (inverno), janeiro e fevereiro/14 (verdo), bem
como abril e maio/14 (outono), mantendo-se o equilibrio na proporgcdo sexual
durante a primavera (Fig. 4d).

As fémeas predominaram sobre os machos na is6bata de 10m, nas classes
de 12, 16, 18 e 20 cm, enquanto que na isébata de 20m, ocorreu nas classes de 16
e 20 cm e na de 30m, nas classes de 12 e 20 cm (Fig. 4e-g). No geral, as fémeas
mantiveram o predominio sobre os machos nas classes de 12, 16, 20 e 22 cm (Fig.

4h).
3.7 Crescimento

Nas Figuras 5a e 5b, encontram-se as curvas tedricas de crescimento em

comprimento, ajustadas aos pontos empiricos para machos e fémeas.

Figura 5 - Curva de crescimento em comprimento total para machos (a) e fémeas (b) de
Paralonchurus brasiliensis, capturados na pesca artesanal do camarao sete-barbas,
no periodo de julho/2013 e junho/2014, em Penha, SC
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40 1 —o—Lt(cmReal 40 T —o—Lt (cm)Real
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30 + N F-""""TT oo ==== L~
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ibost7an0s T | Ls=1,7 anos ’
04/ 10+ /1
0 ——+—F——+——+—+—+—+—+—+—Idade (anos) 0 ‘:% t——+—+——+—+—+—+—+—+—1Idade (anos)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Fonte: Resultado da pesquisa.
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As curvas estdo descritas pela expressao matematica de von Bertalanffy,

- O,3883t) .
bl

através das seguintes equagdes: machos Lt = 33,62 (1- e fémeas Lt =

30,43 (1- e ~ 04184 Analisando essas curvas de crescimento, observou-se que a

espécie apresenta uma constante catabdlica elevada para machos (k = 0,3883) e
fémeas (k = 0,4164), atingindo comprimento médio amostrado (13,1cm) em torno 1,3

anos de idade.

3.8 Tamanho de primeira maturacao gonadal

Com base na distribuicdo de frequéncia relativa (%) das classes de
comprimento de machos e fémeas, o tamanho médio de primeira maturacao gonadal
da populacéo de P. brasiliensis amostrada foi estimado em 16,4 cm (machos) e 15,8
cm (fémeas) (Fig. 6a e 6b), indicando que 50% dos individuos atingem esses
tamanhos com idade em torno de 1,7 anos.

Figura 6 - Curva de tamanho de primeira maturacdao de machos (a) e fémeas (b) de

Paralonchurus brasiliensis, capturados na pesca artesanal do camarao sete-barbas, entre
julho/2013 e junho/2014, em Penha, SC, sul do Brasil
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As linhas tracejadas indicam o Ls0 e o L1oo para machos e fémeas
Fonte: Resultado da pesquisa.

O tamanho em que todos os individuos da populacdo estdo aptos a
reproducao (L1oo) foi estimado em 23,0 cm para machos e 19,0 cm para fémeas (Fig.

6a e 6b), com idades de 3,0 e 2,4 anos, respectivamente (Fig. 5a e 5b).
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3.9 Estadios de maturacao gonadal

As flutuagcdes mensais nas frequéncias relativas (%) dos estadios de
maturacdo gonadal de P. brasiliensis, identificados macroscopicamente, nas
isébatas de 10, 20 e 30 m, indicaram exemplares de ambos 0s sexos nos estadios A
(imaturo), B (maturacdo) e C (maduro), exceto uma fémea no estadio D (em

recuperagao) na isbbata de 20m em janeiro/14 (Fig. 7).

Figura 7 - Frequéncia relativa (%) mensal dos estadios de maturacao gonadal de
Paralonchurus brasiliensis machos (a-d) e fémeas (e-h) nas isobatas de 10, 20 e 30 m, na pesca
artesanal do camarao sete-barbas, no periodo de julho/2013 e junho/2014, em Penha, SC
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Legenda: A (imaturo), B (em maturacao), C (maduro) e D (em recuperacao).
Fonte: Resultado da pesquisa.
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Ao longo do ano predominaram os machos (60,94%) e fémeas (43,20%)
imaturos, quando comparados aos machos (15,23%) e fémeas (15,23%), em
maturacdo e aos machos (23,83%) e fémeas (27,91%) maduros (Fig. 7a-h). Isso
sugere que a maioria da populacdo é removida antes dos individuos atingirem a
maturidade gonadal, podendo comprometer a manutencao dos estoques.

Os machos maduros predominaram em dire¢cdo as maiores profundidades
(Fig. 7a-c), enquanto as fémeas no sentido contrario (Fig. 7e-g). O padrdo de
distribuicdo de machos e fémeas no estadio maduro durante todo o periodo de
amostragens sugere que P. brasiliensis apresenta um longo periodo reprodutivo.

As maiores participagdes de machos maduros ocorreram na primavera
(novembro, dezembro) e outono (maio, junho) (Fig. 7d), enquanto das fémeas, no
inverno (julho, agosto), primavera (outubro) e outono (maio, junho) (Fig. 7h).

Apesar das oscilacées nos estadios de maturacao entre isébatas e meses do
ano, os maiores picos de machos e fémeas maduras foram observados nas isdbatas
de 10 e 20m no outono (maio, junho) (Fig. 7a-b e 7e-f) e na is6bata de 30m no

inverno (julho) e outono (junho) (Fig. 7c e 7g).

3.10 Relacao gonadossomatica (RGS)

A Figura 8 mostra a variacao dos valores médios mensais da RGS registrados
para machos e fémeas de P. brasiliensis em todo o periodo de amostragem.

As médias mensais da RGS das fémeas variaram de 0,0048 (julho) a 0,0313
(outubro), enquanto que dos machos entre 0,0011 (margco) e 0,0030 (outubro).
Esses valores revelaram uma ampla faixa de variacao do periodo reprodutivo de P.
brasiliensis (Fig. 8).

Os maiores valores para fémeas e machos, simultaneamente, ocorreram no
inverno (agosto), inicio da primavera (outubro) e outono (maio), com dois picos
maiores para as fémeas em outubro e maio e menores entre novembro e abril (Fig.

8).
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Figura 8 - Variacdo dos valores médios mensais da RGS de machos e fémeas de
Paralonchurus brasiliensis, capturados na pesca artesanal do camarao sete-barbas, entre
julho/2013 e junho/2014, em Penha, SC, sul do Brasil

--B--Machos
RGS - @ - Fémeas
0,045 1 0,0045
0,040 { 0,0040
0,035 | l l 4 0,0035
0,030 -_-I-- R 1 0,0030
A ) \
» ’ / ‘\ ’ \ ___; »
S 0025 |/ ;N \ , {00025 &
[} 2 I , \\‘ / \\ / \ %
ool ¥/ [Ny, WS R SN, 100020 S
g / ! i’ AN ;’ / I =
0,015 | V I “ N - ,' 4 0,0015
\ U4
0,010 | | W ! 1 0,0010
- -~ - - _ -
0,005 | - T 1 0,0005
0,000 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,0000
Ji3 A S O N D J14 F M A M J

Fonte: Resultado da pesquisa.

Os dois maiores picos da RGS para as fémeas sugerem maior intensidade do
periodo reprodutivo dessa populagdo de P. brasiliensis, entre meados do outono

(maio) até o inicio da primavera (outubro) (Fig. 8).
3.11 Atuacao da pesca de sete-barbas sobre P. brasiliensis

A analise da atuacao da pesca artesanal de X. kroyeri sobre a populacao de
P. brasiliensis foi realizada a partir da Figura 9, em que as linhas tracejadas
correspondem ao tamanho de primeira maturacdo para machos (16,4 cm) e fémeas
(15,8 cm). Assim, constatou-se que sua maior intensidade recaiu sobre os estoques
de machos (75,32%) e fémeas (81,58%) juvenis, em todas as isobatas (Fig. 9a-h).

Quando se analisou o contexto do esfor¢o da pesca nas profundidades de 10,
20 e 30m, o percentual de impacto sobre os individuos juvenis de ambos 0s sexos
da populacao de P. brasiliensis oscilou tanto nos machos (71,43 a 78,69%) (Fig. 9a-
c¢) quanto nas fémeas (76,71 a 87,10%) (Fig. 9d-f).

Ao se adicionar os exemplares de sexo indeterminado (Fig. 4h) aos machos e
fémeas sexualmente imaturos (A) (Fig. 7d e 7h) constatou-se que a maioria dos
individuos da populacao de P. brasiliensis capturados na pesca de arrasto dos

camarao sete-barbas sao juvenis (72,60%).
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Figura 9. Distribuicao das frequéncias relativas de machos (a-d) e fémeas (e-h) das capturas de
Paralonchurus brasiliensis por classe de comprimento (Lt), nas isébatas de 10, 20 e 30 m,
capturados na pesca artesanal do camarao sete-barbas, julho/2013 e junho/2014, em Penha,
SC, sul do Brasil
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As linhas tracejadas destacam o inicio da primeira maturacao gonadal (L50) e separam os
exemplares juvenis e adultos. Fonte: Resultado da pesquisa.

3.12 Defeso de Xiphopenaeus kroyeri x Paralonchurus brasiliensis

A Figura 10 mostra a distribuicdo das frequéncias relativas mensais de
machos, fémeas e individuos de sexo indeterminado de P. brasiliensis, nas isébatas
de 10, 20 e 30 m e as areas hachuradas (mar¢o a maio) correspondem ao periodo

de defeso do Xiphopenaeus kroyeri.
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Figura 10 - Distribuicado das frequéncias relativas mensais de machos, fémeas e individuos de
sexo indeterminado das capturas de Paralonchurus brasiliensis, nas isébatas de 10, 20 e 30 m,
capturados na pesca artesanal do camarao sete-barbas, julho/2013 e junho/2014, em Penha,
SC, sul do Brasil. As areas hachuradas (mar¢co a maio) correspondem ao periodo de defeso do

Xiphopenaeus kroyeri
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Fonte: Resultado da pesquisa.

Além de reforcar a maior incidéncia da pesca de arrasto com portas sobre 0s
individuos indeterminados, observa-se que em todas as is6batas e em quase todo o
periodo reprodutivo P. brasiliensis encontra-se fora dessa area destacada (Fig. 10 a-
d).

Portanto, o atual periodo de defeso destinado a reproducéo de X. kroyeri,
praticamente nao oferece protecdo ao ciclo de vida e a conservacao da espécie em

estudo.

3.13 Correlacao entre capturas e variaveis ambientais

A Tabela 3 mostra a correlagdo entre as variaveis abibticas e bibticas

registradas na area de pesca do camarao sete-barbas durante o periodo de estudos.
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O coeficiente de correlacdo de Pearson entre a abundancia de P. brasiliensis
e as variaveis ambientais mostrou uma relagao significativa e positiva com areia e
negativa com silte (p<0,05), bem como a biomassa uma correlacdo positiva com
temperatura de fundo e negativa com silte (p<0,05) (Tab. 3).
Tabela 3 - Correlacdo de Pearson entre os valores médios mensais das variaveis abioticas e

biéticas registradas entre julho/2013 e junho/2014, na pesca artesanal do camarao sete-barbas,
em Penha, SC, sul do Brasil

Variaveis abioticas Abundancia Biomassa RGS-M RGS-F

Temperatura de fundo 0,3850 0,5861* 0,7174* 0,1761

Salinidade de fundo 0,2279 -0,1623 0,2588 -0,0144
Carbonato 0,2171 -0,1748 0,3423 -0,1048
Matéria Orgénica -0,1329 -0,0865 0,3740 0,1434
Areia 0,6103* 0,5478 0,0089 0,1737

Silte -0,6736* -0,5994* -0,0461 -0,2288

Argila -0,2260 -0,2789 0,0636 0,0184
Profundidade 0,3552 0,2436  -0,3467 -0,4040

Legenda: RGS (Relacdo Gonadossomatica), M (macho) e F (fémea).
O asterisco (*) indica correlacao significativa (p<0,05).
Fonte: Resultado da pesquisa.

Entretanto, os valores médios da Relacao Gonadossomatica para os machos
(RGS-M) mostraram uma associacao significativa e positiva apenas para a
temperatura de fundo (p<0,05), enquanto que para as fémeas (RGS-F), nao

ocorreram relacdes significativas com qualquer uma das variaveis abiéticas (Tab. 3).
4 DISCUSSAO

Paralonchurus brasiliensis aparenta ser uma espécie muito interessante como
modelo de estudos da pesca de arrasto de Xiphopenaeus kroyeri nas regides
Sudeste e Sul do Brasil e pode constituir uma ferramenta de gestdo adequada da
espécie-alvo, pois este Sciaenidae é frequente e abundante no bycatch e ocupa a
mesma area de pesca dirigida ao X. kroyeri (BRANCO; LUNARDON-BRANCO;
VERANI, 2005; SOUZA et al. 2008).

Estudos recentes comprovam que P. brasiliensis € muito frequente no bycatch

da pesca de X. kroyeri, em todo o litoral catarinense (BERNARDES JUNIOR et al.,
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2011; CARDOSO; HAIMOVICH et al., 2014; BRANCO; LUNARDON-BRANCO;
VERANI, 2015; RODRIGUES-FILHO et al.,, 2015). Outras regibes e estados
brasileiros também registraram esse fato (VAZZOLER, 1975; MUTO; SOARES;
ROSSI-WONGTSCHOWSKI, 2000; ROBERT; MICHELS-SOUZA; CHAVES, 2007;
COSTA et al., 2012; SCHMIDT; SANTOS, 2012; SILVA JUNIOR et al., 2015) e,
embora ndo seja a espécie-alvo, sofre impactos indiretos desta pesca (BRAGA,
1990).

As flutuagdes sazonais de P. brasiliensis, assim como do bycatch em geral,
estdo associadas aos fatores oceanograficos, como a intrusao e retorno de fluxo das
massas de agua que implicam em alteracées de temperatura, salinidade e condicées
de nutricdo (DIAS; KATSURAGAWA, 2009). Esses fatores sdo fundamentais para
periodo de incubacédo e eclosdo de ovos de muitas espécies e nesse sentido, as
espécies que vivem nos locais rasos sdo afetadas por mudancas constantes nesses
parametros, uma vez que as mudancas na temperatura podem interferir na dindmica
da salinidade de um determinado local (NISSLING et al., 2006).

Estudos com a salinidade revelaram que essa em altas concentracdes pode
ter efeitos no comportamento e na fisiologia, afetando negativamente crescimento e
a sobrevivéncia de algumas espécies de peixes (HEYWARD; SMITH; JENKINS,
1995; WATANABE et al., 1985; WEINGARTNER; ZANIBONI-FILHO, 2004).

As oscilacdes observadas na temperatura e salinidade no litoral centro-norte
de Santa Catarina, podem estar associadas a diversos fatores, como a massa de
Agua Costeira (AC) caracterizada por baixas salinidades (< 34 %.) e temperatura
elevada (19 a 28 °C), dependentes principalmente da contribuicdo do Rio Itajai-acu,
cuja desembocadura encontra-se a 20 km ao Sul da area de estudo (SCHETTINI,
CARVALHO; TRUCCOLO, 1999).

