UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE
POS-GRADUACAO EM OCEANOGRAFIA BIOLOGICA

ASPECTOS PESQUEIROS, RECRUTAMENTO
E CRESCIMENTO DO CAMARAO-ROSA
Farfantepenaeus paulensis (PEREZ
FARFANTE 1967) NO ESTUARIO DA LAGOA
DOS PATOS, RIO GRANDE, RS.

VINICIUS MENDES RUAS

Dissertacdo  apresentada ao
Programa de PO4s-graduacdo em
Oceanografia Biologica da
Universidade Federal do Rio
Grande, como requisito a
obtencéo do titulo de mestre.

Orientador: Dr. Fernando D’Incao

RIO GRANDE
Junho de 2010



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



“Comece fazendo o0 necessario, depois 0 que é possivel, e de repente vocé
estara fazendo o impossivel”

Sao Francisco de Assis

Dedico esta dissertacao aos meus pais
Abilio Ruas e lara Ruas



i
AGRADECIMENTOS

Brevemente quero recordar o inicio de tudo, e nostalgicamente relembrar
um casal de pequenos agricultores do interior da cidade de Rio Grande durante
a década de oitenta. Pois bem, estas pessoas sabiam o valor da educacao, e
dentro das inumeras dificuldades enfrentadas em sua atividade profissional
projetaram um futuro melhor para seu filho, um futuro em que ele estudaria e
concluiria o terceiro grau. Gracas e essas humildes grandes pessoas hoje
posso ter o privilégio de estar avancando um pouco além do que me foi
projetado. A caminhada até aqui ndo foi minha, mas sim nossa.

Dentro da universidade, pude sempre contar com 0 apoio e orientacao
do Dr. Fernando D’Incao, a quem agradego por todo o incentivo, amizade e
ensinamentos transmitidos ao longo dos anos.

Aos professores Duane Fonseca, Felipe Dumont e ao colega Marcos
Alaniz pela ajuda estatistica, revisdes textuais e corre¢des do trabalho.

As andlises pesqueiras ndo seriam possiveis se ndo fossem as
colaboracbes dos pescadores artesanais e dos atravessadores. No entanto,
devido ao grande numero de colaboradores ndo quero pontuar agradecimentos
nominais, pois posso cometer a injustica de esquecer de mencionar alguém.

As laboratoristas Valquiria e Suelma e a bidloga Dérien (Dédi), pelo
trabalho de medir, pesar...

Agradeco aos familiares e amigos que estiveram presentes nos
momentos dificeis, sempre incentivando descontraindo e apoiando.

A minha namorada Daiane por todo carinho e companheirismo.

A Deus.



INDICE
RESUMO ... 7
AB ST RACT L. e 9
INTRODUGAO GERAL ....coooveiieeeteeeeeeeeeeee ettt 11

CAPITULO 1: AVALIACAO DO TAMANHO DE CAPTURA, ESTIMATIVAS DA
ABUNDANCIA RELATIVA E INTENSIDADE DE PESCA DO CAMARAO-ROSA
FARFANTEPENAEUS PAULENSIS (PEREZ FARFANTE 1967) NO ENTORNO

DA ILHA DOS MARINHEIROS, ESTUARIO DA LAGOA DOS PATOS, RS.... 15

1.1 INTRODUGAO ...ttt 16
1.2 MATERIAL E METODOS.......cviieieieeeeiecee et 21
1.2.1 Area de @StUAO........ccvevieeeeiieeeceeeeeeeeeeee e 21
1.2.2 Arede de SaqUINNO. .......uuiiiiiiie e 22
1.2.3 AMOStras bDiolOQICAS .......ccoeeeiiiiiiici e 23
1.2.4 Coleta dos dados de desembarque ...........ccccovvviiiiiiiiiiccieiie e, 24
1.2.5 Estimativa e analise dos dados de CPUE..............cccccceiiiiiiiiiiiineenen. 25
1.2.6 INtensidade d€ PESCA ......u.veiiiiiiiieiieiie e 26
1.3 RESULTADOS. ... et e e e e e e e e e e eaa e eeees 28
1.3.1 AMOStras biolOQICAS .......ccoeeeeiiiiiici e 28
1.3.2 Obtencao dos dados de desembarque ..........cccceeeeeeeeeeeeiiiiiieeeeeeeeeeanns 33
1.3.3 Estimativa e analise estatistica da CPUE .............ccccccceiiiiiiiiiiinennen. 33
1.3.4 Intensidade de pesca € ProdUGa0 ...........cceevvuuuuiiieeeeeeeeeeiiiieee e e e eeeeeennns 34
1.4 DISCUSSAOD. ...ttt 38
1.4.1 Aspectos biométricos da pesca do camarao-rosa............ccceeeeeeeeeeennns 38

1.4.2 Abundanciarelativa - CPUE ... 42



1.4.3 Intensidade de pesca € ProdUGaO0 ...........cceevvvuuiiieeeeeeeeeiiiiiese e e eeeeeeanns 44
1.5 CONCLUSOES ......ooieeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 47
CAPITULO 2: VARIACOES E INFLUENCIA DA SALINIDADE, NO
RECRUTAMENTO DAS POSLARVAS DO CAMARAO-ROSA

FARFANTEPENAEUS PAULENSIS (PEREZ FARFANTE, 1967) NO

ESTUARIO DA LAGOA DOS PATOS, RS, BRASIL. ....ccoveeveeiecieeecececeeee, 48
2.1 INTRODUGAO ...ttt 49
2.2 MATERIAL E METODOS.......ooiieeeeeeeeeee et 53
2.2.1 Area de €StUAO.........cveueeiieeeeieeieecee e, 53
2.2.2 AITASTOS ...ttt 53
2.2.3 Identificacao € CONtAgEM. ......uuiiiiiiiiiie e e 55
2.2.4 SAlNIAAE ......coevviiiiiiiiiiii 55
2.2.5 Andlise dos dados de CPUE ...........oooiiiiiiiiiiiiieeieeee e 56
2.3 RESULTADOS ... et eeeeaens 57
2.3.1 Abundancia relativa - CPUE.............ooiiiiiiiiieeee e 57
2.3.2 Salinidade. .........coovviiiiiiiiiiii 59
2.4 DISCUSSAO ..ottt ettt 61
2.5 CONCLUSOES ..ottt 66

CAPITULO 3: CRESCIMENTO DO CAMARAO-ROSA FARFANTEPENAEUS
PAULENSIS (PEREZ FARFANTE, 1967) NA REGIAO DO ENTORNO DA ILHA
DOS MARINHEIROS, ESTUARIO DA LAGOA DOS PATOS, RS, BRASIL .... 67
3.1 INTRODUGAOD ..ottt 68
3.2 MATERIAL E METODOS.......coiiiiiiieiteecte ettt 73

3.2.1 Locais de amOSIragem .........uuuuiiiiie e e e e e e e e 73



3.2.2 Obtencao das amostras biol0giCas ..........cccceveeeeeiiiiiiiiiiiiiee e, 73
3.2.3 BIOMETIIA ..ottt 76
3.2.4 Estimativa das curvas de CreSCIMeNtO .............euuvvrvirmmmmmmmmniinniiiiinnnnnnns 77
3.2.5 SAlINIAAAE. .....eovieiiiiiiiiiiiei 79
3.3 RESULTADOS ... e e e e e e e eaens 80
3.3..1 AMOStras biolOgICas .........couvuuiiiii e 80
3.3.2 Analise de CreSCIMENTO .........uuiiiiiiieiiiiiiiie e 80
3.3.3 Comparacéo das coortes com a variacdo da salinidade...................... 85
3.4 DISCUSSAOD. ..ottt 88
4.1 CrESCIMEINTO ....evteeiieieiiiteiiieee et nnnnnne 88
3.4.2 Comparacéo das coortes com a variacdo da salinidade...................... 92
3.5 CONCLUSOES ......coo ettt 95

REFERENCIAS . .. .o ettt ettt 96



RESUMO

O camardo-rosa Farfantepenaeus paulensis utiliza o estuario da Lagoa dos
Patos durante o seu desenvolvimento juvenil, e neste ambiente torna-se um
importante recurso para a pesca artesanal. O trabalho foi desenvolvido em
uma importante area de crescimento e pesca da espécie no estuario da Lagoa
dos Patos, e foram analisadas: as variacdes da captura por unidade de esforco
— CPUE dos juvenis e pré-adultos e a intensidade de pesca; as entradas das
poslarvas no estuario comparadas com a variacdo da salinidade; e o
crescimento a partir do seu recrutamento no estuario. Amostras biolégicas de
juvenis e pré-adultos foram obtidas da frota artesanal durante a safra 2009 do
camardo-rosa em quatro areas de pesca. A CPUE foi estimada por area
através das informacfes de desembarque da pesca artesanal e a intensidade
de pesca pelos sensos de redes operando. Foram realizados arrastos de fundo
mensais, com a rede de Renfro, durante um ano (agosto de 2008 a julho de
2009) em seis pontos de coleta. As variacfes diarias da salinidade em cada
ponto foram acompanhadas durante o mesmo periodo. As curvas de
crescimento foram estimadas pelo modelo de Bertalanfy. A CPUE foi
significativamente diferente entre as areas de estudo e entre os meses de
pesca, com as maiores abundancias ocorrendo nos dois primeiros meses de
safra. A intensidade de pesca também variou, mostrando uma diminuicdo ao
longo da safra. As primeiras capturas de pés-larvas ocorreram em meados da
primavera, e as ultimas em meados do outono, o verao foi significativamente o

periodo de maior abundancia relativa. No verdo os valores médios de



salinidade se elevaram. Neste periodo ocorreram as maiores capturas de
poslarvas. O comprimento assintético da carapaga (CC) foi fixado em 42,04
mm para machos e 55,64 mm para fémeas. Os parametros de crescimento
estimados foram k= 2,3 ano™ e longevidade de 1,99 anos para machos; e k =
2,19 anos™ e longevidade de 2,08 anos para as fémeas. O tempo necessario
para os individuos atingirem o tamanho de captura foi de 95 e 70 dias para
machos e fémeas, respectivamente. Os altos valores de k refletem o acelerado
ritmo de crescimento da espécie, pois na regido estuarina, quando 0s
individuos ainda séo juvenis, ocorre o periodo de maior aumento de tamanho
da espécie dentro do seu ciclo de vida. O maior nimero de coortes
corresponde ao periodo de aumento da salinidade média.