Segundo esses autores, antes de formar a massa de Agua Costeira, a
descarga desse rio constitui uma pluma fluvial e uma outra massa de agua
igualmente importante, caracterizada pela baixa salinidade e elevada carga de
sedimento em suspensdo. Talvez isso possa contribuir com a dominancia dos

componentes encontrados no sedimento (areia, silte, argila e matéria organica), que
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constituem o fundo areno-lodoso, onde habitam e se enterram os principais
componentes da dieta de P. brasiliensis, os poliquetas e crustaceos.

Além disso, a penetracdo sazonal de agua fria da Agua Central do Atlantico
Sul (ACAS) entre a primavera e verao, somada ao aquecimento superficial no verao
resultam em uma termoclina, entre 10 e 15m de profundidade, que favorece o
afloramento da ressurgéncia costeira e consequente aumento da produtividade
primaria, sobrevivéncia de larvas planctonicas e reproducéo de animais marinhos em
toda a regido, sendo que no outono e inverno, a temperatura na coluna d’agua
mantém-se homogénea em decorréncia do vento sul (MATSUURA, 1986;
CARVALHO et al.,1998; SCHETTINI; CARVALHO; TRUCCOLO, 1999; SOARES-
GOMES; FIGUEIREDO, 2002).

No presente estudo, as maiores densidades de capturas de P. brasiliensis
ocorreram na primavera, nas is6batas de 20 e 30m, com temperatura de fundo ao
redor de 20°C e salinidade entre 34 e 35 %.. Arrastos de fundo no litoral Norte de
Sao Paulo indicaram que P. brasiliensis ocorreu preferencialmente na primavera, em
aguas frias, profundas e mais salinas (GIANNINI; PAIVA-FILHO, 1990).

Outros autores (DE LEO; PIRES-VANIN, 2006; COSTA et al., 2012), na
regiao Sudeste do Brasil, também obtiveram as maiores capturas em condicbes
abidticas semelhantes ao presente trabalho como temperatura elevada e baixa
salinidade, indicando a presenca da massa de Agua Costeira. Provavelmente as
semelhancas e diferengas obtidas entre as variaveis abidticas e bidticas na
distribuicdo de P. brasiliensis no litoral brasileiro, podem estar associadas a
existéncia de diferentes populacées e composi¢do de sedimentos ao longo da costa.

Baseado em caracteristicas meristicas e morfométricas, Vargas (1976)
sugeriu duas populacdes distintas na costa Sudeste-Sul do pais, uma ao norte (Sao
Paulo) de 29°S e outra ao sul (Rio Grande do Sul) (RS). Além disso, variacoes
sazonais e latitudinais de sobreposicao espacial foram encontradas por PAIVA
FILHO & ZANI-TEIXEIRA (1980) entre 22°S e 29°S.

Existem poucos estudos que estabelecem a proporcao entre a biomassa de

P. brasiliensis e camarao sete-barbas, dificultando uma analise mais acurada sobre
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impacto geral da pesca de arrasto sobre essa espécie. Para a regidao Sul a
proporcdo tem oscilado entre 1,18:1 kg de P. brasiliensis para cada quilo de X.
kroyeri desembarcado em Penha, SC (BRANCO; LUNARDON-BRANCO; VERANI,
2005), 1,52:1, na Foz do rio Itajai-Acu (BAIL et al., 2009), 1,49:1 kg, em Porto Belo,
SC (SEDREZ et al., 2013a). No presente estudo, a média anual foi de 0,78:1 kg,
evidenciando oscilagdes nas isébatas entre 0,51:1 e 1,19:1 kg.

Os Sciaenidae demersais como P. brasiliensis sao 0s peixes marinhos que
sofrem maior impacto nas capturas de camardes marinhos, tanto em nimero quanto
em biomassa, devido a baixa seletividade das redes de arrasto. De longa data, essa
hipbtese € corroborada por inUmeros pesquisadores, ao analisarem
qualiquantitativamente a fauna acompanhante da pesca de arrasto em todo o0 mundo
(ALVERSON et al., 1994; GILLETT, 2008; CASTELLANOS-GALINDO et al., 2012;
FUNES et al., 2015; FENNESSY, 2016; PURUSOTHAMAN; JAYAPRABHA;
MURUGESAN, 2016) e mais especificamente no Brasil (HAIMOVICI; MARTINS;
VIEIRA, 1996; BRANCO; VERANI, 2006b; SOUZA et al. 2008; CATTANI et al., 2011;
SEDREZ et al., 2013a; BRANCO et al., 2015; CHAO et al., 2015; RODRIGUES-
FILHO et al., 2015; SANTOS; ROCHA; FREIRE, 2016).

Branco e colaboradores (2005) indicaram a utilizagdo do calculo da Captura
por Unidade de Esforco (CPUE) como indice mais adequado em estudos de
monitoramento da pesca, pois, em geral, suas variagoes refletem as alteracdes
espaco-temporais ocorridas na abundéancia de peixes.

No presente trabalho, esses parametros variaram entre as estacdoes do
ano e isébatas. Os menores valores médios de CPUE de P. brasiliensis por arrasto,
foram observados no inverno, em 10 e 20m de profundidade e os maiores na
primavera, em 30m e no verao, em 20m.

Padrao similar, também foi registrado entre agosto/1996 a julho/2003 na
regido, com as menores capturas meédias entre outono e inverno e as
maiores na primavera e verao, exceto entre 2000 e 2002, em que as capturas
mais expressivas ocorreram entre outono e inverno (BRANCO; LUNARDON-

BRANCO; VERANI, 2005). Em Porto Belo, SC as maiores CPUEs médias em
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abundancia ocorreram no verao e a biomassa, no inverno e verdo, ambas em 10 m
(SEDREZ et al., 2013a). Porém, no litoral do Parana, as capturas de P. brasiliensis
foram maiores na is6bata de 10 m, durante a primavera (ROBERT; MICHELS-
SOUZA; CHAVES, 2007) e no norte de Sao Paulo as maiores capturas foram
obtidas nos meses de ver&o e outono, na faixa de profundidade de 15-25 m (COSTA
et al.,, 2012). Esses pesquisadores destacaram que nesse periodo, P. brasiliensis
ocupou a segunda posicdo em numero e biomassa na composicao da ictiofauna
acompanhante.

Catalan e colaboradores (2006) sugeriram que as flutuacbes espaco-
temporais observadas nas CPUEs, em regides rasas costeiras do Golfo de Cadiz,
Espanha estariam associadas aos efeitos combinados de migra¢des reprodutivas ou
ontogenéticas e episédios de recrutamento tipico de espécies demersais. Portanto,
isso poderia explicar os resultados obtidos para P. brasiliensis no presente trabalho,
uma vez que essa espécie tem o ciclo de vida adaptado ao ambiente costeiro
(BRAGA, 1990).

Nesse ambiente, a proporcao sexual dos peixes capturados fornece
subsidios para a avaliacdo do potencial reprodutivo e estimativa de estoque
(VAZZOLER, 1996). A autora explica que essa proporcao pode variar ao longo
do ciclo de vida devido a eventos sucessivos como mortalidade e o crescimento.

Em geral, na area amostrada, as fémeas dominaram nas menores
profundidades, exceto na primavera em que se observou o equilibrio na
proporcao. Padrdo semelhante foi registrado nesse local entre 1997 e 1998,
quando as fémeas de P. brasiliensis contribuiram com uma razdo sexual de
2,1:1 macho (BRANCO; LUNARDON-BRANCO; VERANI, 2005), bem como, nas
areas tradicionais de atuagao da pesca de arrasto no litoral de Sdo Paulo (2,5:1)
(COELHO et al., 1993).

Esse predominio das fémeas de P. brasiliensis nas capturas foi registrado
em diversas areas de pesca da regido Sudeste-Sul (PAIVA-FILHO et al., 1976;
CUNNINGHAM; DINIZ FILHO, 1995; BRANCO; LUNARDON-BRANCO; VERANI,
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2005; LEWIS; FONTOURA, 2005), ressaltando o impacto negativo da pesca de
arrasto do camarao sete-barbas sobre o potencial bidtico da espécie.

Os menores comprimentos e a enorme dificuldade em se visualizar e separar
macroscopicamente os sexos em fémeas (10,1 cm) e machos (12,0 cm) de P.
brasiliensis aqui apresentados, ocorreu devido ao tamanho reduzido das génadas
e por estar fora da época de reproducdo, elevando a porcentagem de
exemplares indeterminados nas amostragens (35,4%) registradas por Branco e
colaboradores (2005). Essa tendéncia de grande nimero de individuos de sexo
indeterminado também foi mantida no presente trabalho (45,2%) e até aumentou
com a profundidade, chegando a 47,5%, na isébata de 30m.

Os tamanhos minimos e maximos dos exemplares capturados no presente
estudo estdo dentro dos registrados ao longo do litoral brasileiro (2,0 e 28,0 cm),
desde a década de 1970 (Quadro 1). Esse quadro, também demonstra a
seletividade da rede de arrasto de X. kroyeri e de outros petrechos de pesca, onde o
maior (39,0 cm) exemplar de P. brasiliensis foi capturado em arrasto de praia no

Pontal do Parana (FELIX et al., 2007).

Quadro 1 - Variacao entre o valor minimo (Min.) e maximo (Max.) do comprimento total (Lt), o
comprimento assintético (L-) e o coeficiente de crescimento (k) de P. brasiliensis
capturados no litoral brasileiro

Autores/ano Local Min. Lt | Max. Lt L. k

Silva Junor et al. (2015) | 08°35'S; 08%40’'S 7,0 20,6

Braga (1990) 23933'S 4,0 22,0 26,3 0,27
Coelho et al. (1993) 23°26'S; 25°02'S 2,0 24,0 - -
Robert; Michels-Souza; | 5ro46s. 050505 | 20 237 i i
Chaves (2007) ’ ’ ’
Branco, Lunardon-Branco
e Verani (2005)

26°40’S; 26°47'S 2,0 28,0 - -

Bail et al. (2009) 26°40'S; 26°47'S 7,0 28,0 28,0 -
Presente trabalho ! 26°46'S 2,7 23,2 33,6 €30,4 | 0,39 e 0,42
Vazzoler (1975) 2 29°21'S; 33%41'S 18,0 22,0 - -
Lewis e Fontoura (2005) 3 30°08'S 12,4 23,6 20,0 0,53

(1) L- ek, para machos e fémeas, respectivamente; Petrechos: (2) redes industriais e (3) Anzol.
Fonte: Elaborado pelos autores com dados de pesquisa bibliografica.
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Segundo Vazzoler (1996), as fémeas tendem alcancar maior crescimento
corpéreo e tamanho para a mesma idade que os machos. Porém, na populagéo P.
brasiliensis amostrada, o comprimento assintotico estimado dos machos (33,6)
ultrapassou as fémeas (30,4 cm). Por outro lado, o predominio das fémeas (93,3%)
na classe de maior comprimento total (22,0-23,9cm) indica que elas crescem mais
do que os machos.

Entretanto, os valores obtidos para o crescimento assintético ficaram
préximos (30,0 cm) do descrito por Menezes e Figueiredo (1980) e dos 28,0 cm
registrados nessa area para sexos grupados (BAIL et al., 2009) e acima do estimado
por Braga (1990), além de Lewis e Fontoura (2005), respectivamente, 26,3, 20,0 cm
(Quadro 1). Ja os valores do coeficiente de crescimento de 0,27 ano' (BRAGA,
1990), 0,53 (LEWIS; FONTOURA, 2005) e 0,45 ano” (COSTA et al., 2013), estao
dentro dos valores estimados no presente estudo e daqueles descritos na literatura
(Quadro 1).

Os registros de tamanho de primeira maturacao gonadal de P. brasiliensis
oscilaram dentro dos obtidos principalmente para o litoral Sudeste-Sul do Brasil
(Quadro 2), bem como comprova a incidéncia da pesca de X. kroyeri,
principalmente, sobre o estoque juvenil de P. brasiliensis, independentemente da
profundidade em que ocorrem as capturas. Em geral, esse fato pode ser verificado
para outras espécies da ictiofauna acompanhante (BAIL et al., 2009).

A idade média de primeira maturacdo estimada para P. brasiliensis ficou
abaixo dos dois anos obtidos no litoral do Rio Grande do Sul (LEWIS; FONTOURA,
2005), e dos quatro no norte de Sao Paulo (BRAGA, 1990), provavelmente essas
diferencas sao influéncias pela metodologia aplicada (ROBERT; MICHELS-SOUZA;
CHAVES, 2007), variagao sazonal da sobreposicéo espacial entre os dois conjuntos
populacionais (PAIVA-FILHO et al., 1976; PAIVA-FILHO; ZANI-TEIXEIRA, 1980). O
conhecimento do tamanho de primeira maturacdo € fundamental na gestdo dos

estoques e manutencao do equilibrio ambiental (VAZZOLER, 1996).
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Quadro 2 - Tamanho de primeira maturacao gonadal para machos, fémeas e sexo grupado de
P. brasiliensis capturados no litoral brasileiro

Autor/ano Local Machos | Fémeas | Sexo grupado
Silva Junior et al. (2015) 08°35'S; 08°40’S 14,9 13,5 14,5
Coelho et al. (1993) 23°26'S; 25°02'S - - 14,6
Robert; Michels-Souza; Chaves (2007) | 25%46’S; 25°50’S - - 17,5
Branco, Lunardon-Branco 40'S: 26247’ }
e Verani (2005) 26°40’S; 26°%47'S | 14,8 15,0
Presente trabalho 26°46'S 16,4 15,8
Paiva-Filho et al. (1976a) Norte de 29°S 17,0 18,0 -
Paiva-Filho et al. (1976b) Sul de 29°S 15,0 14,8 -
Lewis e Fontoura (2005) 30°08'S 15,4 -

Fonte: Elaborado pelos autores com dados de pesquisa bibliografica.

A presenca de fémeas e machos nos estadios de maturacdo gonadal “B” e
“C” em todos os meses de amostragem sugere que P. brasiliensis reproduz ao longo
do ano, com desovas mais intensas no outono nas is6batas de 10 e 20m, e inicio do
inverno nos 30m. Entretanto, & necessario cautela na interpretacdo macroscoépica
dos estadios de maturacdo gonadal, pois a andlise histolégica é a ferramenta mais
indicada (VAZZOLER, 1996)

Nesse sentido, estudos histoldgicos preliminares realizados por Nalon e
colaboradores (2016) com as mesmas gbdnadas estudadas macroscopicamente
neste trabalho corroboraram os estadios de maturacdo gonadal e o periodo
reprodutivo dessa populagéo de P. brasiliensis. Além disso, o trabalho dos referidos
autores permitiu concluir que a desova dessa espécie € do tipo parcelada, com
desenvolvimento assincrénico dos ovacitos.

Essas taticas reprodutivas, somadas a presenca continua de exemplares
adultos maduros e de juvenis durante todo o periodo de amostragem, pode ser um
indicativo de que P. brasiliensis utiliza esta area de pesca para reproducédo e
recrutamento. Estes resultados corroboram com as descricdes de Vazzoler (1996)
quando trata das estratégias e taticas reprodutivas de peixes e com os resultados
obtidos por Silva Junior e colaboradores (2015) na regiao Nordeste.

Lewis e Fontoura (2005) descreveram um longo periodo reprodutivo de P.
brasiliensis em uma area ao Sul de 29°S, entre inverno e verdao. Ao Norte dessa

area, o incremento nos valores médios de RGS a partir do inverno, seguidos de
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individuos maduros na primavera, confirmam essa caracteristica reprodutiva de P.
brasiliensis (ROBERT; MICHELS-SOUZA; CHAVES, 2007). No presente trabalho, a
predominancia dos maiores picos da RGS para as fémeas P. brasiliensis entre maio
(outono) e outubro (primavera) indicam esse periodo como o de maior atividade
reprodutiva dessa populacao. Esse periodo reprodutivo € semelhante ao obtido nos
estudos de P. brasiliensis por Silva Junior e colaboradores (2015) em uma area de
pesca do Nordeste brasileiro, em que registraram os maiores valores de RGS entre
abril (outono) e setembro (inverno).

Outro aspecto importante relacionado a reproducdo é o periodo de defeso
que valoriza somente a espécie-alvo, desconsiderando o ciclo de vida das espécies
que compdéem o bycatch (ROBERT; MICHELS-SOUZA; CHAVES, 2007), incluindo
P. brasiliensis. Assim, os meses de mar¢co a maio, destinados a reproducédo de X.
kroyeri e que constituem o defeso para as regides sudeste-sul do Brasil, protegem
apenas parcialmente a manutencao da populacao de P. brasiliensis. Portanto, entre
o final do outono (junho), durante o inverno (julho, agosto) e inicio da primavera
(outubro), periodo com altos valores de RGS e altas frequéncias de ocorréncia do
estadio maduro (C), a populacao de P. brasiliensis nao se encontra protegida.

Como consequéncia, parte dos individuos dessa populagédo, prontos para
desovarem estdo sendo capturados pela pesca de arrasto de X. kroyeri,
comprometendo uma fase importante do ciclo vital e a manutencdo dos estoques
futuros de P. brasiliensis nessa area de pesca.

Pelo menos esse pode ser o indicativo dos mais de 20 anos de
monitoramento da ictiofauna acompanhante, na pesca artesanal do X. kroyeri nesta
area de pesca, em que a populagédo de P. brasiliensis vem apresentando ocorréncia
regular e mantem-se estavel em numero e biomassa. Essa constatacdo é
corroborada por diversos trabalhos na area do presente estudo, incluindo P.
brasiliensis, espécies congéneres de Stellifer spp e de outros Sciaenidae (BRANCO,
1998; BRANCO; LUNARDON-BRANCO; VERANI, 2005; BRANCO; VERANI, 20063,
b; BAIL et al., 2009; BERNARDES JUNIOR et al., 2011; BRANCO et al., 2015).



61

Embora nédo exista um esforco de pesca direcionado a P. brasiliensis, as
biomassas descartadas na pesca de arrasto sdo proporcionais aquelas da espécie-
alvo (X. kroyeri), demonstrando os efeitos negativos dessa modalidade de pesca
sobre essa espécie demersal bentbnica (BRANCO; LUNARDON-BRANCO;
VERANI, 2005).

Nesta mesma area de pesca, os pesquisadores Branco, Lunardon-Branco e
Verani (2005) demonstraram em uma série histérica (1996-2003) que a pesca de
arrasto de X. kroyeri estava atuando com maior intensidade sobre os exemplares
adultos (65,6%) de P. brasiliensis, enquanto que no presente trabalho os adultos
representaram apenas 27,4% e 0s juvenis 72,6%. De qualquer modo, a situacao
atual & extremamente preocupante, a medida em que cerca de 75% dos individuos
dessa populacao sao retirados do ambiente natural, sem ter contribuido ao menos
uma vez com o ciclo reprodutivo da espécie, pois ainda nao atingiram a primeira
maturacdo gonadal.

O descarte de P. brasiliensis, especialmente dos exemplares pequenos e
juvenis ocorre devido a dimensao das malhas das redes, e arrastos em areas rasas
utilizadas para alimentacéao, reproducado e crescimento (BRAGA, 1990; BAIL et al.,
2009), agravado pela elevada abundancia e baixo valor comercial da espécie
(PAIVA-FILHO; SCHIMIGELOW, 1986; BRANCO; LUNARDON-BRANCO;
VERANI, 2005).

Além desses aspectos, em geral, os aspectos reprodutivos também podem
apresentar variacbes espaco-temporais intraespecificas, relacionadas a
disponibilidade de recursos alimentares e fotoperiodo dentre outras condi¢cdes
biéticas e ambientais, sendo esse parametro dindmico para diferentes periodos do
ciclo de vida de uma espécie (NIKOLSKY, 1963; WOOTTON,1990; VAZZOLER et
al., 1997).

No presente trabalho, o coeficiente de Pearson mostrou associagoes
significativas apenas entre as variaveis abiéticas (temperatura de fundo, a areia e

silte), com as biéticas (abundancia, biomassa e RGS-M).
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Entretanto, Schmidt e Santos (2012) indicaram que a abundancia de espécies
na Baia de Santos foi influenciada principalmente pela profundidade, com menor
efeito a temperatura e sem efeito significativo, a salinidade. Ja, a analise de
regressao multipla indicou efeito significativo da temperatura apenas para a regiao
de Ubatuba e ACAS para Caraguatatuba (COSTA et al., 2012).

Diante da realidade dos impactos negativos da pesca mundial, Pauly e Zeller
(2016) sugeriram um melhor acompanhamento de todas as pescarias, sejam de
subsisténcia, recreativa, pequena escala e ilegais, dentre outras, bem como do
bycatch e dos descartes da pesca de arrasto de camardes marinhos.

Assim, recomendam-se estudos futuros continuos sobre a dinamica
populacional dessa e de outras espécies capturadas através de arrastos com portas
em diferentes areas de pesca, para que possam indicar aos gestores dessas
pescarias, as épocas mais apropriadas ao defeso em cada regido. Pois, para uma
“pesca de arrasto sustentavel” torna-se necessario também o aprimoramento das
legislacbes para que protejam ndo s6 a espécie-alvo, mas também as espécies da
fauna acompanhante que constituem o bycatch da pesca de arrasto de camardes.

Nessa perspectiva, os resultados do presente trabalho podem servir como um
modelo para ser aplicado a outras espécies no sentido de atualizar o periodo do
defeso que abranja a maioria dos componentes da ictiofauna acompanhante. Pois,
embora a maioria delas atualmente, tenham pouco ou nenhum valor comercial,
podem ser importantes num futuro préximo, além de que o seu intenso descarte

pode colocar em risco o equilibrio das teias alimentares costeiras.
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3.2 Capitulo I

Avaliacao das condicoes populacionais de
Paralonchurus brasiliensis (Steindachner, 1875) no
Atlantico Sul: sua importancia como indicador do
potencial resultante do bycatch
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Avaliacao das condicoes populacionais de Paralonchurus
brasiliensis (Steindachner, 1875) no Atlantico Sul: sua importancia

como indicador do potencial resultante do bycatch

RESUMO. A andlise histérica do bycatch na costa atlantica brasileira, tem
denunciado a vulnerabilidade da fauna marinha, exposta a pesca artesanal de
arrasto do camarao sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri), como Paralonchurus
brasiliensis, uma espécie abundante, frequente, porém, com baixo valor comercial e
com elevadas taxas de descartes nas capturas. Assim, este trabalho tem como
objetivo avaliar as condi¢gdes populacionais de P. brasiliensis em diferentes
profundidades, com vistas a contribuir para a compreensao do impacto da pesca de
X. kroyeri sobre os ecossistemas costeiros. Assim, efetuaram-se mensalmente, trés
arrastos de 30 minutos/cada, nas isdbatas de 10, 20 e 30 metros, entre julho/2013 e
junho/2014. De cada exemplar de P. brasiliensis foram registrados o comprimento
total (Lt) e o peso fresco total (Wt), para se estabelecer a curva da relacédo
peso/comprimento.Calculou-se o fator de condicao relativo (kn) e aos valores médios
mensais nas trés isbbatas, aplicou-se a ANOVA e o teste de Tukey, com
significAncia de 95%. Para se avaliar a incidéncia das capturas e aumentar a
homogeneidade das amostras, os valores médios de kn obtidos foram transformados
através da raiz quadrada de x+1. Foram capturados 3040 individuos, sendo 29,01%,
em 10m de profundidade, 28,95% (20m) e 42,04% (30m). A amplitude do
comprimento total variou entre 2,7 e 23,3 cm e peso entre 0,17 e 116,65 g. A relacéo
peso-comprimento € suportada por um alto valor do coeficiente de determinacao (R?
= 0,9761) e pode ser representada pela equagdo: Wt = 0,0034.Lt33'42 e seu
coeficiente angular, indica que P. brasiliensis apresenta crescimento alométrico
positivo. O maior percentual de capturas recaiu sobre a classe de comprimento de
individuos menores que 15,0 cm (74,97%), seguido daqueles entre 15,0 e 18,0
(19,38%) e dos maiores que 18 cm (5,66%), com diferencas significativas mensais
(F2-33=11,0180; p<0,05) e sazonais (F2-9=8,8270; p<0,05), porém, sem diferengas
significativas entre as isébatas, para as mesmas classes de comprimentos (Fz6=
0,1203; p=0,05). O Kn apresentou os valores médios mais elevados no outono em
todas as is6batas e os menores no verdo (10m), inverno e primavera (20m) e
inverno e verao (30m). Os valores médios anuais de kn variaram entre 1,05 + 0,07;
1,02 = 0,09 e 0,99 + 0,08, respectivamente nos 10, 20 e 30m, sendo similares nas
isébatas (Fz2-33 = 1,8250; p>0,05) e significativamente diferentes nas estacées do ano
(Fss = 5,9930; p<0,05). As médias anuais de kn indicaram uma boa condicdo da
espécie nas trés isdbatas (kn=1), com um valor significativamente maior nos 10 m
(p<0,05). Isso é preocupante, na medida em que individuos com melhor
desempenho estdo sendo capturados com maior frequéncia nessa profundidade.
Isso talvez pode afetar o recrutamento e prejudicar o estabelecimento dessa espécie
no ambiente. Diante do impacto da pesca de X. kroyeri sobre P. brasiliensis sugere-
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se urgéncia na adocao de estratégias de conservacao que reduzam o efeito da
pesca de arrasto e possibilitem a sustentabilidade na pesca extrativa marinha.
Palavras-chave: alometria, fator de condicdo relativo, biologia da conservacgao;
pesca de arrasto; capturas acessoérias; ictiofauna acompanhante; Xiphopenaeus
kroyeri.

1. Introducao

Ha mais de meio século a pesca de arrasto desperta a atencdo mundial sobre
0os impactos gerados pela captura e descarte de grandes quantidades de
organismos conhecidos como bycatch ou capturas acessorias.

Para além de um problema antigo na histéria de muitas pescarias (Zhou,
2008; Pauly e Zeller, 2016), o descarte do bycatch tem suscitado debates globais
intensos entre os cientistas, organismos de conservagdo (governamentais e nao
governamentais) e o publico em geral (Gourguet et al, 2016), claramente
preocupados com o0s impactos causados aos ecossistemas marinhos e a
sustentabilidade da pesca (Alverson et al.,1994; Kelleher, 2005; Davis et al., 2009;
Bellido et al., 2011; Keledjian et al., 2014; Funes et al., 2015; Rindorf et al., 2016;
Pauly e Zeller, 2016). A grande mortalidade das capturas acessoérias descartadas
ameacam diretamente a sustentabilidade e a biodiversidade marinha, com a
remocao de juvenis importantes e de espécies nao visadas, comprometendo a
dindmica ecossistémica (Pusceddu et al., 2014). Tudo isso reflete na diminui¢cdo dos
recursos pesqueiros e agrava a situacao socio-econémica mundial das comunidades
costeiras, especialmente aquelas da pesca de pequena escala (FAO, 2016b).

Conforme descrito no capitulo |, as maiores taxas de descartes da pesca
marinha mundial estdo associadas a pesca de arrasto de camardes (Kelleher, 2005),
sendo que Davies e colaboradores (2009), estimaram o bycatch minimo anual, em
38,5 milhbes de toneladas (40,4%). Segundo estes autores, os maiores percentuais
de bycatch ocorreram no Atlantico Nordeste (19,8%), Mediterraneo e Mar Negro
(21,1%), América Central e Caribe (64,4%) e Africa (70,2%). De acordo com Pauly e

Zeller (2016), esses valores podem ser 53,0% maiores do que os valores divulgados,
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pois os dados sumarizados de desembarques divulgados pela FAO entre 1950-2010
sao subestimados e nado incluiram a pesca artesanal e a pesca de subsisténcia, a
captura da pesca recreativa, as capturas ilegais e de outras formas nao declaradas
e, portanto, ndo explicitam a magnitude das capturas mundiais. De acordo com
Barreiros (2015), estes aspectos refletem o fato de existir um quase desconhecimeto
dos valores de pesca e de bycatch direcionados as pescas artesanais e recreativas.

Porém, um aspecto positivo com base em evidéncias recentes sugerem que 0
bycatch outrora descartado, atualmente estd se reduzindo e ha um melhor
aproveitamento em varias partes do mundo (FAO, 2014). Isto ocorre, principalmente,
em regides da Asia e Africa em que o bycatch é utilizado como alimento humano
(peixes frescos, secos, defumados, enlatados e congelados) e matéria-prima para a
industria de racdes animais e fertilizantes (Clucas, 1997; Chandrapal, 2007;
Stobutzki et al., 2007; Davies et al., 2009; Dineshbabu et al., 2013).

Entretanto, como destacado no capitulo I, no Atlantico Sul e Golfo do México
a taxa de descartes da pesca de camardao é muito elevada e pode chegar a 64,0%
das capturas (Keledjian et al., 2014). Nas regides Central, Sudeste e Sul do Brasil,
estima-se que as pescarias de arrasto descartem de 22,0 a 33,0% do total das
capturas, (Kelleher, 2005) e mais recentemente, Davies e colaboradores (2009)
estimaram que 59,9% de todas as capturas marinhas brasileiras sao descartadas
anualmente.

Conforme descrito no capitulo I, no litoral brasileiro, estima-se que a
proporcao entre peixes e as biomassas de camardes sete-barbas capturadas
(Xiphopenaeus kroyeri Heller, 1862) seja de 9,3:1 (Alverson et al., 1994). Na regiao
sul, no Estado de Santa Catarina, o maior produtor nacional de peixes e crustaceos
marinhos (MPA, 2012), oscila entre 1:1 a 8:1, no municipio de Penha (Branco e
Verani, 2006a). Dentre as espécies de peixes ndo-alvo mais comuns no bycatch e
comumente descartadas destaca-se Paralonchurus brasiliensis (Steindachner, 1875)
(Bail e Branco, 2007; Sedrez et al., 2013a; 2013b; Branco et al., 2015).