PALAVRAS-CHAVE: camarao-rosa, poslarvas, recrutamento, pesca artesanal,

abundancia relativa, crescimento.



ABSTRACT

The Pink shrimp Farfantepenaeus paulensis uses the Patos Lagoon Estuary
during its juvenile development and in this environment become represents an
important environment for this artisanal fisheries resource. The catch per unit of
effort CPUE variation, the postlarvae penetration in the estuary, salinity
variation and the specie’s growth during the recruitment in the estuary were
analyzed. Fortnightly samples from juveniles and pre-adults were obtained from
artisanal fleet in four fishing areas during the 2009 pink shrimp fishing season.
CPUE was compared by area, based on artisanal fisheries landings information,
and the fishing intensity through of census operating net. Monthly samples were
obtained through a renfro net, from august 2008 to July 2009. Daily salinity
variation was followed during the same period. The Bertalanffy model was used
to estimate growth curves. The CPUE was significantly different between study
areas and the months of fishing, with the largest catches occurring on the first
two months of the fishery season. The fishing intensity also varied, diminishing
along the fishing period. The first postlarvae catches occurred during the middle
of the spring, and the last catches in middle fall, the summer was the period
with a significant higher relative abundance. Only during summer the salinity
means raised. On this period occurred the largest postlarvae catches. The
carapace asymptotic length was fixed in 42.04mm for males and 55.64mm for
females. The growth parameters estimated were k=2.3 year” and longevity of
1.99 years for males; and k= 2.19 years™ and longevity of 2.08 years for

females. The time needed to reach the first catch size varied from 95 to 70 days
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for males and females respectively. The high k values reflects the fast species
growth rate, because the estuarine phase represents the period of greater
development of the species life cycle. The greater number of the cohorts
corresponds to the period of increasing the mean salinity.

KEYWORDS: pink shrimp, postlarvae, recruitment, artisanal fisheries, relative
abundance, growth.
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INTRODUCAO GERAL

O camarado-rosa Farfantepenaeus paulensis (Pérez Farfante 1967)
distribui-se na plataforma continental do nordeste ao sul do Brasil (llhéus, Bahia
ao Rio Grande do Sul), estendendo-se até Mar Del Plata na Argentina (D’Incao
1995). A espécie pertence a Familia Panaeidae, originalmente descrita para
género Penaeus, mas, posteriormente, incluida no género Farfantepenaeus
(Burokovski 1997). Na plataforma continental do Sudeste/Sul a maior
abundancia da espécie esta localizada no litoral de Santa Catarina (D’Incao et
al. dados néo publicados). No Rio Grande do Sul a ocorréncia do camaréo-rosa
no oceano é pouco importante, justificando assim a inexisténcia de pesca
comercial (D’Incao 1983, 1991).

O ciclo de vida da espécie inclui trés fases, a fase larval e a fase adulta
no oceano e outra de desenvolvimento juvenil nos estuarios e baias. A
populagcdo adulta ocorre, principalmente, entre os 40 e 60 metros de
profundidade. A desova ocorre nesta regido com a liberacdo de ovos
demersais dos quais eclodem larvas em fase de nauplio. As primeiras fases do
desenvolvimento larval ocorrem no oceano. As larvas migram para a regiao
costeira pela acdo das correntes marinhas e entram nos estuarios na fase de
poslarva. Nos estuarios e baias acontece o desenvolvimento juvenil até pré-
adulto. O ciclo se completa com o retorno ao oceano onde completam seu

desenvolvimento, maturam suas gbnadas e tornam a reproduzir (Neiva 1966,

Iwai 1978, Garcia & Le Reste 1981, D’Incao 1991).
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A fase juvenil nos estuarios € caracterizada pelo rapido crescimento e
pela grande abundancia, esta caracteristica faz com que ocorra uma intensa
atividade de pesca artesanal que assume grande importancia socio-econémica
para as comunidades envolvidas no estuario da Lagoa dos Patos (D’Incao at al.
2002). Neste estuario a distribuicdo e abundancia da espécie variam
anualmente conforme o aporte de 4gua salgada (Castelo & Moéller 1978, Vieira
et al. 1996, Mdller et al. 2009). A area ocupada pela agua salgada no interior do
estudrio é regulada por um processo associado entre a pluviosidade na bacia
de drenagem da Lagoa dos Patos com a intensidade e direcdo do vento. Em
anos de elevada pluviosidade a penetracdo da cunha salina é dificultada pela
corrente de vazante levando a queda das capturas nas capturas de camaréo.
Em anos de pluviosidade baixa a entrada de dgua costeira € maior levando a
safras mais importantes. Existe, assim, uma marcada influéncia dos fenbmenos
meteoroldgicos no sucesso das pescarias (Castelo & Moller 1978, Mdller et al.
2009, Pereira 2010).

As maiores abundancias da espécie sdo encontradas nas enseadas
rasas denominadas sacos, pois estes apresentam caracteristicas ambientais
qgue favorecem o desenvolvimento da espécie, como maior disponibilidade de
alimentos e a protecdo contra predadores (D’Incao 1991). No estuario a
espécie assume uma posicdo na cadeia tréfica que o caracteriza como um
predador de alto impacto no sistema (Bemvenuti 1992).

O esforco de pesca aplicado varia ao longo do estuario em funcédo das
migracOes realizadas pelos pescadores em busca de melhores rendimentos

(Almeida & D’lIncao 1999). Podem ser observadas flutuacdes anuais nas
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capturas e também uma similar producado entre diferentes areas estuarinas em
uma mesma safra (Vieira et al. 1996).

Assim como as analises de esforco de pesca, abundéncia e
produtividade, o estudo do crescimento da espécie também é importante em
biologia pesqueira, pois possibilita determinar a estrutura de tamanhos da
populacdo e a inferéncia da idade para estudos de mortalidade (Garcia & Le
Reste 1981, King 2003). No estuario da Lagoa dos Patos, a presenca de
individuos de diversos grupos etérios, indica que ocorrem entradas sucessivas
de péslarvas, que estdo ligadas as diferentes épocas de penetracdo de agua
oceanica (D’'Incao 1984).

Alguns trabalhos destacam que a pesca artesanal do camarao-rosa no
estuario da Lagoa dos Patos, em anos de safra elevada, mostram
desembarques superiores aos da frota industrial e da pesca artesanal de todo o
Sudeste/Sul somados (Valentini et al. 1991, D’Incao et al. 2002). O grande
esforgo aplicado sobre o estoque juvenil deste estuério fica evidente quando se
observa que o numero de individuos que migram para recrutar ao estoque
adulto, € pequeno ou nulo (D’Incao 1991).

O estado critico dos estoques de camardes no Sudeste/Sul do Brasil
determinou uma crise na pesca industrial deste recurso. O estoque de
camarédo-rosa foi considerado colapsado como resultado de uma intensidade
de pesca elevada tanto nas areas de atuacéo da frota industrial como naquelas
da pesca artesanal. Para manutencdo do estoque em boas condicbes a
protecdo do ciclo de vida da espécie € fundamental. Deve ser garantido o

recrutamento de poslarvas as areas de criacdo e dos juvenis e pré-adultos ao
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oceano. Como citado anteriormente, a contribuicdo do estuario da Lagoa dos
Patos para o recrutamento dos juvenis ao estoque adulto é pequena o que leva
a necessidade da busca de formas de alterar esta situagdo (D’Incao et al.
2002). A protecdo ao ciclo de vida da espécie tem sido a principal meta do
manejo pesqueiro na Lagoa dos Patos o que torna indispensavel o
monitoramento continuo da populacdo, o aperfeicoamento dos métodos de
analise e a manutencdo de um sistema de amostragem biologica dos juvenis
do camardo-rosa no estuario.

O objetivo geral desta dissertacdo foi de avaliar a captura pelas redes de
“saquinho”, o recrutamento das péslarvas e o crescimento de Farfentepenaeus
paulensis em uma regido tradicional de pesca no estuario da Lagoa dos Patos.

Os objetivos especificos foram:

- avaliar o tamanho dos camardes capturados, e estimar a abundéancia
relativa — CPUE e a intensidade de pesca das redes de “saquinho”.