Paralonchurus brasiliensis € uma espécie-chave de amplo espectro tréfico e

participa de diferentes cadeias alimentares (Soares e Vazzoler, 2001; Branco,
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Lunardon-Branco e Verani, 2005; Rossi-Wongtschowski; Soares; Muto, 2008),
principalmente como predador de crustaceos, equinodermos e poliquetas (Branco et
al., 2005; Araujo et al., 2014). Por outro lado, é presa de predadores de topo como
peixes maiores (tubardes e raias) (Bornatowski et al., 2014), tartarugas marinhas
(Awabdi, Siciliano e Di Beneditto, 2013), aves marinhas (albatrozes e petréis)
(Colabuono; Vooren, 2007) e mamiferos marinhos (pinipedes e golfinhos) (Lopes et
al., 2012; Oliveira et al., 2013; Badia et al., 2015; Milmann et al., 2016).
Paralonchurus brasiliensis também é espécie bioindicadora de qualidade ambiental
em estudos sobre a bioacumulagdo e biotransferéncia ao longo das cadeias
alimentares marinhas (Kehrig, 2009).

Portanto, P. brasiliensis apresenta importancia funcional relevante nas teias
alimentares do ambiente onde vive. Nesse sentido, Floeter e colaboradores (2007)
chamam a atencao para o efeito da pesca sobre grupos funcionais importantes dos
ecossistemas como as interagcdes entre presas e predadores fundamentais a
estabilidade ecologica das comunidades.

A despeito da importancia ecoldgica do P. brasiliensis, nas areas de pesca do
camarao sete-barbas, estudos sobre aspectos bioldgicos dessa espécie, ainda sédo
escassos na literatura (Costa et al., 2012). Assim, esse trabalho tem como objetivo
avaliar as condicdes populacionais de P. brasiliensis no Atlantico sul do Brasil, em
diferentes profundidades, como ferramenta para se discutir o grau de impacto da

pesca sobre o bem-estar das unidades ecoldgicas em estudos ambientais.

2. Material e Métodos

2.1 Area de estudo

Este artigo € continuidade de um amplo estudo sobre a bioecologia de P.

brasiliensis (aspectos populacionais, macroscopicos e histolégicos da reproducao,

genéticos, fator de condicdo e alimentacdo), capturados na pesca artesanal do
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camarao sete-barbas (X. kroyeri), em Penha (26° 46' 10"S e 48° 38' 45'W), litoral

Centro Norte de Santa Catarina, Brasil (Fig. 1).

Figura 1 - Localizacdo da area de pesca de arrasto do camarao sete-barbas (Xiphopenaeus
kroyeri), em Penha, SC, sul do Brasil

As linhas indicam as is6batas de 10, 20 e 30 m e as areas hachuradas, os locais onde
ocorreram os arrastos.
Fonte: http://www.avesmarinhas.com.br/

2.2 Amostragem

A metodologia utilizada na amostragem de P. brasiliensis seguiu aquela
adotada por Branco (2005) e modificada por Sedrez et al., (2013a), sob licenca do
SISBIO N° 324642. Esta licenca permitiu a realizagdo das amostragens, mesmo
durante o defeso, o periodo de proibicdo da pesca de arrasto de camardes
marinhos, entre 01/03 e 31/05, nas regides sudeste-sul do Brasil, conforme a
Instrugdo Normativa 189/2008 do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA, 2008).

Entre julho/2013 a junho/2014 foram realizados trés arrastos diurnos mensais,
com duragdo de 30 minutos, nas isébatas de 10, 20 e 30 m (Figura 1). A
amostragem foi realizada nos locais onde atua a frota pesqueira artesanal dirigida a

pesca de arrasto do camarao sete-barbas (X. kroyeri). Foi realizada em diferentes
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is6batas, na tentativa de se detectar diferengas que pudessem explicar possiveis
diferencas e semelhancgas na distribuicdo, abundancia e fases do desenvolvimento
ontogenético da espécie. Essa metodologia adotada € comum entre os cientistas
que trabalham com a pesca de arrasto (e.g. Simdes et al., 2010; Bernardo et al.,
2011; Branco et al., 2013; Silva Junior et al., (2015).

O produto de cada arrasto foi separado a bordo, acondicionado em sacos
plasticos, etiquetado, mantido em caixas térmicas, com gelo e transportados ao
laboratério. As amostras analisadas foram compostas de 3040 espécimes e de cada
exemplar de P. brasiliensis foram registrados o peso (g), com uma balanca
eletrénica, com 0,01g de precisdo e o comprimento total (cm), com um ictidmetro,
com 0,1cm de precisdo. Do total das amostras foi realizada uma subamostragem
com 1219 exemplares para estudos futuros dos aspectos reprodutivos e alimentacéo

da espécie, cujos resultados serao publicados posteriormente.
2.3 Analise dos dados

Para as anadlises sazonais considerou-se como estagdes do ano: primavera
(outubro, novembro e dezembro), verao (janeiro, fevereiro e margo), outono (abril,
maio e junho) e inverno (julho, agosto e setembro), seguindo o adotado para o
hemisfério sul (Barreiros et al., 2004; Sedrez et al., 2013a).

As medidas de comprimento total (Lt) e de peso fresco total (Wt) foram
utilizadas para o ajustamento da curva da relagdo peso/comprimento por meio da
equacgao Wt = a.Lt® (Le Cren, 1951), aplicando-se o método dos minimos quadrados.
Com os valores estimados dos coeficientes “a” e “b” foram calculados os pesos
teoricamente esperados (We) de seus respectivos, comprimentos total (Lt) e
calculados os valores do fator de condigéo relativo (kn=Wt/We).

As médias do fator de condicéao relativo (Kn), nas isébatas foram comparadas
pelo Teste ANOVA, seguido do teste post-hoc de Tukey, ao nivel de significancia de
95% (p>0,05) (Zar, 1999).

Para avaliar a incidéncia das capturas e se comparar com trabalho de Branco,

Lunardon-Branco e Verani (2005) realizado anteriormente na mesma area de pesca,
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os dados foram agrupados e as classes de comprimento divididas em trés grupos:
exemplares menores que 15,0 cm, entre 15,0 a 18,0 e maiores que 18,0 cm. Para
aumentar a homogeneidade das amostras, os valores médios das capturas foram

transformados através da raiz quadrada desses valores:

vt 1

Em estudos biolégicos, recorre-se frequentemente, a relagdo peso-
comprimento (Bolognini et al., 2013) e ao fator de condi¢ao, na avaliagdo do bem-
estar dos organismos (Le Cren, 1951), consideradas ferramentas importantes para
se determinar a taxa e a forma de crescimento de uma espécie, quando se deseja
explorar e gerir uma populacdao de modo sustentavel (Shingadia, 2014). Em geral, a
condicao fisiologica reflete interacbes com as variaveis ambientais (Lizama e

Ambrosio, 2002).

3. RESULTADOS

3.1 Capturas gerais e relacao peso-comprimento

Durante o periodo de coletas foram capturados 3040 individuos, sendo 882
(29,01%), obtidos nos 10m, 880 (28,95%), nos 20 e 1278 (42,04%), nos 30 metros
(Fig. 2).

A amplitude do comprimento total foi de 20,6 cm, variando entre 2,7 e 23,3
cm, com média de 12,3 + 3,5 cm. O peso variou entre 0,17 e 116,65 g, com média
de 19,38 + 5,14 g (Fig. 2).

A relacdao peso-comprimento pode ser expressa pela equacdo: Wt =
0,0034.Lt33142, Assim, constatou-se que os comprimentos totais (Lt) e os pesos
frescos (Wt) dos espécimes estao positivamente relacionados uns com os outros, o
que é suportado por um alto valor do coeficiente de determinacao (R? = 0,9761). O
coeficiente angular (b = 3,3142), indica que essa espécie apresenta crescimento do

tipo alométrico positivo (Fig. 2).
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Figura 2 - Relagédo peso-comprimento de Paralonchurus brasiliensis obtido nas capturas
realizadas nas isobatas de 10, 20 e 30 m, na pesca de arrasto do camarao sete-barbas, no
periodo de julho/2013 e junho/2014, em Penha, SC, Sul do Brasil (p<0,05)

Wit (g) ®10m

- E20m

140 A 30m
120 +

100 T
Wt = 0,0035.L13,3138

80 | R? = 0,9761

60 +
40 1

20 1

A I 1 Lt (cm)
0 5 10 15 20 25

Legenda: Lt (comprimento) e Wt (peso).
Fonte: Resultado da pesquisa.

3.2 Distribuicao por classe de comprimento

No conjunto total dos dados (Fig. 3d), a classe de comprimento mais
frequente nas capturas foi de individuos menores que 15 cm (74,97%), seguida
daqueles entre 15 a 18 (19,38%) e dos maiores que 18 cm (5,66%), com diferencas
significativas mensais (F2-33 = 11,0180; p<0,05) e sazonais (F29 = 8,8270; p<0,05)
entre essas classes, porém, semelhantes entre as isébatas, para as mesmas
classes de comprimentos (Fz-6= 0,1203; p>0,05). A média anual variou entre 13,03
4,79; 6,44 + 3,07 e 3,76 £ 1,14 nas classes de menores que 15, entre 15 e 18 e
maiores que 18 cm, respectivamente, com diferengas significativas entre essas
classes de comprimento (r2-33 = 24,3720; p<0,05) (Fig. 3d).

A comparacao da frequéncia relativa das classes de tamanho foi similar entre
as isObatas (Fig. 3a), em que a classe de comprimento mais frequente foi de
individuos menores que 15 cm (70,86%), seguida daquela entre 15 a 18 (21,20%) e

dos maiores que 18 cm (7,94%). A média anual oscilou entre 6,47 + 3,50; 3,58 +
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2,03 e 2,42 + 1,03, nas classes de comprimentos menores que 15, entre 15 e 18 e
maiores que 18 cm, respectivamente, com diferencas significativas entre essas
classes de comprimento (F2-33 = 9,0060; p<0,05) (Fig. 3a).

Na isébata de 20m (Fig. 3b), as amostras mantiveram a tendéncia dos 10m,
com a classe mais frequente dos individuos menores que 15 cm (76,25%),
acompanhada dos entre 15 a 18 (19,09 %) e dos maiores que 18 cm (4,66%). A
média anual oscilou entre 6,81 £ 3,40; 3,38 + 1,97 ¢ 1,93 £ 0,86, nos <15, [15a 18] e
> 18 cm, respectivamente, com diferengas significativas entre essas classes (Fz-33 =
13,9150; p<0,05) (Fig. 3b).

Nos 30m (Fig. 3c), o numero de individuos nas classes de comprimento,
seguiu a tendéncia anterior em relacdo as isébatas, em que os individuos menores
de 15 cm (76,92%) foram mais frequentes, seguidos dos 15 a 18 (18,31%) e dos
maiores que 18 cm (4,77%). A média anual variou entre 8,27 + 3,99; 4,13 + 1,93 e
2,37 £ 0,73, nos <15, [15 a 18] e >18 cm, respectivamente, com diferencas

significativas entre essas classes de comprimento (r2-33=16,4020; p<0,05) (Fig. 3c).

Figura 3 - Frequéncia relativa mensal (%) de Paralonchurus brasiliensis, por classe de
comprimento (cm), nas isobatas de 10, 20 e 30 m (3a-d), na pesca de arrasto de camarao sete-
barbas em Santa Catarina, sul do Brasil
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Na figura 3d, letras iguais indicam que nao houve diferenca estatistica significativa entre as
classes de comprimento (p>0,05).
Fonte: Resultado da pesquisa.
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3.3 Fator de condicao relativo (Kn)

As Figuras 4a-c representam a variagdo mensal dos valores médios do fator
de condicao relativo (Kn) dos individuos coletados nas is6batas de 10,20 e 30 me a
Figura 4d a variacao dos kn médios entre as trés is6batas.

O Kn apresentou pequenas flutuagdes entre as isbbatas e estagdes do ano,
com os valores médios mais elevados no outono em todas as isébatas e os menores
no verdo, em 10m, inverno e primavera, em 20m e inverno e verdo, em 30m de
profundidade (Fig. 4a-d).

Os valores médios anuais foram similares nas isébatas (Fz33 = 1,8250;
p=0,05) e variaram entre 1,05 + 0,07; 1,02 + 0,09 e 0,99 * 0,08, respectivamente nos
10, 20 e 30m, porém, mostraram-se significativamente diferentes entre as estacdes
do ano (Fs-s = 5,9930; p<0,05).

As médias anuais indicaram uma boa condigdo da espécie nas trés isébatas

(kn=1), com um valor significativamente maior nos 10 m (p<0,05).

Figura 4 - Fator de condicao relativo (Kn) de Paralonchurus brasiliensis, nas isobatas de 10, 20
e 30 m (4a-d), na pesca de arrasto de camarao sete-barbas em Santa Catarina, sul do Brasil
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Na figura 4d, letras iguais indicam que nao houve diferenca estatistica significativa
entre os valores médios de kn (p>0,05).
Fonte: Resultado da pesquisa.
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DISCUSSAO

O crescimento alométrico positivo de P. brasiliensis demonstra a versatilidade
da relacdo peso-comprimento em descrever a forma de crescimento, sem levar em
conta a idade dos exemplares (Gomiero, Villares Junior e Braga, 2010).

O valor da constante “b” situa-se na faixa da maioria dos Actinopterygii
(Vazzoler, 1996; Froese, 2006), oscilando em funcdo das condicbes ambientais e
aspectos biogenéticos das espécies (Bolognini et al., 2013). O valor do coeficiente
alométrico (b = 3,3142) indica que P. brasiliensis manteve maior incremento de peso
em relacdo ao comprimento, mesmo submetido a intensa pressdo da pesca de
arrasto na regiao (Branco, Lunardon-Branco e Verani, 2005).

A abundancia de peixes juvenis nas regides rasas, evidencia a importancia
dessas areas no desenvolvimento das espécies costeiras (Robert, Michels-Souza e
Chaves, 2007; Costa; Dias; Murua, 2015), como observado na populacao de P.
brasiliensis da Armacao do Itapocoroy. Isso € um forte indicio de que a pesca de
arrasto de Xiphopenaeus kroyeri vem atuando com maior intensidade, sobre os
espécimes de P. brasiliensis em crescimento e com potencial reprodutivo,
responsaveis pela manutencao da espécie.

A elevada abundancia de exemplares capturados durante os meses de
primavera e verao, seguiu o padrdo das zonas costeiras tropicais e subtropicais do
Atlantico Ocidental (Gunther, 1958; McFarland, 1963; Vendel et al., 2003; Branco e
Verani, 2006b; Souza et al., 2008; Sedrez et al., 2013a). A intensidade reprodutiva
durante os meses mais quentes do ano, tem sido amplamente descrita para a
maioria das espécies de peixes do litoral brasileiro (Godefroid et al., 2004; Felix et
al., 2006). Portanto, o0 maior numero de individuos observados na primavera e verao
poderia ser explicado pelo recrutamento de algumas espécies nesse periodo de
estudos.

A abundancia de P. brasiliensis nas areas de pesca do X. kroyeri pode estar
associada a alta produtividade primaria, suportada pela descarga de nutrientes das

aguas continentais (Pessanha e Araujo, 2003; Araujo et al., 2008), associada ao
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aporte de invertebrados bentdnicos, como poliquetas e crustaceos frequentes na
dieta da espécie (Amaral e Migotto, 1980; Branco, Lunardon-Branco e Verani, 2005).

A melhor oferta de recursos nutricionais préximos da area continental pode ter
influenciado as flutuagdes do fator condicao relativo (Kn) de P. brasiliensis. Essa
ferramenta tem sido utilizada na avaliacdo dos aspectos nutricionais, ambientais e
reprodutivos, permitindo inferéncias sobre o grau de bem-estar dos peixes (Le Cren
1951; Bolger e Connolly, 1989; Vazzoler 1996; Verani et al., 1997; Régo et al., 2008;
Vaz-dos-Santos e Rossi-Wongtschowski, 2013). A boa condicdo dos exemplares nas
trés isbbatas amostradas, apesar do predominio significativo nos 10 metros, sugere
maior atividade de forrageio dos juvenis, direcionado a energia assimilada na
construgao corporal (Gomiero; Villares Junior; Braga, 2010).

As variacbes sazonais do Kn podem ser influenciadas pelo periodo
reprodutivo da espécie (Le Cren 1951; Vazzoler, 1996; Gomiero e Braga, 2005).
Assim, o maior valor mensal registrado para o Kn, no outono, em maio (20 e 30m) e
junho (10m) sugere a intensificacdo de forrageio para reproducao da espécie. Nesse
sentido, os maiores valores de Kn em 10m de profundidade, provavelmente,
decorrem do recrutamento e crescimento em areas mais rasas.

O padrao de crescimento e a estabilidade do Kn, nas diferentes isébatas,
permite concluir que P. brasiliensis apresenta boa condicdo nutricional, a despeito
do intenso esforco da pesca do X. Kroyeri. Portanto, a analise da relacdo peso-
comprimento e do fator de condig&o relativo, mostrou-se uma ferramenta eficiente na
avaliacao do bem-estar da espécie, ao longo do ano.

Entretanto, a elevada ocorréncia de exemplares jovens nas trés isobatas é
preocupante, uma vez que, os peixes com melhor condicdo foram encontrados,
principalmente na isdébata de 10 metros. Dessa forma, individuos com melhor
desempenho podem ser capturados com maior frequéncia nessa regiao, afetando o
recrutamento e o estabelecimento da espécie no ambiente. Assim, fica evidente, a
necessidade da adocao de estratégias de conservacdo que possibilitem a

sustentabilidade da pesca de arrasto na regido.
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3.3 Capitulo 11l

Habitos alimentares de Paralonchurus brasiliensis
(Steindachner, 1875) (Perciformes: Sciaenidae), Penha,
SC, sul do Brasil
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Habitos alimentares de Paralonchurus brasiliensis
(Steindachner, 1875) (Perciformes: Sciaenidae),

Penha, SC, sul do Brasil

RESUMO. A pesca de arrasto de camarao impacta diretamente a espécie-alvo e
espécies nao-alvo, alterando micro-habitats e teias tréficas marinhas. Assim, o
presente estudo teve como objetivo analisar os habitos alimentares de
Paralonchurus brasiliensis, como ferramenta para se avaliar o impacto da pesca de
arrasto sobre as cadeias alimentares em ambientes marinhos, no Atlantico sul do
Brasil. Foram dissecados 1219 estdmagos de P. brasiliensis capturados como
“bycatch” do camarao Xiphopenaeus kroyeri, entre julho/2013 e junho/2014, em
Penha, litoral centro-norte de Santa Catarina, Brasil. Na andalise do grau de replecéao
dos estdbmagos, a vacuidade ficou demonstrada em apenas 4,27% deles. Os
resultados revelaram que o niumero de estébmagos foi suficiente para a descricdo dos
habitos alimentares de P. brasiliensis, caracterizando-a como uma espécie
carnivora, predominantemente invertivora. Revelaram ainda que essa espécie
possui uma dieta diversificada e constante, com maior consumo de poliquetas,
crustaceos e ofiuroides, entre outros componentes do macrobentos, todos
intimamente relacionados ao sedimento. Constatou-se também que a espécie-alvo
X. kroyeri ndao é uma presa importante na dieta de P. brasiliensis, a despeito de
ocuparem o mesmo habitat. De acordo com o presente estudo, P. brasiliensis pode
ser caracterizada como uma espécie-chave demersal bentbénica, predadora,
oportunista e de amplo espectro tréfico. Atua no controle de um grande numero de
espécies macrobénticas das cadeias troficas marinhas. Considerando a ampla
distribuicado geografica e o amplo espectro tréfico de P. brasiliensis, é esperado que
a pesca de arrasto de X. kroyeri, além de atuar sobre a espécie-alvo, também exerca
impacto negativo sobre inUmeras espécies nao-alvo das teias tréficas costeiras, no
Atlantico sul do Brasil. Esse trabalho disponibiliza informag¢des que contribuem para

o0 entendimento do impacto da pesca de arrasto do camarao sete-barbas sobre as
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cadeias troficas dos ecossistemas costeiros, usando o caso de P. brasiliensis como
modelo de estudo.
Palavras-chave: ecologia tréfica; bycatch; impacto da pesca de arrasto;

Xiphopenaeus kroyeri; peixes marinhos; dieta.
INTRODUCAO

A pesca marinha em todo o0 mundo gera em média 38,5 milhdes de toneladas
anuais de bycatch, um numero que representa mais de 40% das capturas totais
(Davies et al., 2009). Como descrito no capitulo I, no Atlantico Sul e Golfo do México
as taxas de descartes do “bycatch” da pesca de camardes chegam a 64% (Keledjian
et al., 2014) e no Brasil atinge cerca de 60% de todas as capturas marinhas (Davies
et al., 2009).

Os impactos ecolbégicos adversos da pesca em ecossistemas marinhos séo
amplamente reconhecidos e provocam mudancas na estrutura global dos habitats e
nas teias tréficas, comprometem a dindmica ecossistémica e a sustentabilidade das
pescarias (Bellido et al., 2011; Pusceddu et al., 2014), com reflexos na diminuicao
das capturas, especialmente na pesca de arrastos de fundo (Alverson et al., 1994;
Kelleher, 2005; Davis et al., 2009; Keledjian et al., 2014).

A pesca de arrasto promove alteracdes fisicas significativas (revolvimento e
ressuspensdo dos sedimentos do fundo) que interferem direta e indiretamente na
composicao das comunidades marinhas (estresse, remocao e dispersdo de bentos
nao-alvo) (Jones, 1992; Tuck et al., 1998). As redes de arrasto mundialmente matam
organismos nao-alvo que constituem o alimento para as espécies de peixes alvo
(van Denderen, van Kooten e Rijnsdorp, 2013), portanto, interferem nos processos
de transferéncia de matéria e energia nos ecossistemas costeiros.

No Estado de Santa Catarina, sul do Brasil, 0 maior produtor nacional de
peixes e crustaceos de origem marinha (IBGE, 2016), a situacdo é igualmente
preocupante. Como exemplo, evidencia-se o0 municipio de Penha, em que as
proporcoes entre a biomassa de peixes e camarbes sete-barbas (Xiphopenaeus

kroyeri Heller, 1862) variam entre 1:1 a 8:1 (Branco e Verani, 2006a).
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Nessa area de pesca, destaca-se Paralonchurus brasiliensis (Steindachner,
1875) (Perciforme: Sciaenidae), uma espécie nao-alvo, com elevado descarte no
bycatch da pesca de arrasto de fundo (Bail e Branco, 2007), pois ocupa habitats
semelhantes ao de X. kroyeri (Branco, Lunardon-Branco e Verani, 2005). P.
brasiliensis habita regides costeiras de fundos areno-lodosos, abaixo de 100m de
profundidade, ocorrendo no Oceano Atlantico do Panama até Argentina e no Brasil,
desde o delta do Rio Amazonas ao Rio Grande do Sul (Menezes e Figueiredo, 1980).

Paralonchurus brasiliensis ja foi identificado como presa de predadores de
topo em ecossistemas costeiros, seja no conteudo estomacal de peixes maiores
(peixe-espada, tubarbes e raias) (Bittar, Castello e Di Beneditto, 2008; Vdgler,
Milessi e Duarte, 2009; Bornatowski et al., 2014; Barbini e Lucifora, 2015), tartarugas
marinhas (Awabdi, Siciliano e Di Beneditto, 2013), aves marinhas (albatrozes e
petréis) (Colabuono e Vooren, 2007) e mamiferos marinhos (Oliveira et al., 2013;
Badia et al., 2015; Milmann et al., 2016).

Estudos prévios de conteludos estomacais de P. brasiliensis revelaram como
presas, principalmente, crustaceos, equinodermos e poliquetas, sendo por isso,
considerada uma espécie-chave nas teias alimentares marinhas (Soares e Vazzoler,
2001; Branco, Lunardon-Branco e Verani, 2005; Rossi-Wongtschowski, Soares e
Muto, 2008; Araujo et al., 2014; Muto et al., 2014). Além disso, tem-se mostrado que
P. brasiliensis € um bioindicador relevante em estudos sobre bioacumulacédo e
transferéncia trofica de oligoelementos ao longo das cadeias alimentares marinhas
(Kehrig et al., 2009, 2013).

Diante dessa realidade, emerge a preocupagado, especialmente com o
impacto da pesca de arrasto sobre as espécies ndao-alvo e o reflexo disso sobre as
cadeias troficas que incluem peixes dos ecossistemas costeiros. Como a
alimentacao é determinante na abundancia e estrutura da comunidade de peixes
(Piet, Pfisterer e Rijnsdorp,1998), estudos detalhados de sua dieta natural
contribuem para a compreensdo de sua ecologia tréfica e dos grupos funcionais

(Criales-Hernandez, Garcia e Wolff, 2006).
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Assim, através do habito alimentar de uma espécie, pode-se definir o seu
papel funcional nas cadeias alimentares (Barreiros e Santos, 1998), além de permitir
inferéncias sobre a disponibilidade e acessibilidade dos organismos aos recursos
alimentares (Wootton, 1990). Segundo Pillay (1952), o melhor método para se
determinar os habitos alimentares de uma espécie € o exame do conteudo
estomacal. Este procedimento é comum em estudos de ecologia tréfica de peixes e
Berg (1979) sugere a utilizacdo de um grande numero de amostras pois, embora o0s
peixes tropicais apresentem grande plasticidade trofica, sua dieta pode variar com o
local e época (Claro, 1994).

Varios métodos de analise do conteudo estomacal de peixes foram
desenvolvidos para melhor compreender o espectro alimentar, apontando a
importancia de cada item e as provaveis inter-relagcdes associadas as caracteristicas
ambientais (Lunardon-Branco, Branco e Verani, 2006). Os métodos tradicionais mais
adotados para a andlise das dietas de peixes sdao o numérico, volumétricos,
gravimétrico, além de técnicas de estimativa subjetivas como o sistema de pontos,
usado em analises do volume estomacal (Hynes, 1950; Hyslop, 1980; Garcia e
Giarrizzo, 2014).

Além dos métodos, é comum se utilizar indices como o indice de importancia
relativa (IRI) para se inferir sobre a importancia das presas (Cortés, 1997) e mais
recentemente, is6topos estaveis de carbono e nitrogénio (Dehn et al., 2007). Porém,
independentemente do método, o mais adequado € aquele que permite uma melhor
comparacao e interpretacao dos resultados (Berg, 1979; Cortés, 1997).

A despeito da importancia ecologica do P. brasiliensis nas areas de pesca do
camardo X. kroyeri, estudos sobre habitos alimentares dessa espécie, ainda ndo sao
bem documentados (Costa et al., 2012). Assim, esse trabalho tem como objetivo
analisar os habitos alimentares de P. brasiliensis no Atlantico sul do Brasil, como
ferramenta para se avaliar o grau de impacto da pesca de arrasto sobre as cadeias
alimentares em ambientes marinhos. Também, ressalta-se que o presente estudo é
parte de um amplo estudo sobre a bioecologia de P. brasiliensis, capturado na pesca

do X. kroyeri.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

Este estudo foi conduzido no municipio de Penha (26° 46' 10"S e 48° 38
45'W), litoral Centro Norte de Santa Catarina, Brasil (Fig. 1).

Figura 1 - Localizacdo da area de pesca de arrasto do camarao sete-barbas (Xiphopenaeus
kroyeri), em Penha, SC, sul do Brasil

As linhas indicam as is6batas de 10, 20 e 30 m e as areas hachuradas, os locais onde
ocorreram os arrastos.
Fonte: http://www.avesmarinhas.com.br/

Amostragem

A amostragem de P. brasiliensis seguiu a metodologia adotada por Branco,
Lunardon-Branco e Verani (2005) e modificada por Sedrez et al., (2013a), sob
licenga do SISBIO N°324642.

As amostras analisadas foram compostas de 1219 espécimes capturada entre
julho/2013 e junho/2014, por meio de trés arrastos diurnos mensais, com duragéo de
30 minutos cada um, nas isdbatas de 10, 20 e 30m (Figura 1), realizados nos locais

onde atua a frota pesqueira artesanal dirigida a pesca de arrasto do X. kroyeri.
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Para cada exemplar de P. brasiliensis foram registrados o peso, determinado
com uma balanca eletrénica semi-analitica (0,01g de precisdao) e o comprimento
total, medido com um ictibmetro (0,1cm de precisdo). A agua de fundo foi coletada
com a garrafa de van Dorn vertical e a temperatura medida com termémetro (0,1°C
de precisdo) e a salinidade determinada com um refratbmetro 6ptico (0,5 %. de
precisdao). Os exemplares coletados foram acondicionados em sacos plasticos,
identificados, mantidos em caixas térmicas, com gelo e transportados ao laboratério
e congelados. Para as analises do conteldo estomacal, estes foram descongelados
em temperatura ambiente e os estdmagos removidos, seccionando-se o tubo
digestério entre o esdfago e a valvula pilérica. Em seguida, os estbmagos eram
abertos, o0 seu conteudo removido em uma placa de Petri e examinados
macroscopicamente.

Os itens encontrados foram identificados utilizando-se guias especificos (e.g.
Barnes, 1990; Saldanha, 1995; Wirtz 1995) e aqueles em que o grau de digestao
nao permitia a identificacdo foram considerados como matéria organica nao

identificada. A matéria inorganica como areia foi também quantificada.

Representatividade da amostra

Para se avaliar a suficiéncia amostral dos itens alimentares encontrados nos
estbmagos dissecados foi plotada a curva de acumulagédo de itens alimentares em
funcdo do numero de estbmagos acumulados, seguindo a metodologia de Colwell e

Coddington (1994) e adicionalmente o estimador Jackknife 2 (Palmer, 1991).

Descricao da dieta

A composicao da dieta foi descrita de acordo com a metodologia utilizada por
diversos autores (e.g. Branco, Lunardon-Branco e Verani, 2005; Lunardon-Branco,
Branco e Verani, 2006; Avila et al., 2014; Machado et al., 2014) aplicando-se um

método quantitativo, o método dos pontos (MP), um método qualitativo, o da
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frequéncia de ocorréncia (FO), conforme Hynes (1950), Berg (1979), Williams
(1981), Wear e Haddon (1987) e Haefner Jr (1990), além de um método combinado,
o indice alimentar (IAi), de Kawakami e Vazzoler (1980).