- analisar o periodo de recrutamento, a distribuicdo e a influéncia da
variacdo da salinidade na entrada e nos locais de ocorréncia das poslarvas

- estimar a curva de crescimento da espécie e comparar as curvas
calculadas para as coortes com a variagdo da salinidade no momento de

captura das poslarvas.
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CAPITULO 1: AVALIACAO DO TAMANHO DE CAPTURA,
ESTIMATIVAS DA ABUNDANCIA RELATIVA E INTENSIDADE
DE PESCA DO CAMARAO-ROSA Farfantepenaeus paulensis

(PEREZ FARFANTE 1967) NO ENTORNO DA ILHA DOS

MARINHEIROS, ESTUARIO DA LAGOA DOS PATOS, RS.
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1.1 INTRODUGCAO

O camardo-rosa Farfantepenaeus paulensis (Pérez Farfante 1967),
importante recurso pesqueiro das regides sudeste/sul, € explorado sobre dois
estratos: no oceano pela pesca industrial atuando sobre o estoque adulto, e
nos estuarios e enseadas costeiras pela pesca artesanal, sobre as populacfes
de juvenis e pré-adultos (Valentini et al. 1991, D’Incao et al. 2002). A pesca
sobre o estoque adulto foi considerada em uma situacdo de sobrepesca por
Valentini et al. (1991) devido, naquela época, ao crescimento desordenado da
frota industrial, ao incremento da pesca artesanal nos criadouros, a
minimizacdo dos resultados esperados do defeso pela inconstancia das suas
diretrizes e pela pequena eficiéncia da legislagcdo pesqueira associada a
grande ineficiéncia da fiscalizagdo. Mais tarde uma nova avaliagdo proposta
por D’'Incao et al. (2002), identificou uma situacédo de crise na pesca industrial
devido ao estado critico dos estoques, sendo entdo sustentada
economicamente pela exploracao de outros recursos demersais.

Os primeiros registros da producdo artesanal de camarbes no Rio
Grande do Sul datam de 1945 (Valentini et al. 1991). No estuario da Lagoa dos
Patos, que € a principal area de pesca do camaréo-rosa no estado, a producao
deste recurso variou ao longo dos anos de exploracdo, e apresentou uma
tendéncia de queda (D’Incao 1991, Valentini et al. 1991, D’Incao et al. 2002).
Grandes transformacdes ao longo dos anos foram registradas no que diz
respeito as artes de pesca, evoluindo de um Unico sistema de arrasto em que

era empregada forca humana, até os sistemas atuais de redes de espera.
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Estas modificac6es ocorreram no sentido de melhorar a capacidade de captura
e tornar menos arduo o trabalho dos pescadores (Kalikoski et al. 2006).

A pesca artesanal no estuario da Lagoa dos Patos tem na exploracdo do
camardo-rosa a principal atividade social e econdmica das comunidades
pesqueiras (D’Incao at al. 2002). Normalmente, esta atividade apresenta
maiores produtividades do que a pesca industrial na regidao sudeste/sul
(D’Incao 1991, Valentini et al. 1991).

O camardo-rosa desova no oceano, e na fase de pdslarva entra nos
estudrios para crescer e, posteriormente, retornar ao estoque adulto oceéanico
como pré-adulto, completando seu ciclo de vida (lwai 1978 , D’Incao 1991). A
espécie se distribui por toda a area estuarina da Lagoa dos Patos, ocorrendo
com maior abundancia nas enseadas rasas denominadas "sacos”, local onde
encontra condi¢cdes favoraveis ao seu desenvolvimento, como menor
profundidade, protecdo contra correntezas e a presenca de pradarias
submersas de Ruppia maritima que servem para protecdo e alimentacéo
(D’'Incao 1991).

A maior abundancia e a distribuicdo das espécies de Farfantepenaues
nos estuarios tem sido associada a temperatura, salinidade e ocorréncia de
vegetacdo submersa (Branco & Verani 1998, Pérez-Castafieda & Defeo 2001,
Costa et al. 2008, Pérez-Castafieda et al. 2010), sendo estes dois ultimos
considerados como fatores chave na distribuicdo dos camarfes nos estuarios
tropicais e sub-tropicais (Haywood et al. 1995, Kenyon et al. 1997, Sanchez
1997). Em estudos realizados com quatro espécies de Farfantepenaeus,

Pérez-Castafieda & Defeo (2001) demostraram haver uma segregacao
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espacial intraespecifica na distribuicdo dos camares em uma lagoa costeira
no México. Segundo os autores as maiores abundancias de recrutas e juvenis
ocorrem em areas vegetadas enquanto os sub-adultos ndo apresentam um
padrao de selecao de habitat.

Aproveitando-se da situacdo de grande abundancia do camardo-rosa no
estuario da Lagoa dos Patos, os pescadores artesanais aplicam intenso
esforco pesqueiro durante os meses de safra. Consequentemente, 0s
camardes que utilizam este ambiente para crescer sao, na grande maioria,
impedidos de migrar para o oceano para completar seu ciclo de vida. Este fato
impede que o estuario contribua de forma efetiva para o recrutamento da
espécie ao estoque adulto (D’Incao 1984, 1990, 1991).

O esforco de pesca aplicado varia ao longo do estuario como resultado
das migracdes realizadas pelos pescadores em busca de melhores
rendimentos (Almeida & D’Incao 1999, Benedet 2004). Este esfor¢o ocorre pela
acao de artes licenciadas como as redes de espera, “saco” e 0 “saquinho” e
pelas artes proibidas, que sdo as redes de arrasto (Benedet 2006). Dentro
destas artes de pesca utilizadas, o “saquinho” é a principal (Almeida & D’Incao
1999). O conhecimento tradicional dos pescadores indica que, mesmo sendo
uma arte permissionada e a mais difundida entre os pescadores, sua utilizacao
de modo irregular pode capturar grande quantidade de camarfes que ainda
nao apresentam o tamanho adequado a pesca (Kalikoski et al. 2006).

A produtividade e a abundancia relativa - CPUE do camardo-rosa
apresentam variagcdes anuais que vem sendo relacionadas ao sucesso de

entrada de poslarvas no estuario (Castelo & Moller 1978, Vieira et al. 1996,
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Moller et al. 2009, Pereira 2010). No entanto, ndo existem registros de
variacbes na CPUE entre as areas estuarinas dentro de uma mesma safra
(Vieira et al. 1996), fato que poderia indicar a distribuicdo uniforme da espécie.

A pesca artesanal do camarao rosa no estuario esta regulamentada pela
Portaria do IBAMA 171/98 e pela Instrucdo Normativa 03/2004 do Ministério do
Meio Ambiente e da extinta Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca
(atualmente Ministério da Pesca e Aquicultura). Estas regulamentacdes regem
sobre o periodo e esfor¢co de pesca, e sobre tamanho dos camardes. Permite-
se apenas a utilizagcdo de redes de espera como o “saquinho”, e limita o
namero de 10 redes por pescador, estas com tamanho minimo de malha de
24mm entre nds opostos. Adicionalmente proibe a pesca o transporte e a
comercializacdo de camarbes com comprimento total inferior a 90 mm, com
uma tolerancia de 20% do peso total capturado.

Indmeros questionamentos surgem sobre a pesca do camardo-rosa e
ganham forca na medida em que as outras pescarias foram colapsadas e o
camardo manteve-se como 0 recurso economicamente viavel no estuario (Reis
1999, D’Incao et al. 2002, Kalikoski et al. 2006). O presente cenario aponta
problemas tendo em vista o colapso da pesca industrial, e o elevado esforco de
pesca aplicado nos estuarios, principalmente o da Lagoa dos Patos que € o
principal criadouro da espécie da regido sudeste/sul (D’Incao 1991, Valentini
1991, D’Incao et al. 2002). Neste contexto a gestdo da pesca neste estuario
deve ser direcionada a garantir a preservacdo do ciclo de vida da espécie,

aliado ao rigoroso controle da pesca industrial (D’lIncao et al. 2002),
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possibilitando com isto a manutencdo do estoque adulto e garantindo safras
futuras.

O objetivo geral do trabalho foi de avaliar a captura do camar&o-rosa
pescado pelas redes de “saquinho” no entorno da llha dos Marinheiros, ao
longo da safra 2009. Os objetivos especificos incluem analisar o tamanho dos
camardes capturados e estimar a abundancia relativa (CPUE) e a intensidade

de pesca.
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1.2 MATERIAL E METODOS

1.2.1 Area de estudo

O monitoramento da pesca do camardo-rosa Farfantepenaueus
paulensis, foi realizado no entorno da llha dos Marinheiros, que é uma
importante regido de pesca no estuario da Lagoa dos Patos. De acordo com
sua geografia e com o conhecimento tradicional dos pescadores, esta regiao foi
subdividida em trés grandes areas. A area | que compreende o espaco entre a
llha dos Marinheiros e a cidade do Rio Grande, a area Il conhecida como Saco
do Arraial e a éarea lll, neste trabalho, denominada como Fundos e Coréia. A

figura 1 mostra o estuario a as areas onde foi realizado o trabalho.