Para o MP, foram adotados cinco graus de replegcao e atribuiram-se os
respectivos pontos percentuais: vazio (0,00%), parcialmente vazio (0,25%), médio
(0,50%), parcialmente cheio (0,75%) e cheio (1,00%), conforme o volume de itens
alimentares do conteudo estomacal de cada exemplar.

Os pontos percentuais totalizados para cada item alimentar i (%MP) foram

expressos conforme Berg (1979) e Williams (1981):

0MP = aij / A * 100

em que, aij = nimero de pontos do item alimentar i nos estbmagos examinados; A =

namero total de pontos para todos os itens;

A FO relativa de cada item alimentar i (%FO) foi obtida através da equacao:

%FO =ni /N *100

em que, ni = numero de estbmagos que contém o item i; N = numero total de
estbmagos analisados.
A importancia de cada item alimentar na dieta (%lAi) foi calculada conforme a

equacao proposta por Kawakami e Vazzoler (1980):

04IAi = FO = MP/ ¥, (FO = MP) = 100

em que, lAi = indice alimentar; i =1, 2, 3 ... n = nUmero de itens alimentares; FO =
frequéncia de ocorréncia absoluta total do item i; MP = total da média de pontos do

item i.
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As variaveis calculadas (%FO, %MP e %lIAi) quantificam a importancia de
cada item na dieta da espécie em estudo, considerando o volume ocupado no
estbmago e ainda, a preferéncia alimentar, associada a densidade da presa no
ambiente (De Castro et al., 2015).

Para a analise da composicao geral dos itens alimentares, os grupos com |Ai
menor que 0,01% foram agrupados como Outros, a fim de facilitar a interpretacéao
dos resultados e propiciar uma melhor compreensado dos itens alimentares mais

representativos na dieta de P. brasiliensis.

Analise dos dados

Uma vez que a frequéncia de ocorréncia dos itens alimentares foi muito
heterogénea é esperado que os valores da variancia, desvio padrao, coeficiente de
variagao e o erro padrdao da média sejam elevados. Por isso, optou-se em reunir 0s
grupos mais expressivos e determinar a sua domindncia calculando-se os
percentuais de FO, MP e do IAi. Na representacao grafica, utilizou-se o erro padrao
da média para representar a variabilidade entre as médias amostrais, uma vez que
se revelou um indicador mais confiavel da variagdo das amostras, tal como se indica
nos resultados.

A andlise de variancia paramétrica One-Way ANOVA (Sokal e Rohlf, 1995),
através do software PAST, foi aplicada para se verificar a existéncia de diferencas
significativas entre as varidveis ambientais nas isdbatas e estagbes do ano. Estas
variancias foram testadas quanto a homogeneidade da variancia (Teste de Bartlett) e
a normalidade da distribuigdo (Prova de Kolmorov-Smirnov). O contraste das
médias, através do Teste Tuckey-Kramer foi aplicado na ocorréncia de diferencas
significativas para indicar a fonte causadora das variacées (Branco e Verani, 2006a).

Para testar a existéncia de diferengas ontogenéticas em relacao a dieta de P.
brasiliensis, os exemplares foram agrupados em classes de quatro em quatro cm e

aplicado o teste estatistico ANOSIM, através do Indice de Similaridade de Bray-
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Curtis. Adicionalmente, com a mesma analise testamos as diferengas entre os itens
alimentares nas isobatas.

Para as analises sazonais considerou-se como estagdes do ano: primavera
(outubro, novembro e dezembro), verdao (janeiro, fevereiro e marco), outono (abril,
maio e junho) e inverno (julho, agosto e setembro), seguindo o adotado para o

hemisfério sul (Barreiros et al., 2004; Branco, 2005; Sedrez et al., 2013a).

RESULTADOS

Temperatura

O padrao de temperatura da agua de fundo evidenciou flutuagdes sazonais e
nas isobatas (Fig. 2). O menor valor registrado foi de 16,00 °C, nos 30m, no inverno
de 2013 e o maior de 28,00 °C, a 10m, no verdo de 2014. A média anual variou de
21,8813,56; 21,38+3,17 e 20,79+3,13°C, respectivamente, nas isébatas de 10, 20 e
30m. Estatisticamente, nao ocorreram diferencas significativas entre essas (Fz-
33=0,3253; p=0,05), entretanto, foram diferentes sazonalmente (Fss= 74,3370; p<

0,05).

Salinidade

A salinidade da agua de fundo mostrou flutuagdes sazonais e nas isébatas
(Fig. 2). O menor registro de salinidade foi 25,00 %0, a 30m, no outono de 2014 e o
maior foi 35,00%., @ 10m, no inverno e primavera de 2013. A salinidade média anual
oscilou entre 31,50+2,81, 31,33+2,67 e 29,75+2,77 %., em 10, 20 e 30m,
respectivamente, sem diferencas significativas entre as isdbatas (F2-33=1,4780;
p=0,05), porém, com diferencas sazonais (Fss= 8,0020; p<0,05), extremamente

significativas.
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Figura 2 - Variacoes médias da temperatura e salinidade da agua de fundo por estacao do ano

(a) e nas isdbatas (b), em Penha, sul do Brasil

Temperatura (°C)

BT

28

21+

T 73 --e--T
,{.-._‘a_) e %7 ®) oS 1%
g e S e
RS P | ; .
! S o BT 18
5 T
T 2 £
" . = E | e =
% BT g R ay oo D G ’ T2 8
v
% % 14 1 % % 1

Inverno

Primavera Verdo Outono 10 20 30

Estacoes do ano Isobatas (m)

Fonte: Resultado da pesquisa.

A ANOVA aplicada aos itens alimentares demonstrou que nao existem

diferencas significativas (p=0,05), na composicao destes, no conteudo estomacal

dos peixes coletados nas diferentes is6batas (Fs-4s= 0,0067) e estacoes do ano (Fz-

se= 0,0018), entdo optamos por apresentar o conjunto dos dados da dieta

agrupados. Estes resultados foram descritos no capitulo I.

Grau de replecao

Dos 1219 exemplares avaliados 412 (33,80%) eram fémeas, 256 (21,00%)

machos e 551 (45,20%) indeterminados sexualmente (Tabela 1). A amplitude de

comprimento variou entre 2,7 e 23,3 cm, com média de 12,3 £ 3,52 cm e 0 peso

entre 0,17 e 116,65 g, com média de 19,32 + 18,64 g.

Tabela 1 - Frequéncia de ocorréncia de estdmagos vazios e com conteudo em fémeas,
machos e juvenis com sexo indeterminado de P. brasiliensis em Penha, sul do Brasil

Estémagos Vazios Com
conteudo
N % N Y% Total Y%
Fémeas 10 2,43 402 9757 412 33,80
Machos 10 3,91 246 96,09 256 21,00
Indeterminados 32 581 519 94,19 551 45,20

Fonte: Resultado da pesquisa.




87

A andlise macroscopica revelou que entre os 1219 estémagos dos espécimes
dissecados, 1167 (96,73%) continham presas identificaveis e/ ou restos de alimentos
(Tabela 1).

Considerando-se o grau de replecao da totalidade dos estbmagos da amostra
original (Fig. 3), constatou-se que 419 (34,37 +2,33%) encontravam-se cheios, 314
(25,76 £3,28%) parcialmente cheios, 307 (25,18 5,70%) médios e 127 (10,42
12,33%) parcialmente vazios, em relagdo ao conteudo estomacal. A vacuidade foi

constatada em apenas 52 estdbmagos analisados (4,27 £0,88%).

Figura 3 - Numero de estbmagos de Paralonchurus brasiliensis de acordo com o grau de
replecdo, em Penha, sul do Brasil.
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Legenda: C (cheio), PC (parcialmente cheio), M (médio), PV (parcialmente vazio) e V (vazio).
Fonte: Resultado da pesquisa.

Representatividade da amostra

A curva dos itens alimentares acumulados no conteiudo estomacal de P.
brasiliensis demonstrou que a ocorréncia de todos itens esperados, apontados pelo
estimador Jacknife 2, foi atingido com 465 estdmagos examinados (p<0,05),

confirmando a suficiéncia amostral para se descrever a dieta da espécie (Fig. 4).
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Figura 4 - Curva de itens alimentares acumulados no contetudo estomacal de Paralonchurus
brasiliensis em Penha, Sul do Brasil
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As linhas tracejadas representam o intervalo de confianca de 95% ao redor dos valores
estimados.
Fonte: Resultado da pesquisa.

Descricao da dieta

A Tabela 2 evidencia claramente a importancia relativa dos itens alimentares
e a preferéncia alimentar de P. brasiliensis. Observa-se que os itens alimentares
podem ser divididos em dois grandes grupos, o primeiro constituido pelas presas
que dominam essa dieta e 0 segundo, daquelas que exercem menos expressividade
em sua alimentacdo. A Tabela 2, revela ainda, que essa espécie apresenta uma
estratégia alimentar de predador oportunista, com um nicho tréfico muito estreito e
especializado, principalmente, na ingestdo de poliquetas, crustaceos e ofiurdides.
Esses macroinvertebrados formaram o grupo das presas dominantes, tanto na
frequéncia de ocorréncia relativa dos itens alimentares (36,10%, 34,90% e 11,20%),
quanto na média dos pontos (50,55%, 33,12% e 9,27%) e nos percentuais do indice

alimentar (58,43%, 37,01% e 3,32%), respectivamente (Tabela 2).
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Tabela Il. Composicao da dieta de Paralonchurus brasiliensis (n = 1167 estobmagos com
conteudo), em Penha, sul do Brasil

Itens alimentares %FO %MP  %lAi

Algae 0,39 0,09 103
Cnidaria 0,39 0,12 108
Nemertea 0,21 0,16 108
Sipuncula 0,28 0,20 103
Nematoda 5,27 1,78 0,30
Mollusca 1,54 0,53 26.1073
Polychaeta 36,10 50,55 58,43
Crustacea 3490 33,12 37,01
Ophiuroidea 11,20 9,27 3,32
Osteichthyes 0,42 058 7.103
Areia 0,60 0,11 2.103
Escama 0,45 0,09 103
Matéria Organica 8,25 3,40 0,90
TOTAL 100,00 100,00 100,00

Legenda: FO = Frequéncia de ocorréncia, MP = Média de pontos e lAi = indice alimentar.
Fonte: Resultado da pesquisa.

O segundo grupo, 0 menos representativo na composicao geral da dieta do P.
brasiliensis envolveu Nematoda, Osteichthyes, areia, matéria organica e aqueles
denominados como outros (Algae, Cnidaria, Nemertinea, Sipuncula, Mollusca e
escamas), que em conjunto contribuiram com as menores fracées da FO (17,80%),
MP (7,07%) e 1Ai (1,24%), na dieta da espécie em estudo, conforme mostra a Tabela
2.

O teste estatistico ANOSIM mostrou que ndo ha diferencas significativas na
dieta de P. brasiliensis nas isébatas (R = -0,07; p= 0,05) e nas estagbes do ano (R =

-0,12; p= 0,05).

DISCUSSAO

Estudos envolvendo anélises de conteudos estomacais de peixes constituem

instrumentos fundamentais para se determinar seus habitos alimentares e o0 seu

nicho nas cadeias troficas (Barreiros e Santos, 1998; Machado et al., 2014). Além
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disso, a disponibilidade e a utilizacdo dos alimentos sdo indicativos dos padroes de
distribuicdo, migracado, reproducdo de peixes e de alteracOes ecossistémicas
(Amaral e Migotto, 1980; Zavala-Camim, 1996; Soares e Vazzoler, 2001; Soares,
2003; Araujo et al., 2014).

A metodologia utilizada na analise dos habitos alimentares de P. brasiliensis
no Atlantico sul do Brasil, mostrou-se adequada, tal como em diversos trabalhos
envolvendo alimentacdo natural de peixes (Branco, Lunardon-Branco e Verani,
2005; Lunardon-Branco; Branco, Verani e 2006; Avila et al., 2014; Machado et al.,
2014; De Castro et al., 2015), muito embora o reconhecimento das presas tenha se
restringido aos grandes grupos. Por outro lado, como sugerem Branco e Verani
(1997), o mais importante é se determinar o espectro alimentar das espécies e a
relacédo entre elas.

As flutuacbes registradas para a temperatura e salinidade da agua de fundo
sao tipicas de zonas costeiras (Matsuura, 1986). Podem estar relacionadas a
pluviosidade, a contribuicbes do rio ltajai Acu, distante cerca de 20 km ao Sul da
area de estudo, a massa de Agua Costeira (AC), baixas salinidades (< 34 %.) e
temperatura elevada (19 a 28 °C) e & sazonalidade das Aguas Centrais do Atlantico
Sul (ACAS) entre primavera e verao, favorecendo o afloramento da ressurgéncia e o
aumento da produtividade primaria costeira (Matsuura, 1986; Carvalho et al., 1998;
Schettini, Carvalho e Truccolo, 1999; Soares-Gomes e Figueiredo, 2002).

E bem possivel que P. brasiliensis ocupe essa area devido & combinacdo de
fatores abibticos favoraveis e a diversidade de macrobentos como alimentos, tal
como sugerem Souza e colaboradores (2008). Adicionalmente, zonas mais proximas
da praia, oferecem mecanismos que disponibilizam grandes quantidades de
nutrientes, pois sédo regides de alta produtividade primaria, que garantem recursos
aos niveis tréficos inferiores e consequentemente, mantém os niveis superiores
(Grego et al., 2009; Araujo et al., 2014).

A curva de acumulacao dos itens alimentares, construida no presente estudo,
atingiu a assintota confirmando a suficiéncia do nimero de estémagos dissecados

para se descrever a dieta de P. brasiliensis. Nesse sentido, Zavala-Camin (1996)
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destaca que quando se realizam estudos sobre a dieta de peixes, o tamanho da
amostragem nao deve ser pequeno, a ponto de se perder informagdes relevantes,
porém, ndo deve ser grande a ponto de promover o desperdicio de recursos. Para
Teixeira e Gurgel (2013), amostras pequenas reduzem as informagdes necessarias
e amostras exacerbadas podem significar desperdicio de trabalho e perda de tempo.

A analise do grau de replecéo e dos conteudos estomacais de P. brasiliensis
revelaram uma alimentacdo diversificada e constante, demonstrada pela alta
frequéncia relativa de estbmagos com conteddo alimentar, incluindo presas
identificaveis e/ ou restos de alimentos. A alta incidéncia de estdmagos cheios ou
quase cheios e sem diferencas significativas entre juvenis e adultos na dieta dessa
espécie foi descrito por Soares e Vazzoler (2001), assim como Branco, Lunardon-
Branco e Verani (2005), que na&o encontraram diferengas signifcativas ao
compararem a dieta entre machos e fémeas.

A dieta de P. brasiliensis verificada no presente estudo coincide com
descricoes pretéritas da dieta para a regiao sul (Vazzoler, 1975; Branco, Lunardon-
Branco e Verani, 2005; Robert, Michels-Souza e Chaves, 2007). Os resultados
demonstraram que P. brasiliensis apresenta um amplo espectro tréfico, consumindo,
contudo, com maior frequéncia organismos do grupo Polychaeta, Crustacea e
Ophiuroidea, intimamente relacionados com o sedimento. No geral, os integrantes
da familia Sciaenidae apresentam ampla diversidade alimentar, sendo os
invertebrados, os itens fundamentais na dieta de algumas espécies de peixes
marinhos (Amaral e Migotto, 1980; Branco, Lunardon-Branco e Verani, 2005). A
importancia de poliqguetas na alimentagdo de peixes marinhos relatada por esses
autores esta relacionada com a participacao elevada (em torno de 80%) do alimento
ingerido por algumas espécies, sendo fundamental para cadeia alimentar das
populacdes bentbnicas.

A despeito de um amplo espectro alimentar, nosso estudo apontou que houve
uma forte tendéncia para a predacao de poliquetas por P. brasiliensis. Esse padrao
de dieta, tendo especialmente poliquetas como presas é consistente com os

registros de diversos autores (Amaral e Migotto, 1980; Braga, 1990; Capitoli, Bager e
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Ruffino, 1994; Soares e Vazzoler, 2001; Branco, Lunardon-Branco e Verani, 2005;
Robert, Michels-Souza e Chaves, 2007; Rossi-Wongtschowski et al., 2008; Araujo et
al., 2014; Muto et al., 2014). Segundo Robert, Michels-Souza e Chaves (2007),
juvenis e adultos de P. brasiliensis compartiham os mesmos itens alimentares.
Logo, é possivel se inferir que ndao existem variagdes significativas na composicéao
dos itens alimentares durante o desenvolvimento ontogenético dessa espécie.

A utilizacdo de poliguetas como item mais importante pode ser uma
consequéncia de uma maior disponibilidade dessas presas nos habitats de P.
brasiliensis e pode estar relacionada ao tipo de sedimento dessa area, onde ha
predominancia de silte-argila (Lunardon-Branco, Branco e Verani, 2006; Araujo et al.,
2014). Este fato é corroborado por De Almeida e colaboradores (2012) que
utilizando como critério a abundancia e a frequéncia, identificaram 46 espécies e 127
morfotipos de poliquetas na costa sul do Brasil, entre 5 e 15 metros de profundidade,
regido onde se localiza a 4area de estudo. Entretanto, ndo se deve descartar a
hip6tese de um certo grau de especializacao dessa espécie por aquelas presas em
particular.

Crustaceos sdo importantes itens alimentares e contribuem de forma
relevante para a dieta de uma grande variedade de peixes demersais ao redor do
mundo (Soares e Vazzoler, 2001; Alonso et al., 2002; Branco, Lunardon-Branco e
Verani, 2005; Turra et al., 2012; Machado et al., 2014; Yeager et al., 2014). Diversos
autores (e.g. Lunardon-Branco, Branco e Verani, 2006; Soares et al., 2008; Simdes
et al.,, 2013; Muto et al., 2014; Araujo et al., 2014; Sabinson et al., 2015) destacaram
o significativo papel dos crustaceos Decapoda e Penaeidae nas cadeias alimentares
marinhas da regido Atlantico sul brasileiro. Neste estudo, confirmamos também a
importancia de crustaceos na dieta de P. brasiliensis.

Destaca-se em nossos resultados o fato do crustaceo decapodo X. kroyeri,
espécie-alvo da pesca de arrasto no Atlantico Sul, ndo estar entre os itens
alimentares importantes na dieta de P. brasiliensis. Isto pode relacionar-se ao fato de
camardes peneideos se enterrarem no sedimento (Castilho et al., 2008; Simdes et

al., 2013), ficando menos disponiveis para o0s consumidores benténicos e
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bentopelagicos (Wakabara, Tararam e Flynn, 1993). Além disso, do ponto de vista
anatdmico, P. brasiliensis tem a boca morfologicamente pequena, inferior e quase
horizontal (Fischer, Pereira e Vieira, 2011), o que poderia dificultar a ingestao deste
tipo de presa.

Assim como em nossos estudos, Braga F., Braga M. e Goitein (1985)
identificaram Ophiuroidea, durante o ano todo, entre os itens alimentares que
constituem a dieta de P. brasiliensis, juntamente com poliquetas e crustaceos e em
menor quantidade peixes e escamas. Diversos estudos apontam ofiurdéides entre os
recursos mais explorados na alimentacdo dessa espécie e de outros Sciaenidae
demersais (Vazzoler, 1975; Soares e Vazzoler, 2001; Branco, Lunardon-Branco e
Verani, 2005; Lunardon-Branco; Branco, Verani e 2006; Robert, Michels-Souza e
Chaves, 2007; Araujo et al., 2014; Sabinson et al., 2015).

A ingestao de areia pode ser considerada acidental (Lunardon-Branco et al.,
2006). Ainda assim, nao se pode descartar a hipétese de que a ingestdo de areia é
voluntaria e continua, quando se considera a diversidade de macrobentos
encontrados no sedimento marinho, como Cnidaria, Nematoda, Polychaeta,
Crustacea and Ophiuroidea, entre outros (Branco e Verani, 1997; Lunardon-Branco,
Branco e Verani, 2006; Araujo et al, 2014). Adicionalmente, a ocorréncia de
particulas de sedimentos no conteudo estomacal sugere que a espécie captura de
forma ativa as presas que se relacionam com areas do fundo.

A presenga de nematodas intactos no conteludo estomacal de P. brasiliensis
registrados em nossos estudos, como um item alimentar, sugere uma relagcao
parasitaria, tal como demonstraram os resultados de Turra et al, (2012), que
descreveram nematodas nos estdbmagos e em cerca de 50% dos intestinos do
Sciaenidae Menticirrhus americanus (Gill, 1861). Outros pesquisadores igualmente
registraram a presenca desse parasita no tubo digestorio de P. brasiliensis (Pinto,
Vicente e Noronha, 1992; Luque, Alves e Ribeiro, 2003). Entretanto, Araujo e
colaboradores (2014) consideraram Nematoda como parte da dieta natural de oito
espécies de Actinopterygii neotropicais, incluindo os Sciaenidae P. brasiliensis,

Isopisthus parvipinnis (Cuvier, 1830) e Stellifer brasiliensis (Schultz, 1945).
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As relacdes entre matéria organica, areia e os itens incluidos na categoria
alimentar, Outros (Algas, Cnidaria, Nemertinea, Sipuncula, Mollusca, Ostheichthyes
e escamas), registradas em nosso estudo, também foram descritas por diferentes
autores (Branco, Lunardon-Branco e Verani, 2005; Lunardon-Branco, Branco e
Verani, 2006; Araujo et al., 2014). Para eles, tanto a matéria organica quanto a areia
foram incluidas como itens alimentares em funcdo do seu volume e frequéncia de
ocorréncia. Hipotetiza-se que esses componentes da dieta de P. brasiliensis, nao
foram explorados como itens alimentares importantes, provavelmente por serem
espécies raras, ou seja, com baixas frequéncias de ocorréncia no sedimento ou
foram ingeridos acidentalmente.

Por outro lado, isso pode ser um indicativo do carater oportunista de P.
brasiliensis, devido a sua grande plasticidade trofica, especialmente quando ha
pouca disponibilidade da principal fonte de alimentos, como indica Gerking (1994).
De acordo com Araujo e colaboradores (2014), a maioria dos peixes tropicais sao
oportunistas tréficos, com espectro alimentar amplo, o que lhes permite adaptarem-
se rapidamente a disponibilidade de outros recursos. Esses autores afirmam ainda
que este alto grau de eurifagia pode estar associado a elevada diversidade
faunistica de um lado e a menor biomassa de cada espécie do outro.

A frequéncia de ocorréncia e o volume de certos itens alimentares no
conteudo estomacal de P. brasiliensis confirmam a sua disponibilidade no ambiente
€ como esses recursos alimentares estdo sendo explorados pela espécie, vindo de
encontro & Teoria do Forrageamento Otimo (MacArthur e Pianka, 1966). Levando-se
em conta que P. brasiliensis captura um grande nimero de pequenas presas, esse
habito deve compensar no ganho energético em procurar, capturar e manipular
esses alimentos, como descreveram Bozza e Hahn (2010). Como o forrageamento é
dependente da densidade de presas, acaba por exercer um papel ecoloégico chave
sobre as populacées de organismos subtidais (Connell, 2001; Wellenreuther e
Connell, 2002).

A resposta do ecossistema ao arrasto de fundo depende se a abundéancia de

bentos responde ao controle tréfico “top-down” (de cima para baixo) ou “bottom up”
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(de baixo para cima) (van Denderen, van Kooten e Rijnsdorp, 2013). Esses
pesquisadores demonstraram que pode existir um efeito positivo da pesca de
arrasto, com aumento da abundancia de peixes, quando as suas presas (bentos)
também sao resistentes aos arrastos em sistemas controlados de baixo para cima.

Por outro lado, pode ser também que a predacdo antrépica sobre P.
brasiliensis exergca um controle tréfico do tipo “top-down”, ou seja, diminua a pressao
de predacdo sobre os invertebrados, que aumentam as suas populacdées e mantém
alta a oferta de alimentos para os peixes demersais-benténicos, como a espécie em
estudo que, por conseguinte mantém-se com alta frequéncia de ocorréncia no
“bycatch” da pesca de arrasto do camarao X. kroyeri.

Embora as variacées nas populacées de predadores muitas vezes tenham
efeitos em cascata em toda a rede alimentar, com implicacbes na estrutura da
comunidade e no funcionamento do ecossistema (Worm e Myers, 2003), a
diversidade desses mesmos predadores pode atenuar os efeitos de cascata, que
nao é considerado uniformemente forte no oceano (Baum e Worm, 2009) e além
disso, a natureza do controle tréfico depende do clima (Litzow e Ciannelli, 2007).

Também ndo se deve descartar, o papel dos disturbios intermediarios
frequentes na pesca de arrasto de X. kroyeri, que segundo Connell (1978)
interrompem o processo competitivo e impedem que a maioria das comunidades
alcancem o equilibrio, como se observa em recifes de corais. Assim, as
comunidades macrobénticas de regides costeiras marinhas, sujeitas aos disturbios
provocados pela pesca de arrasto, nunca atingiriam o equilibrio e por isso,
permaneceriam com elevada diversidade. A alta disponibilidade de alimentos,
associado ao potencial biético de P. brasiliensis poderiam explicar a manutengcédo da
abundancia dessa espécie nas regides onde ocorre a pesca de arrasto.

Os resultados obtidos até aqui, possibilitam concluir que P. brasiliensis é uma
espécie-chave demersal bentbnica, de amplo espectro tréfico, predadora, carnivora,
oportunista e predominantemente invertivora. Permitem inferir ainda que P.
brasiliensis atua no controle de um grande numero de organismos macrobénticos,

sendo crucial nas cadeias tréficas marinhas do sul do Brasil.
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Esse trabalho disponibiliza informacdes que contribuem para o entendimento
do impacto da pesca de arrasto do camarao sete-barbas sobre as cadeias troficas
dos ecossistemas costeiros, podendo-se tomar o estudo de caso de P. brasiliensis

como modelo para outros estudos.
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Conclusoes gerais; Perspectivas

futuras; Consideracoes finais




98

4 CONCLUSOES GERAIS

Esse trabalho disponibiliza informacdes sobre a bioecologia de P. brasiliensis
capturados na pesca artesanal de arrasto de X. kroyeri no litoral de Penha, SC e
representa uma contribuicao para o entendimento do impacto dessa arte de pesca
no Sul do Brasil, tendo o caso de P. brasiliensis como modelo de estudo.

No capitulo I, apés a avaliacdo da dinamica populacional de P. brasiliensis,
concluiu-se que:

- Paralonchurus brasiliensis € uma espécie muito frequente no bycatch da pesca de
Xiphopenaeus kroyeri, pois sua ocorréncia foi registrada em todos os meses e
arrastos realizados entre julho/2013 a junho/2014, nas isébatas de 10, 20 e 30 m,
em Penha, SC;

- A proporgao entre a biomassa média anual de P. brasiliensis e X. kroyeri se
aproxima de 1:1 kg, revelando um grande impacto da pesca de arrasto sobre a
populacdo em estudo;

- A populacéo de P. brasiliensis se distribui homogeneamente entre as isbbatas
de 10, 20 e 30m, considerando-se que os valores médios das capturas por
unidade de esfor¢co de P. brasiliensis tanto em numero de exemplares (CPUEN)
quanto em biomassa/arrasto (CPUEb) nao sofreram variacdes significativas
nessas profundidades;

- Aparentemente nao existe estratificacdo populacional em relacdo ao tamanho dos
individuos entre as isdbatas de 10, 20 e 30m;

- As fémeas predominaram nas capturas e quanto menor a profundidade, maior foi a
proporcao sexual a favor dessas;

- As capturas atingiram predominantemente exemplares pequenos inseridos em uma
grande amplitude de comprimento total (2,7 a 23,3 cm);

- A identificagdo macroscopica do sexo é dificultado, devido ao tamanho pequeno de

grande parte dos exemplares capturados;
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- O comprimento assintético (L«) estimado para machos (33,6 cm) e fémeas (30,4
cm) mostrou que os machos desta populacdo atingem, em média, maior
comprimento total (Lt) do que as fémeas para uma mesma idade;???

- Os valores estimados dos tamanhos de primeira maturagao estimado para machos
(16,4 cm) e fémeas (15,8 cm) foram muito préximos;

- A pesca de X. kroyeri incide principalmente sobre o estoque juvenil de P.
brasiliensis, logo, antes de atingirem a maturidade sexual, independentemente da
profundidade em que ocorreram as capturas;

- A maior parte da populacao de P. brasiliensis ocupa as areas mais rasas.

- A populagéo de P. brasiliensis reproduz-se o ano todo, porém, mais intensamente
entre maio e outubro;

- O periodo de defeso atual para X. kroyeri nas regides sudeste-sul do Brasil (marco
a maio) protege apenas o inicio do ciclo reprodutivo (maio) de P. brasiliensis,
portanto, contribui apenas parcialmente com a manutencéo do ciclo de vida dessa
populacao;

- Os principais fatores abi6ticos que influenciaram as variacées espaco-temporais de
P. brasiliensis foram a temperatura de fundo e a disponibilidade de alimento,
neste estudo indicado provavelmente pela composicdo e granulometria do
sedimento areia e silte.

No capitulo Il, a avaliacdo das condi¢cdes populacionais e fisioldgicas de P.
brasiliensis, permitiu concluir que:

- Entre os 3040 individuos capturados no periodo amostral, a maioria (57,96%) foi
registrada nas menores profundidades (10 e 20m);

- A amplitude (2,7 a 23,3 cm) e a média de 12,3 cm dos tamanhos de P. brasiliensis
capturados em conjunto com a amplitude (0,17 a 116,65 g) e média de 19,32g de
peso, evidenciaram o impacto da pesca de arrasto de X. kroyeri sobre os
exemplares pequenos e juvenis;

- Os valores médios do fator de condicao relativo, préximos a 1,0 (Kn=1) indicaram

uma boa condicao da espécie nas trés isdbatas;
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- Embora apresentem uma boa condicdo, a elevada ocorréncia de exemplares
jovens nas trés isGbatas € preocupante, pois a pesca de arrasto de X. kroyeri
pode estar afetando o recrutamento e a manutencdo da populacdo de P.
brasiliensis;

- O padrdao de crescimento alométrico positivo e a estabilidade do Kn permite
concluir que P. brasiliensis apresenta boa condi¢cao nutricional nas trés isdbatas;

- A analise da relacao peso-comprimento e do fator de condigcéo relativo, mostrou-se
uma ferramenta eficiente na avaliagcdo do bem-estar da espécie, ao longo do ano.