-52°15' -52° 00'
Estuario da
Lagoa dos Patos

. llha dos
i Marinheiros Sao José
do Norte

-32° 00'

Rio
Grande

{
e

-52° 15' -52° 00'

[eTVAd 2009 Oct 9 15:09:46 | OMC - Martin Weinelt 0 5 10

FIGURA 1: Estuario da Lagoa dos Patos, RS, Brasil, com destaque para as
areas de monitoramento da pesca artesanal do camardo-rosa (I, Il e Ill)
(modificado a partir do site http://www.aguarius.ifm-geomar.de/).
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1.2.2 A rede de “saquinho”

Foram acompanhados somente os desembarques e as capturas de
camarao-rosa pescados pela rede de “saquinho”, que foi escolhida por se tratar
de uma rede licenciada, e por ser a mais utilizada pelos pescadores artesanais
no estuario da Lagoa dos Patos. A dificuldade ou impossibilidade de obtencao
de dados de desembarque das artes de pesca ilegais, também foi um dos
motivos para se acompanhar apenas os desembarques do camarao-rosa
pescados pela rede de “saquinho”. Os pescadores e atravessadores, quando
indagados sobre as capturas provenientes das artes proibidas negam
informacdes ou quando as disponibilizam fazem de forma distorcida com medo
da fiscalizacéao.

A rede de “saquinho” (figura 2) tem a forma geral de um funil, & formada
por duas mangas e um corpo (ensacador) onde sado colocados aros e valvulas
(armadilhas) para impedir a fuga dos camardes. A rede € sustentada por varas
de madeira que recebem o nome de caldes. E amplamente utilizada em todo o
estuario, em profundidades que variam de 0,6 a 4m, sobre qualquer tipo de
substrato (Benedet 2006). A rede é utilizada durante a noite por tempo médio
de 12 horas, e possui um atrativo luminoso. Os “saquinhos” séo colocados de
modo agrupado formando andainas (figura 2B) as quais apresentam um

namero variavel de redes (Benedet 2006).
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Figura 2: A- Rede de saquinho sustentada fora da agua por caldes. B-
Exemplo de um tipo de andaina de rede de saquinho no estuario da Lagoa dos
Patos, com as redes organizadas em duas fileiras.

1.2.3 Amostras bioldgicas

Para o acompanhamento do tamanho dos camardes pescados por essa
rede, foram realizadas amostragens quinzenais, nas trés areas de pesca, junto
a frota artesanal ao longo da safra 2009 do camardo-rosa (Fevereiro a Maio).
Em cada area, foram adquiridas, ao acaso, duas amostras (1 kg de camarédo
em cada amostra) de diferentes pescadores, obtidas no momento de
desembarque, antes que o material sofresse qualquer tipo de selecdo. Foram
armazenados “in natura” em sacos plasticos, devidamente etiquetados com
informacgdes sobre local de pesca, tipo de rede, data e nome do pescador. As
amostras foram levadas ao laboratério e armazenadas em freezer para
posterior biometria.

Para a biometria o material foi descongelado a temperatura ambiente e
seguindo-se a metodologia proposta por D’Incao (1995), separados em
machos, fémeas e sexo indeterminado, posteriormente medidos

individualmente. Foram tomadas as seguintes medidas: comprimento total (CT)
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medido da extremidade anterior do rostro a extremidade posterior do telso
através de um ictibmetro; comprimento da carapaca (CC - medida do angulo
orbital a parte posterior dorsal), com auxilio de um paquimetro digital com
exatiddo de 0,01 mm; e peso em gramas obtidos através de uma balanca
digital com exatidao de duas casas decimais.

Para a distribuicdo de frequéncia por classe de tamanho de toda a
amostra (sem separacao dos sexos) os animais foram agrupados em classes
de tamanho de 1mm. Tendo em vista que varios dados de CT foram perdidos
devido a ponta do rostro ou do telso estar quebrada, utilizou-se somente o CC,
pois haviam poucas carapacas danificadas na amostra. A relacdo entre
comprimento da carapaca e comprimento total (D’'Incao & Calazans 1978) foi
utilizada para a estimativa do percentual de camarbes com comprimento total
inferior a 90 mm (tamanho minimo de captura admitido pela legislacdo).

CT =4,568 * CC (para machos) CT = 4,463 * CC (para fémeas)

Portanto, foi estimado respectivamente para machos e para fémeas,
valores de 19,70mm e 20,16mm de CC correspondentes ao tamanho minimo
exigido para captura. A média entre esses valores € de 19,93 mm. Nas
andlises dos tamanhos dos camarfes de toda a amostra assumiu-se o valor de
20,00mm de CC como o equivalente tamanho de carapaca do CT minimo

exigido por lei.

1.2.4 Coleta dos dados de desembarque

As coletas dos dados de desembarque foram realizadas durante a safra

2009 do camarao rosa, entre os meses de fevereiro a maio. Os dados



25
foram obtidos de duas maneiras: junto aos pescadores através de anotacdes
diarias de captura ou dos vales de venda de pescado, e com atravessadores,
dos quais foi obtido o controle diario da compra de camardo, por pescador.
Tanto os vales, quanto as anotacfes continham a data de venda e o peso total
de camarao pescado e comercializado por dia. No caso dos atravessadores, 0
controle foi feito através de um caderno onde constavam as anotacdes de
compra, estas organizadas por dia e més, juntamente com o nome do pescador
do qual foi comprado o camardo, mais o peso do produto. O namero de redes
com que cada pescador atuou diariamente durante a safra também foi obtido
junto com as informacdes de desembarque.

Tendo em vista que os pescadores mudam de local de pesca em busca
de melhores capturas, perguntou-se para cada pescador que forneceu os
dados de desembarque, qual ou quais foram o0s seus pontos de atuacao
durante a safra. Com isso pdde-se selecionar os pescadores que atuaram
estritamente em cada area de estudo (areas I, Il ou lll). Nos dados
provenientes dos atravessadores, primeiramente foram selecionados aqueles
cujas informagdes sobre o peso de camarao comprado de cada pescador eram
completas. Posteriormente apos esta selecdo, buscou-se a informacao sobre o

local de atuacao de cada pescador.

1.2.5 Estimativa e analise dos dados de CPUE

A captura por unidade de esforco — CPUE é o indice mais comum de
abundancia relativa utilizado em pesquisas pesqueiras (King 2003). Dentro das

diversas maneiras possiveis de se estima-la, neste trabalho, foi calculada em
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funcdo da captura diaria em kg por rede de saquinho, como fizeram em outras
ocasides Almeida & D’Incao (1999) e Viera et al. (1996) no estuario da Lagoa
dos Patos e Loebmann & Vieira (2006) no Parque Nacional da Lagoa do Peixe.

Foi estimada para cada éarea a captura por unidade de esforco
(kg/rede/dia) diaria para cada pescador. Para isso assumiu-se que 0 tempo
diario de atividade das redes foi igual em todas as areas durante a safra. O
calculo da CPUE por pescador foi obtido pela razdo entre a captura total diaria
(em peso) pelo numero de redes empregadas na captura. As CPUEs
calculadas foram agrupadas mensalmente por area.

Os pré-requisitos estatisticos para ANOVA foram avaliados pelos testes
de Kolmogorov-Smirnov para normalidade e de Cochran para
homocedasticidade. Os valores originais sofreram transformacdes logaritmicas
(Log CPUE). O tratamento estatistico para comparar as possiveis variacdes de
CPUE, foi uma ANOVA bi-fatorial (meses x areas) seguido do teste de Tukey a

um nivel de significAncia de 5% (Zar 1984).

1.2.6 Intensidade de pesca

Para este trabalho, o esfor¢o de pesca foi determinado pelo nimero de
redes de “saquinho” operando diariamente por area. Para isso, foram
realizados dois embarques em cada més durante a safra 2009 do camaréo-
rosa (fevereiro a maio) com o objetivo de fazer o levantamento do nimero de
redes em todas as areas de estudo. Estes embarques foram realizados com
um bote de aluminio (calado de 60 cm) equipado com um motor de 15 HP da

Divisdo da Frota Oceanogréfica da Universidade Federal do Rio Grande. Esta
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lancha permitiu um rapido deslocamento, possibilitando que a cada embarque
se percorresse todas as trés areas. Devido a sua agilidade e pequeno calado,
foi possivel realizar uma aproximacdo suficientemente adequada para
visualizar as redes.

O levantamento do esfor¢co de pesca constituiu ha contagem das redes
gue eram avistadas em cada andaina. Isso foi possivel devido aos pescadores
deixarem expostas suas redes durante o dia (icadas em calBes fora da agua),
para evitar o acumulo de detritos. E possivel que esta estimativa esteja
subestimada, pois muitos pescadores retiram suas redes durante o dia para
preserva-las contra a deterioracdo pela acdo do sol, evitar o roubo ou para
migrarem a outros locais de pesca em busca de melhores capturas. Em cada
area obteve-se o numero de redes e de andainas. E através da média mensal
do nimero de redes avistadas, foi estimado esfor¢o diario de pesca por area.

A producgdo por area foi estimada através da multiplicacdo das médias

mensais de CPUE (kg/rede/dia) pelo esfor¢o de pesca aplicado por area.
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1.3 RESULTADOS

1.3.1 Amostras bioldgicas

Foram realizadas trinta e trés amostragens ao longo da safra 2009 do
camardo-rosa (fevereiro a maio), totalizando 7283 individuos coletados. No
més de maio devido ao baixo numero de pescadores em atividade, ndo foi
possivel adquirir mais de uma amostra por dia nas areas Il e lll, e na éarea |
nenhuma amostra foi obtida.

Pela andlise das amostras, os camardes, em todas as areas de pesca,
comecaram a ser capturados pelas redes de saquinho antes de atingirem os
20mm de CC, como mostram as figuras 3, 4 e 5.

A partir da abertura da safra observou-se, em todas as areas, uma
tendéncia de queda nos percentuais de individuos capturados com CT inferior
a 90 mm. Em meados de marco e inicio de abril, ocorreu em todas as areas
novamente, um aumento no numero de camardes capturados com
comprimento inferior ao permitido por lei, seguido de uma queda nestes
percentuais (figura 6).

A figura 6 mostra que ao longo de toda a safra 2009 as capturas de
camarado-rosa menores que 90 mm de CT, mantiveram-se, em todas as areas,
acima do limiar de 20% permitidos por lei. O menor porcentual de camardes
pequenos na abertura da safra foi de 67,7% na area lll. A queda nestes valores
observada apds o inicio da safra chegou a 46,4% na mesma area. O pico
observado em marco a abril chegou a 98,4% de camardes pequenos na area |.

O menor porcentual destas capturas foi de 36,4% em maio na area lll.
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Figura 3: Distribuicdo de frequiéncia por comprimento de carapaga — CC (em
mm) de individuos de camaréo-rosa pescados pelas redes de “saquinho” na
area | durante a safra 2009, no estuario da Lagoa dos Patos.
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area Il durante a safra 2009, no estuario da Lagoa dos Patos.
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1.3.2 Obtencdo dos dados de desembargue

Os dados diarios de desembarque do camardo-rosa na safra 2009 foram
obtidos de fevereiro a abril. Esses dados foram provenientes de 6, 4 e 7
pescadores, respectivamente das areas |, Il e lll. Totalizando, portanto,
dezessete pescadores (somando-se 0s que forneceram diretamente as
informacGes de captura com aqueles de quem se obteve por intermédio do
atravessador) que forneceram suas informacdes diarias de capturas. O numero

de redes utilizadas por cada pescador variou entre 9 e 23.

1.3.3 Estimativa e andlise estatistica da CPUE

Os dados de CPUE (kg/rede/dia) normalizados (Log CPUE) passaram
nos pré-requisitos da ANOVA, obtendo-se p < 0,1 para normalidade e p = 0,09
para a homocedasticidade.

Os resultados da ANOVA mostraram que existem diferencas
significativas na CPUE entre as areas e entre os meses de pesca. No entanto

nao demonstraram haver significativa interacao destes fatores (tabela I).

TABELA |- Comparacao da CPUE (kg/rede/dia) entre as areas e meses de
pesca, apresentando a interacdo entre estes dois fatores. Resultado da
ANOVA contendo SQ (soma dos quadrados), GL (graus de liberdade), QM
(quadrado médio), F e p. Diferencas significativas (p < 0,05) em negrito.

ANOVA
EFEITO SQ GL QM F p
Intercepto 335.9607 1 335.9607 592.5978 0.000000
Area 117.1691 2 58.5845 103.3367 0.000000
Meses 189.4232 2 94.7116 167.0609 0.000000
Area*Meses 4.5689 4 1.1422 2.0148 0.090393

Erro 519.8736 917 0.5669
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O teste de Tukey demonstrou que a CPUE foi significativamente
diferente entre os meses de pesca. A captura por rede foi significativamente
diferente no més de abril em todas as areas. Quando comparadas as areas, 0
teste demonstrou que a CPUE da area Il foi significativamente diferente das
areas | e Il. As médias para os dados normalizados sdo apresentadas na tabela

TABELA Il: Médias mensais da CPUE (kg/rede/dia) em cada é&rea de
estudo no estuario da Lagoa dos Patos. As letras “a” e “b” agrupam
valores médios semelhantes. Intervalo de confianca de 0.95.

MEDIA MENSAL DA CPUE PARA OS DADOS TRANSFORMADOS
Fev Mar Abr
[ 1.24% (-1.09 +1.38)  1.20% (-1.07 +1.33)  0.26° (-0.07 + 0.44)

[ 1.48%(-1.33+1.63) 1.36%(-1.21 +1.51) -0.03" (-0.29 +0.22)
I 0.58° (-0.43 +0.73)  0.51° (-0.40 +0.62) -0.60" (-0.73 +0.47)

AREAS

A CPUE variou, em todas as areas, com o transcorrer do periodo de
pesca. No més de abril a CPUE média foi significativamente menor do que nos
meses de fevereiro e marco. A area lll mostrou a menor captura mensal por

rede durante todo o periodo de pesca, em relacdo as areas | e Il (figura 7).

1.3.4 Intensidade de pesca e producao.

Atraves das médias mensais do numero de redes avistadas (tabela Ill),
pode-se observar que o numero de redes diminui no decorrer do periodo de
pesca, e identifica-se que o maior esfor¢o ocorreu nos dois primeiros meses da

safra 2009. O menor nimero de redes foi avistado no més de maio.
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Figura 7: VariacOes das médias mensais de CPUE (kg/rede/dia) para cada area
de estudo, no estuario da Lagoa dos Patos, expressos em Log CPUE. As
barras verticais demonstram o intervalo de confianca de 0,95.

TABELA Ill: Médias do numero mensal de redes avistadas em cada area
de pesca no estuério da Lagoa dos Patos, durante a safra 2009.

NUMERO MEDIO DE REDES

AREAS Fev Mar Abr Mai Total
I 568 616 399.5 156 1739.5
[ 475 563 298.5 22.5 1359
[} 949 569.5 535.5 210.5 2264.5
Total 1992 1748.5 1233.5 389 5363

A partir da estimativa da CPUE (kg/rede/dia) média diaria (dados né&o
transformados), mostradas na figura 8, e das estimativas mensais do esfor¢o
de pesca, calculou-se a producdo média diaria por més em cada area, como
mostra a figura 9. A producdo mensal estimada por area e a producao total,

sdo apresentadas na tabela IV, na qual se podem identificar os dois primeiros
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meses da safra como os mais produtivos. No entanto, esta estimativa nao
abrange todo o periodo de safra do camarao-rosa, pois no més de maio nao foi

possivel obter os dados de desembarque.
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Figura 8: Médias diarias de CPUE (kg/rede/dia) com o intervalo de confianca de
0.95, para as redes de saquinho, em cada area de estudo no estuéario da Lagoa
dos Patos durante a safra 2009.
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Figura 9: Estimativa da producdo diaria (em toneladas) de camardo-rosa ao
longo dos meses de pesca, para cada area de estudo no estuario da Lagoa dos
Patos durante a safra 2009.

TABELA |IV: Estimativa da producdo de camardo-rosa, em toneladas, por
area de estudo no estuério da Lagoa dos Patos, ao longo da safra 2009.

PRODUCAO DE CAMARAO-ROSA EM TONELADAS

AREAS Fev Mar Abr Total
I 67,96 77.5 21.6 167.06
Il 73.45 89.14 10.6 173.24
i 67.2 40.3 11.44 118.94

Total 208,61 206.93 43.69 459.24
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1.4 DISCUSSAO

1.4.1 Aspectos biométricos da pesca do camardo-rosa

A presenca de diferentes classes de tamanho de Farfantepenaeus
paulensis coexistindo no estuario da Lagoa dos Patos evidencia a ocorréncia
de diferentes pulsos de entrada de péslarvas (D’'Incao 1984). Esta observacéo
também pode ser exemplificada quando se verificam as variacoes,
constantemente acima do porcentual permitido por lei, no nimero de camardes
capturados pela pesca artesanal com comprimento total- CT inferior a 90 mm,
durante a safra 2009.

O movimento de migracdo do camardo-rosa para 0O oceano parece
comecar quando os machos atingem 17,1 mm e as fémeas 16,2 mm de
comprimento de carapaca — CC (D’Incao 1990). Através das distribuicdes de
freqUéncia por classe de tamanho percebe-se, que com estes comprimentos,
ou ainda menores, os camardes ja sdo capturados pelas redes de saquinho.
Chegam a representar, em algumas ocasides, o maior nimero de camarfes na
amostra. Portanto, estdo sendo amplamente capturados antes de comecgarem
seu movimento de retorno ao mar, diminuindo a chance de recrutamento ao
estoque adulto oceéanico. D’Incao (1990, 1991) diz que o elevado esforco de
pesca aplicado no estuario da Lagoa dos Patos, impede que o camarao-rosa
complete seu ciclo de vida. Essa conclusdo foi obtida devido a inexpressiva
abundéancia de camardes juvenis e pré-adultos capturados na plataforma

continental do Rio Grande do Sul.
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Diante disso, pode-se considerar que a pesca de grande numero de
camardes pequenos (menores que 90 mm de CT), possa ser outra evidéncia
do elevado esforco de pesca no estuario, mostrando que os individuos estao
sendo pescados antes de atingirem o tamanho minimo exigido para captura.
Esta possibilidade ja foi levantada por D’Incao (1984) para o estoque adulto,
em que o elevado esforco impediria os camardes de atingirem idades mais
avancadas, conseguentemente, diminuindo o tamanho dos individuos
capturados.