No ultimo capitulo (lll) analisou-se o habito alimentar de P. brasiliensis e
concluiu-se que:

- A populacao de P. brasiliensis demonstrou intensa atividade forrageadora, pois,
entre os 1219 estdmagos dissecados, cerca de 96,0% continham alimentos;

- O numero de estbmagos foi suficiente para a descricao do habito alimentar de P.
brasiliensis, caracterizada como uma espécie carnivora, predominantemente,

invertivora;

Paralonchurus brasiliensis possui uma dieta diversificada e constante, com maior
consumo de poliquetas, crustaceos e ofiuroides, entre outros macrobentos, sendo

todos intimamente relacionados ao sedimento;

A espécie-alvo (X. kroyeri) nao é uma presa importante na dieta de P. brasiliensis,
a despeito de ocuparem o mesmo habitat;

- Paralonchurus brasiliensis pode ser caracterizada como uma espécie-chave

demersal benténica, predadora, oportunista e de amplo espectro tréfico e atua no

controle de um grande numero de espécies macrobénticas das cadeias troficas

marinhas;

Considerando a ampla distribuicdo geografica de X. kroyeri e o amplo espectro
tréfico de P. brasiliensis € esperado que a pesca de arrasto de X. kroyeri, além de
atuar sobre a espécie-alvo, também exerca impacto sobre inUmeras espécies

nao-alvo das teias tréficas costeiras, no Atlantico sul do Brasil;
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5 PERSPECTIVAS FUTURAS

5.1 Mitigacao do bycatch mundial

Quando se discute mitigacdo e ou aproveitamento do bycatch ha que se ter
muita prudéncia, pois, segundo Hall e Mainprize (2005) o que num pais se considera
bycatch (capturas acessérias), para o outro é um recurso vital para seguranca
alimentar, especialmente para aqueles paises em desenvolvimento. Pior ainda, seria
obrigar a desembarcar as capturas acessérias, o que poderia levar ao
desenvolvimento de novos mercados, logo, a aumentar a demanda, por exemplo por
"peixe lixo” como matéria prima para producdo de farinha de peixe para a
aquicultura.

Pesquisadores em todo o mundo e organizacées como a FAO tém discutido
intensamente como resolver e ou mitigar o problema do impacto do arrasto de fundo
(ALVERSON et al. 1994; BROADHURST; KENNELLY, 1996; BROADHURST et al.,
1997a, b; KENNELLY; LIGGINS; BROADHURST, 1998; HALL, 1999; SINCLAIR;
VALDIMARSSON, 2003; HALL; MAINPRIZE, 2005; KELLEHER, 2005; EAYRS,
2007; ZHOU, 2008; FAO, 2011; VALDEMARSEN; JORGENSEN; ENGAS, 2007;
SILVA et al., 2011; CATTANI et al., 2012; FAVARO; COTE, 2015; MCHUGH, et al.,
2015; PORTELLA; MEDEIROS, 2016).

Preocupados com essa situagdo planetaria, Hall e Mainprize (2005)
propuseram trés grandes abordagens para a melhorar a sustentabilidade ambiental
das pescas do mundo, tais como difundir amplamente tecnologias bem sucedidas e
incentivar a sua adocao; envolver os préprios pescadores a encontrar solucoes
adequadas; e empenhar mais esfor¢os para aprimorar a legislacao e as instituicdes
que atuam na pesca.

Broadhurst (2000) tem registrado diversas experiéncias que ocorrem desde a
década de 1960, visando a reducdo do bycatch da pesca de arrasto de camardes
em todo o mundo, seja pelo tamanho ou pela separagédo das espécies por diferencas

de comportamento, através de modificagbes fisicas nas redes de arrasto de
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camardao, como os dispositivos de escape de peixes (FEDs), dispositivos de
exclusdo de bycatch (BEDs), dispositivos de exclusdo de tartaruga (TEDs), e
dispositivos de reducdo de bycatch (BRDs). Os TEDs sao usados para excluir
animais de grande porte como tartarugas, tubardes e raias e o os BRDs para reduzir
a captura de peixes pequenos, sendo os dois mecanismos mais comuns e usados
atualmente na pesca de camarao na Australia (ZHOU, 2008).

No Brasil, essas tecnologias ndo sao operacionalizadas pela frota de arrasto
artesanal e industrial ou encontram-se apenas em fase experimental. As pesquisas
atuais concentram-se principalmente, na pesca de arrasto de camardes Peneidae na
regiao Sul do Brasil (PR e SC) e tem demonstrado resultados positivos no aumento
das capturas da espécie-alvo e reducao do bycatch (SILVA et al., 2011, 2012, 2013;
CATTANI et al, 2012; MEDEIROS et al., 2013; GUANAIS, MEDEIROS,
McCONNEY, 2015; PORTELLA, MEDEIROS, 2016).

Guardadas as especificidades do planejamento da gestdo de cada pescaria,
essas tecnologias tem demonstrado serem positivas tanto nas capturas da espécie-
alvo (BROADHURST, MILLAR; HUGHES, 2017), quanto na reducao do bycatch
(BROADHURST, 2000; PASCOE; REVILL 2004; EAYRS 2007; DAVIES et al.,
2009).

Nesse sentido, a FAO (2011) orienta que esse planejamento seja baseado em
abordagem ecossistémica e na valorizacdo de observadores cientificos para
melhorar a coleta de dados, relatérios e avaliagdo do bycatch. Orienta ainda que nos
atuais regimes de gestdo da pesca, dentre outras praticas, se encoraje a
colaboracgédo de pescadores, cientistas, industria, gestores de recursos, organizacdes
intergovernamentais (OIG), organizagcdes nao governamentais (ONGs) e outras
partes interessadas. Recomenda aos gestores das pescas que melhorem a
concepcgao e a utilizacdo das artes de pesca e dos dispositivos que mitigam o
bycatch.

Nomura (2010) reforca que é fundamental e urgente a gestdo da pesca com
responsabilidade, a fim de garantir a sua sustentabilidade a longo prazo, pois 0

pescado é e continuara sendo um alimento basico importante da humanidade e sua
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utilizacdo sustentavel, para além de um desafio, exige a conscientizagcdo e
comprometimento efetivo de pescadores, consumidores, Estado e toda sociedade

civil organizada.

5.2 O crescimento da populacao mundial, seguranca alimentar e

aproveitamento do bycatch

Garantir a seguranca alimentar e a sustentabilidade econémica, social e
ambiental do planeta é um dos enormes desafios deste milénio. Isto ecoa da mais
recente atualizacdo de dados da US-DESA (2015), prevendo que a populacao
mundial em crescimento atingira 8,5 bilhées em 2030, 9,7, em 2050 e 11,2, em
2100. Estima ainda que dos atuais 7,3 bilhdes de pessoas do planeta, mais de 800
milhdées continuam a sofrer de desnutricdo crbnica, o que acentua o papel
fundamental da pesca para eliminar a fome, gerar emprego, reduzir a pobreza (FAQO,
2014, 2016a).

O peixe contribuiu em meédia com cerca de 17% da proteina animal
consumida pela populagdo mundial em 2013 (FAO, 2016a). Além disso, contém
baixo teor de gorduras saturadas, carboidratos e colesterol, sendo fonte de
micronutrientes essenciais, como vitaminas, minerais, e &acidos graxos poli-
insaturados e, mesmo em pequenas quantidades sdo importantes na construcéo da
seguranca alimentar e nutricional de populacées pobres e vulneraveis em todo o
mundo (FAO, 2014, 2016a; MPA, 2015).

A relevancia de peixes como alimento ainda € maior quando se confronta a
populacdo mundial em crescimento e a consequente demanda por mais alimentos,
requerendo maior dinamismo e produtividade dos setores alimenticios e a reducao
das perdas ao longo dos canais de distribuicdo (FAO, 2014; 2016a; MPA, 2015). No
entanto, isso parece estar longe de ocorrer, pois, com raras excegdes, ocorre grande
desperdicio de pescados em escala global (KELLEHER, 2005; DAVIES et al., 2009;
KELEDJIAN et al., 2014; PUSCEDDU et al., 2014; PAULY; ZELLER, 2016).
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Neste contexto € fundamental o desenvolvimento de projetos que visem a
diminuicdo dos desperdicios de alimentos, como o aproveitamento e beneficiamento
do bycatch descartado, tal como as experiéncias bem-sucedidas relatadas por
Clucas (1997), na década de 1990 na Guyana, em que se estimulou o
processamento de bycatch para consumo humano e producao de farinha de peixe a
partir de miudezas e residuos.

Assim também, P. brasiliensis que é frequente, abundante e subaproveitado
no Atlantico sul do Brasil, poderia ser utilizado na alimentacdo humana ao invés de
descartado, fornecido como proteina de qualidade para milhares de pessoas em
situacao de vulnerabilidade social. Tal como a proposta de Barreiros (2014a) para a
invasdo de peixe-ledo, nos recifes de corais do Caribe, descrita por (PALA, 2014),
em que analogamente os pescadores seriam convidados a pescar e doar o bycatch
para as instituicdes publicas e privadas, transformando essa iniciativa no sentido de
bem-estar social das comunidades menos favorecidas da populagéo.

As conclusbes gerais obtidas nesta tese apontam a importancia de se
desenvolver novas tecnologias e mecanismos de gestdo voltados a reducao e a
mitigacdo dos impactos da pesca de arrasto com portas, especialmente, sobre 0s
individuos juvenis e imaturos da espécie em estudo, bem como sobre outras
espécies capturadas por essa arte de pesca, assim como discutem Silva Junior et al.
(2015). Esses autores sugerem (i) periodos de defeso que acompanhem os
principais periodos de reproducdo da maioria da ictiofauna acompanhante, (ii)
proibicdo de malhagens pequenas, (iii) adicdo de mecanismos de escape nas redes
e por ultimo, (iv) implementacdo de zonas de exclusdo de pesca, também apoiada
em Begon, Townsend e Harper (2009).

A forma como o P. brasiliensis & pescado, indica claramente a forma como o
camarao € pescado, entao a pesca de P. brasiliensis ajuda-nos a entender a prépria
pesca do X. kroyeri Essa compreensado, € importante pois, permite que se
desenhem Areas Marinhas Protegidas (AMP) e suas respectivas conectividades.
Nesse sentido, Woodroffe, Hedges e Durant (2014) e Barreiros (2014b, 2015)

discutem uma forma de se criar AMP, em que se permita a ocorréncia de diferentes
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tipos de pescas profissionais e recreativas, de maneira que ajam ecologicamente
como "cercas", porém, estabelecam a conectividade entre essas areas. Registrou
ainda que essa abordagem pouco estudada e muitas vezes descartada possa ser a
chave para um projeto adequado das AMPs mundialmente.

Entretanto, questbes socioecondmicas decorrentes da implementacdo de
AMP devem ser prioritarias, devido as restricbes impostas a pesca nessas areas de
protecdo, por isso € fundamental conhecer por exemplo se existem pontos de pesca
tradicionais que estdo localizados dentro das AMPs, a fim de propor acdes de
gestdo, mesmo diante da garantia de beneficios a longo prazo (AMORIM;
MONTEIRO-NETO, 2016).

Begon, Townsend e Harper (2009) reforcam que diante das influéncias
potencialmente adversas como sobrepesca, perturbacdo do habitat e poluicao
oriunda de atividades do ambiente terrestre, se dé prioridade para AMP. Para esses
autores, quando se trata da conservacdo de espécies, biodiversidade ou de
ecossistemas, é necessario se determinar um valor econémico para a espécie, ou
seja, por exemplo, o custo-beneficio das pescarias, pois, 0s governos determinam
suas politicas de acordo com a sua disponibilidade financeira e as prioridades
aceitas por seus eleitores.

Este cenario geral da pesca local e mundial revela a necessidade de
mudanca de paradigmas quanto ao uso racional dos recursos marinhos que para
Silva (2014) eram considerados infinitos em um passado recente. Nesse sentido,
Pauly e Zeller (2016) recomendam para a formulacdo de melhores politicas, a
necessidade de um melhor acompanhamento e regulacdo de todas as pescas
mundiais, como a de pequena escala, a recreativa, a de subsisténcia, as ilegais,

bem como os descartes do bycatch.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O aproveitamento do bycatch € uma questao ética, portanto, ele deve ser
aproveitado. Tal como ficou demonstrado neste estudo de P. brasiliensis na pesca
de arrasto de camardo no Atlantico Sul do Brasil, em que essa espécie apresenta
elevadas biomassas, logo é importante que trabalhos futuros se debrucem sobre a
utilizacdo do bycatch, especialmente para a nutricdo humana e racado animal. Por
outro lado, é preocupante a grande biomassa de peixes marinhos utilizada para
alimentar a aquicultura, além daquelas pouco estudadas e desconhecidas, extraidas
em outros tipos de pescarias, a exemplo da pesca recreativa.

Por outro lado, diante da problematica mundial da pesca de arrasto de
camardes é inegavel a urgéncia de medidas de mitigacdo para o bycatch gerado.
Recomenda-se que sejam incluidas boas praticas em nivel local e mundial,
especialmente em paises em desenvolvimento, como (i) educacédo e participacao
pro-ativa dos pescadores, (ii) definicdo de areas de pesca, (iii) quotas de capturas,
(iv) gestao correta das pescarias, (v) abordagem ecossistémica, (vi) fiscalizacéo
eficiente, (vii) pesquisa e extensdo efetivas, (vii) selo de rastreabilidade das
pescarias, (ix) utilizacao do bycatch e principalmente, (x) a criacado de AMP.

Além disso, localmente sugerem-se estudos populacionais de P. brasiliensis e
das outras espécies de peixes que compdem o bycatch da pesca de arrasto,
associando as variaveis bidticas como o crescimento, alimentacdo, fator de
condicdo, genética e reproducdo, as variaveis abidticas como temperatura,
salinidade, sedimento, pH, oxigénio dissolvido e profundidade como ferramentas
para se compreender tanto melhor a dindmica populacional das espécies, bem como
seus papéis funcionais no ecossistema, com a finalidade de garantir a conservacao
das espécies, a sustentabilidade das pescarias e a seguranca alimentar futura
tenham continuidade e sejam ampliadas para outras areas.

E importante também, estimular experiéncias futuras que se utilizem de um
produto do bycatch, como P. brasiliensis como modelo para gerir e contribuir com a
sustentabilidade das pescarias, pois P. brasiliensis pode ser uma potencial resposta aos

problemas da pesca e potencial modelo para melhorar a gestao pesqueira local e global.
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