Outro fator que pode estar causando as altas capturas de camardes
pequenos na pesca artesanal, e também relacionado ao esforco de pesca, € a
possibilidade do ndo cumprimento da legislacdo sobre o tamanho minimo das
malhas, que segundo a Portaria do IBAMA 171/98 e a Instrucdo Normativa
MMA/SEAP 03/2004 para a pesca do camardo-rosa no estuario da Lagoa dos
Patos, é de 24mm entre nos opostos. A utilizagdo de malhas menores pode
resultar na elevada captura de camardées com CT inferior a 90 mm, como foi
demonstrado por Fausto & Fontoura (1999) para a pesca artesanal no estuario
da Laguna de Tramandai, onde era permitida a utilizacdo de malhas com
20mm de comprimento entre nds opostos. Estes autores desenvolveram sua
pesquisa com a mesma espécie do presente trabalho e dentro de suas
conclusdes, sugerem que a utilizacdo destas malhas possa ser a causa dos
elevados percentuais de camarfes pequenos capturados.

Durante as visitas as comunidades pesqueiras e conversas com
pescadores, foi relatada a utilizacdo de maneiras de diminuir a seletividade de

pesca sem infringir a lei, no que diz respeito a tamanho das malhas, fato
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sucintamente discutido por Kalikoski et al. (2006). Essas técnicas séo aplicadas
no modo como as redes de saquinho sdo confeccionadas. Os pescadores
utilizam um maior numero de malhas nos ensacadores, e aros com diametros
menores do que o habitual (descricdo da rede de saquinho em material e
métodos). A técnica consiste em fechar a malha e com isso aumentar a
produtividade, pois diminui a seletividade capturando individuos menores. No
entanto, maiores explanacdes sobre essa possibilidade tornam-se impossiveis,
pois ndo foram mensuradas as medidas de confeccdes das redes e das
malhas. Salienta-se, no entanto, a necessidade da realizacdo de pesquisas
para melhor discutir o assunto.

Trabalhos anteriores, no mesmo ambiente, mostraram que as maiores
guantidades de camardes pequenos capturados, ocorreram na abertura da
safra e diminuiram ao longo dos meses de pesca, chegando a algumas
épocas, destas capturas de camardes pequenos, serem compativeis com a
quantidade exigida por lei (Almeida & D’Incao 1999, Benedet 2004, Ruas
2006). O atual trabalho, embora apresente dois momentos em que ocorre uma
gueda na quantidade capturada de camardes pequenos durante a safra 2009,
mostrado na figura 5 (uma apGs a abertura da safra e a outra depois do més de
marco), ndo identificou em nenhuma das areas, percentuais que se
engquadrassem a legislacéo vigente.

Estas variacfes nos tamanhos dos camardes capturados pelas redes de
“saquinho” mostraram que na maioria das vezes a legislacdo ndo vem sendo
cumprida. Obviamente, estes camardes sdo comercializados, caracterizando,

também um descompromisso com a lei em relacdo ao sistema de venda do
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produto, uma vez que a legislacdo engloba todo o sistema produtivo do
camardo-rosa pescado no estuario. Falhas no gerenciamento da pesca ja
foram relatadas por Valentini et al. (1991) para a pesca industrial do camaréo-
rosa, o que levou o recurso ao estado de sobrepesca. No estuario, medidas
importantes foram tomadas e direcionadas por um sistema de gestao
compartilhada (Reis & D’'Incao 2000, Reis & Rodrigues 2003). No entanto, para
o problema dos pequenos tamanhos dos camardes capturados néo se observa
nenhum avanco. Os prejuizos destas capturas vao além da impossibilidade do
retorno dos camardes ao mar, como mencionado no inicio desta discusséao. A
pesca de camardes pequenos implica na queda do valor de comercializacédo do
produto (Benedet 2006), gerando consequentemente menores rendimentos
financeiros para os pescadores.

A possibilidade de alguma perturbacdo ambiental prejudicar o
crescimento do camaréo-rosa foi levantada por Almeida & D’Incao (1999),
segundo os autores o despejo indiscriminado de residuos industriais e urbanos
pode comprometer o crescimento dos individuos. Esta situacdo poderia até
influenciar no crescimento dos camarfes pescados na area |, que € a mais
préxima do centro urbano, mas provavelmente ndo influenciaria as demais
areas por serem distantes destas origens poluidoras.

Deve-se considerar também, que o crescimento em peneideos é
fortemente influenciado pelo meio ambiente e por fatores biolégicos como
disponibilidade de alimentos, salinidade e temperatura (Dall et al. 1990). A
freqiéncia de mudas, por exemplo, aumenta com a elevacdo da temperatura

como uma resposta da aceleracdo do metabolismo (Dall et al. 1990). No
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entanto, os fatores disponibilidade de alimento e temperatura ndo foram
observados durante o trabalho, o que dificulta maiores explanacdes.

De acordo com os dados de variacdo de salinidade apresentados por
Ruas (neste volume) para o estuario da Lagoa dos Patos, as médias de
salinidade em todas as areas do presente estudo, durante os meses de pesca,
mantiveram-se sempre acima de 10%., 0 que pode ter diminuido o ritmo de
crescimento dos camardes. Estudos em laboratério mostraram que a salinidade
otima para o crescimento das poslarvas da espécie € de 10%o0 (Tsuzuki et al.
2003). No ambiente estuarino as maiores abundancias de juvenis da espécie
sdo encontradas também em salinidade 10%. (D’Incao 1991), o que indica a
preferéncia dos organismos por salinidade desta magnitude durante esta fase

do seu ciclo de vida.

1.4.2 Abundancia relativa — CPUE

As estimativas de CPUE mostraram uma queda significativa nas
capturas no més de abril, o que indica a variacdo na abundancia do camarao-
rosa ao longo do periodo de pesca. Esta caracteristica também foi observada
por Loebmann & Vieira (2006) na Lagoa do Peixe. A queda na abundancia
relativa pode estar relacionada a acdo da mortalidade natural, da emigracao
dos juvenis e pré-adultos para o oceano, mas segundo D’Incao (1990),
relaciona-se, principalmente, a elevada atividade pesqueira aplicada no
estuéario da Lagoa dos Patos.

As médias mensais de CPUE mostraram-se mais elevadas do que as

encontradas por Vieira et al. (1996) e Almeida & D’Incao (1999), sugerindo,
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como ja haviam mencionado os primeiros autores, que existem diferencas
anuais na abundancia do camaréo-rosa no estuario da Lagoa dos Patos. Estas
variacfes anuais na abundéancia provavelmente estdo associadas ao sucesso
de recrutamento das poslarvas, aliado a variacdes de fatores favoraveis ao
crescimento e sobrevivéncia como disponibilidade de alimento, protecédo contra
predadores, temperatura e manutencdo da salinidade. Fatores ambientais
como as oscilacbes meteoroldgicas (direcdo do vento e pluviosidade na bacia
hidrogréafica da Lagoa dos Patos) estdo relacionados as variagcdes anuais da
produtividade do camardo neste ambiente, pois eles regulam o sucesso de
entrada das poslarvas no estuario (Castelo & Moller 1978, D’Incao 1991, Moller
et al. 2009, Pereira, 2010). Varia¢des na abundéancia de camarbes também se
devem as oscilagdes da salinidade e, principalmente, temperatura, como
demonstrado por Branco & Verani (1999) e Costa et al. (2008), onde as
maiores abundancias estao associadas as temperaturas mais elevadas.

No entanto, segundo King (2003), médias elevadas de CPUE, podem
nao refletir, necessariamente, maior abundancia da espécie. Podendo sim ser o
reflexo do aumento, ao longo do tempo, do poder de pesca das redes de
saquinho utilizadas no estuario. Porém, a escassez de trabalhos sobre o
esforco de pesca aplicado na regido inviabiliza a verificacdo da possibilidade do
poder de pesca ter variado ao longo dos anos.

As variacfes na abundancia relativa mostraram que ao longo do periodo
de pesca as médias de CPUE foram significativamente menores na area Ill em
comparacao as areas | e Il. Ao contrario desta observacéo, Viera et al. (1996)

ndo encontraram diferencas significativas na comparacdo da abundancia



44
relativa entre duas areas pesqueiras. Sabe-se que os camardes se distribuem
por todo o estuario, preferencialmente, nas enseadas rasas (D’Incao 1991).
Isso nao significa que sua distribuicdo sera uniforme. Portanto, os camardes,
podem encontrar condicbes mais favoraveis para o seu desenvolvimento em
determinadas areas do que em outras, como por exemplo, a estabilidade da
salinidade e a ocorréncia das pradarias submersas de Ruppia maritima. Nos
estuarios a distribuicdo e as maiores abundancias de diversas espécies de
camardes tém sido associadas a estes fatores (D’'Incao 1991, Haywood et al.
1995, Kenyon et al. 1997, Sanchez 1997, Pérez-Castafieda & Defeo 2001,
Pérez-Castafieda et al. 2010).

As variacbes da CPUE encontradas neste trabalho mostram que é
inviavel extrapolar as estimativas de CPUE para todo o estuario, a partir de
uma area de estudo, como fizeram Vieira et al. (1996), pois a captura por
unidade de esforco difere entre os criadouros. Almeida & D’lncao (1999)
também mostraram que qualquer tipo de extrapolacdo deve ser evitado, pois

ocorrem variacdes, por area, no esfor¢co de pesca aplicado ao longo da safra.

1.4.3 Intensidade de pesca e producdo

A gueda no numero de redes avistadas nas trés areas de estudo,
durante a safra 2009 do camarédo-rosa, vai ao encontro das observacdes das
quedas das variacbes de CPUE. Nos dois primeiros meses de safra as
variacbes no numero de redes, em todas as éareas, ndo foram muito
acentuadas, porém observa-se para o0 més de abril uma grande queda, fato

gue coincide com a queda das capturas. As variacdes no numero de redes por
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area sdo uma caracteristica da din@mica da pesca artesanal no estuario, pois
0s pescadores migram para outras regides estuarinas em busca de melhores
rendimentos (Almeida & D’Incao 1999, Benedet 2004).

Pode-se sugerir que a atividade pesqueira nas areas de estudo foi
intensa (com um alto nimero de redes operando), a ponto de nos dois
primeiros meses de safra ter capturado grande quantidade de camardes
contribuindo para uma queda na biomassa do estoque de juvenis e pré-adultos
nos meses subsequentes. Esta queda obviamente também teve a influéncia
das migragdes dos juvenis (D’Incao 1991) e do fato do recrutamento de
poslarvas ao estuario ter passado de seu momento de maior importancia (Ruas
neste volume).

A exploracdo do camardo-rosa ocorre por artes licenciadas como a
estudada neste trabalho, todavia sabe-se da utilizagdo das artes proibidas, as
redes de arrasto (Almeida & D’Incao 1999, Benedet 2006). Todas essas redes
contribuem para o grande esforco de pesca aplicado na regido, contudo a
atividade das redes ilegais ndo foi monitorada durante a safra 2009.

A atividade de pesca durante o més de maio foi muito pequena, isso é
evidenciado pelo inexpressivo numero de “saquinhos” avistados. Podendo-se
deduzir com base nas quedas de CPUE do més anterior, que ocorreram baixos
rendimentos para o pescador o que causou a obtencdo de poucos lucros, e
conseqguentemente o fim da exploracdo em algumas areas, como na area Il.

A qualidade das estatisticas de desembarque da pesca artesanal
disponibilizadas pelo IBAMA ndo podem ser consideradas precisas, pois 0S

desembarques ndo sdo discriminados por area ou arte de pesca, e também
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nao é registrado o tipo de barco e o esforco de pesca (Reis 1993). Parte da
producdo ndo é contabilizada nessas estatisticas, pois € comercializada e
transportada de modo ilegal por atravessadores que detém grande capacidade
de compra (Benedet 2006).

Vieira et al. (1996) estimaram a produtividade do camarao-rosa pescado
pelas redes de saquinho em todo o estuario a partir de uma area de estudo.
Suas estimativas de producdo foram semelhantes as do IBAMA, que mesmo
sendo imprecisas, até 0 momento sdo importantes para as medidas de gestao.
A atividade de monitoramento da pesca no estuario ndo é tarefa facil, no
entanto, devido as diferencas de CPUE e de esforco discutidas neste trabalho,
sugere-se que a produtividade do camardo-rosa no estuario da Lagoa dos
Patos seja estimada por area e a cada més.

Com esta proposta de estimativa, obtiveram-se, a cada més, diferencas
na produtividade entre as areas de estudo. A maior produtividade foi observada
nos dois primeiros meses de pesca, momento em que também foram maiores
as médias de CPUE e o nimero de redes observadas. E importante mencionar
gue o numero de redes avistadas pode ser considerado subestimado durante
as contagens. Portanto as producdes reais das redes de saquinho por area

poderdo ser maiores.
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1.5 CONCLUSOES

- As permanentes capturas de camardes pequenos (menores que 90
mm de comprimento total) ao longo da safra indicaram sucessivos pulsos de
recrutamento de pdéslarvas no estuéario da Lagoa dos Patos.

- A pesca com redes de “saquinho” nas areas estudadas produziu,
durante a safra 2009, percentuais de camardo-rosa com comprimento total
inferior a 90 mm, muito acima do maximo permitido por lei, em volume. Isso
indica a falha na fiscalizacédo, na aplicabilidade da lei e a falta de consciéncia
por parte da comunidade pesqueira.

- As diferencas de abundancias relativas encontradas entre as areas
mostraram que a distribuicdo do camardo-rosa no estuario ndo € uniforme.
Com isso conclui-se que € inviavel extrapolar as estimativas de CPUE para
todo o estuario a partir de uma area de estudo. Isto, aliado as diferencas no
esforco de pesca encontradas, indica que a produtividade do camarao-rosa no

estudrio da Lagoa dos Patos deve ser estimada por area e a cada més.
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CAPITULO 2: VARIACOES E INFLUENCIA DA SALINIDADE, NO
RECRUTAMENTO DAS POSLARVAS DO CAMARAO-ROSA
FARFANTEPENAEUS PAULENSIS (PEREZ FARFANTE 1967)
NO ESTUARIO DA LAGOA DOS PATOS, RS, BRASIL.
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2.1 INTRODUCAO

O camarao-rosa Farfantepenaeus paulensis (Pérez Farfante 1967) utiliza
0S estuarios para crescer, e encontra nestes locais caracteristicas que
favorecem o desenvolvimento da espécie (D’Incao 1991, Branco & Verani
1998, Costa et al. 2008). Nestes ambientes, torna-se um alvo da pesca
artesanal, e representa o recurso mais importante do ponto de vista econémico
e social para os pescadores artesanais do estuario da Lagoa dos Patos
(D’Incao et al. 2002).

A espécie tem seu ciclo de vida formado pela fase adulta e larval no
oceano, e pela fase juvenil de intenso crescimento nos estuarios (Neiva 1966,
Iwai 1978, Garcia & Le Reste 1981, D’Incao & Dumont 2010). Durante a fase
larval estes animais apresentam diferentes estagios de desenvolvimento, que
sao diferenciados por modificagbes radicais na morfologia externa e no
comportamento dos individuos (lwai 1978). Cada estagio larval apresenta sub-
estagios de desenvolvimento que sdo diferenciados por pequenas
modificacdes morfoldgicas sem a alteracdo do comportamento (lwai 1978). Os
estagios larvais sdo denominados como nauplio, protozoea, misis e poslarva.
Este ultimo pode ser caracterizado como uma transi¢cao entre o periodo larval o
e juvenil (lwai 1978).

O término do estagio poéslarval ndo é tdo distinto quanto dos estagios
larvais, porém pode ser definido quando a estrutura morfologica externa torna-
se igual a adulta, que para F. paulensis criados em laboratdrio ocorre depois de

22 a 24 sub-estagios, quando se tem a formac&do completa dos sulcos e
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carenas adrostrais da carapaca, chegando a um comprimento de carapaca
médio de 6,8 mm (lwai 1978). O tamanho da pdéslarva ndo deve ser utilizado
como método para determinar o sub-estagio, pois individuos da mesma idade
podem apresentar tamanhos diferentes como foi observado na comparacao de
poslarvas criadas em laborat6rio com as coletadas no meio, com uma diferenca
de tamanho do comprimento total que pode chegar até 4 mm (Ilwai 1978).

O movimento em direcdo as aguas mixohalinas dos estuarios € comum
entre as poslarvas de peneideos (Wickins 1976). Estudos com diferentes
espécies de camarbes mostram que as poslarvas ao entrarem nestes
ambientes adquirem vida bentbnica assentando-se, preferencialmente, em
aguas rasas (Young & Carpenter 1977, Soares 1999, Adnan et al. 2002). Nos
estuarios a queda da salinidade ja foi demonstrada como um fator limitante
sobre a distribuicdo e abundancia das poslarvas de P. plebejus e P.
merguiensis (Young & Carpenter 1977, Vance et al. 1998).

No estuério da Lagoa dos Patos, as poéslarvas do camardo-rosa que o
povoam, provavelmente, tém origem do estoque adulto do litoral de Santa
Catarina (D’'Incao 1991). A entrada destes individuos no estuério segue o
padrdo apresentado para outras espécies de camarfes como observado para
P. subtilis e F. aztecus, onde as péslarvas planctbnicas sédo levadas para o
interior do estuéario pela entrada de agua oceanica (D’Incao 1991, Lhomme
1992, Charazo-Oliveira et al. 2009).

As poéslarvas do camardo-rosa entram no estuario da Lagoa dos Patos
partir do sub-estagio 6 (lwai 1978, Soares 1999). Estas entradas mostram-se

muito variaveis entre os anos, e dependem tanto da disponibilidade de
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poslarvas na area costeira adjacente a boca do estuario, quanto da entrada de
agua salgada no sistema estuarino (Castelo & Mdller 1978, D’Incao 1991,
Soares 1999, Mdller et al. 2009, D’Incao & Dumont 2010, Pereira 2010).

No estuario os juvenis do camardo-rosa ocorrem com maior freqiéncia
nas enseadas rasas, provavelmente, por haver melhores condi¢cdes para o seu
desenvolvimento, como abundancia de alimento, protecdo contra fortes
correntezas e contra predadores (D’Incao 1991). Caracteristica semelhante foi
observada para a ocorréncia de poéslarvas, sendo mais abundantes em locais
com maior concentracdo de matéria organica e sedimento mais fino,
possivelmente, pela maior disponibilidade alimentar e protecdo contra as
correntes (Soares 1999).

A produtividade das safras de camardo no estuario tem sido associada
ao sucesso do recrutamento das poéslarvas neste ambiente. Andlises feitas
sobre as variagOes na producéo anual foram relacionadas com as variagdes
meteoroldgicas que por sua vez indicaram que em épocas de muita chuva
ocorre uma baixa produtividade de camarédo (Mdller et al. 2009, Pereira 2010).
Essas variagbes tornam-se muito importantes para as comunidades pesqueiras
tradicionais, pois o camardo-rosa € o principal recurso explorado. Entradas
precoces ou tardias de agua salgada podem adiantar ou retardar as safras de
pesca do camardo, que acontecem, anualmente, em um periodo fixo de
liberacdo (Kalikoski et al. 2006). A melhor compreensdo da dinamica do
recrutamento das péslarvas do camaréo-rosa no estuario da Lagoa dos Patos
contribuird para a manutencdo da sobrevivéncia da espécie e para possiveis

atividades de manejo da pesca artesanal.
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O objetivo geral do trabalho foi investigar o recrutamento das poéslarvas

do camardo-rosa no estuario da Lagoa dos Patos. Os objetivos especificos
incluem a analise do periodo de recrutamento, da distribuicdo e da influéncia

da variacdo da salinidade sobre estes fatores.
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2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Area de estudo

A Lagoa dos Patos € a maior laguna do tipo “estrangulado” no mundo.
Estende-se no sentido NE-SW na planicie costeira do Rio Grande do Sul. Sua
regido estuarina, com 971 Km? encontra-se ao sul da laguna onde por um
estreito canal, com 20 km de comprimento e largura que varia de 0,5 a 3 km,
ocorrem as trocas de agua com o oceano (Asmus 1998).

As coletas foram realizadas em sete pontos: Praia do Graxa (32°
8,402’S; 52° 5,035'0), Mangueira (32° 4,039’S; 52° 5,131°0), Marambaia (31°
59,616’S; 52° 5,811°'0), Croa dos Cavalos (31° 58,533’S; 52° 8,973’0), Costao
das Bandeirinhas (32° 1,491’'S; 52° 12,109'0), Canalete das Pombas (32°
1,143'S; 52° 8,236'0) e Prado (32° 2,758’S; 52° 8,452’0). Os pontos foram
numerados respectivamente de 1 a 7. As coletas biolégicas foram realizadas
através de arrastos nos pontos de 1 a 6, e as coletas de 4gua ocorreram nos

pontos de 2 a 7 (Figura 1).

2.2.2 Arrastos

Para percorrer os seis pontos de arrasto (1-6), embarques mensais
foram realizados com um bote de aluminio (calado de 60 cm) equipado com um
motor de 15 HP da Divisdo da Frota Oceanogréfica da Universidade Federal do
Rio Grande. Para a captura das poslarvas utilizou-se a rede de Renfro (Renfro,
1963), com a qual foram realizados arrastos de fundo, mensais, com uma (1)

réplica, de agosto de 2008 a julho de 2009. Os arrastos foram feitos nas zonas
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rasas, durante o dia, a uma profundidade que variou de 0,4 a 1m. A rede de
Renfro é formada por uma panagem com malhas de 5mm entre n6s opostos,
de um ensacador e copo coletor com malhas de 500u. Esta rede tem uma
tralha inferior rigida que mantém invariavel sua abertura de 1,8m. Cada arrasto
teve uma extensdo de 36m, totalizando uma area varrida de 64m?. O material
coletado foi armazenado em sacos plasticos devidamente etiquetados,

contendo formaldeido a 10%.

52" 15' -52° 00'
Estuério da

Lagoa dos Patos

[4)

©
lha dos/\ 300

8200 Marinheirc/\j S30 José
P do Norte

Rio

-52° 15' -52° 00'
km

GMT OMC - Martin Weinelt 0 5 10

3%

(2]

FIGURA 1: Estuario da Lagoa dos Patos, RS, Brasil, com destaque para 0s
pontos de arrasto (1-6), e para os pontos de coleta de agua (2-7) (modificado a
partir do site http://www.aquarius.ifm-geomar.de/).
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2.2.3 Identificacdo e contagem

A triagem do material foi realizada no Laboratorio de Crustaceos
Decapodes e constou da lavagem da amostra em agua corrente com uma
peneira de 500u. Com o auxilio de microscopio estereoscoépico foi feita a
separacdo e identificacdo das poéslarvas segundo Calazans (1993), e,
posteriormente, realizou-se a contagem do nimero de individuos. As péslarvas
foram conservadas em alcool glicerinado. De acordo com Soares (1999) o sub-
estagio maximo de desenvolvimento capturado no estuario foi péslarva 9 (Py),
que corresponde em média a 2,65 mm de comprimento de carapaca (CC).
Como a identificacdo morfolégica dos sub-estagios néo foi realizada, e tendo
em vista que ocorrem variacbes no tamanho dos individuos em um mesmo
sub-estagio de desenvolvimento (lwai 1978), assumiu-se como uma estimativa
segura considerar como poslarvas individuos com comprimento de carapaga

menores que 3 mm.

2.2.4 Salinidade

Em cinco pontos de amostragem bioldgica (2-6) mais o ponto sete,
denominado Prado (Figura 1), foram obtidas amostras diarias de agua do
ambiente estuarino para a verificacdo da salinidade (agosto de 2008 a julho de
2009). As amostras de agua foram mantidas em frascos plasticos (50 ml),
munidos de uma tampa de pressdo e outra de rosca. Estes frascos eram
recolhidos a cada més e levados ao Laboratério de Crustaceos Decapodes

para a verificacdo da salinidade com o auxilio de um refratbmetro.
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2.2.5 Andlise dos dados de CPUE

Para o célculo da abundancia relativa (CPUE- captura por unidade de
esfor¢o), dividiu-se o nimero de poéslarvas capturadas em cada arrasto pela
area varrida (n/64,8m?). Os arrastos mensais foram agrupados por estacées de
ano, considerando-se como inverno de junho a agosto, primavera de setembro
a novembro, verdo de dezembro a fevereiro e outono de margo a maio.

A comparacao entre os valores de CPUE estimados foi realizada por
uma analise de variancia bi-fatorial (estacfes do ano x pontos de coleta) ndo
paramétrica para dados ranqueados, a um nivel de significancia de 5% (Zar
1984, Sokal 2000). Esta analise foi realizada pelo fato dos dados nao

apresentarem distribuicdo normal nem serem homocedasticos.
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2.3 RESULTADOS

2.3.1 Abundancia relativa - CPUE

Foram capturadas 536 péslarvas ao longo do periodo de estudo, com
ocorréncia em todos o0s seis pontos de coleta. No més de outubro foram
capturadas as primeiras poéslarvas no estuario. As capturas ocorreram até o
més de abril, caracterizando um periodo de ocorréncia que compreende
meados da primavera, a meados do outono. Em novembro ndo foram
realizados os arrastos dos pontos um e dois, devido a condi¢cdes adversas do
tempo. Este més néo foi considerado nas comparacoes.

Ao longo do periodo de ocorréncia, foi possivel observar variacbes na
abundancia relativa (CPUE) para cada més e para cada ponto de coleta. A
analise de variancia ndao paramétrica bi-fatorial demonstrou a ocorréncia de
diferenca significativa da abundéancia relativa entre as estacdes do ano (p <
0,05). No entanto ndo se obteve os mesmos resultados para as variagbes da
abundancia relativa entre os pontos de arrasto (0,5 < p < 0,75), e entre a
interacdo dos fatores estacdes do ano e pontos de coleta (0,75 < p < 0,90). A
figura 2 apresenta as variagdes sazonais da CPUE através da mediana, onde
se pode observar a maior abundancia de péslarvas durante o verdao. Mesmo
sem a demonstracdo de diferencas significativas de CPUE entre os pontos,
pode-se observar uma tendéncia de queda no numero de individuos
capturados em direcdo as areas mais afastadas da boca do estuario.

O numero de poéslarvas capturadas por arrasto, em cada ponto, esta

representado na tabela I.
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Figura 2: Variacdes da CPUE de péslarvas (Péslarvas/m?) mostradas através
da mediana e agrupadas por esta¢des do ano, no estuario da Lagoa dos Patos.
As barras menores representam a mediana, e as maiores 0s percentis variando
de 25% a 75%.

TABELA |- NOmero de péslarvas por estacdo do ano, capturadas por arrasto
em cada ponto de coleta, no estuario da Lagoa dos Patos, RS.

NUMERO DE POSLARVAS

ESTACOES DO ANO

PONTOS

Inverno Primavera Verdo Outono
Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai
1 0 0 0 0 1 118 3 2 0 0 0
0 0 0 0 0 12 1 3 0 26 0
2 0 0 0 0 2 104 1 3 0 0 0
0 0 0 0 0 143 1 2 0 3 0
3 0 0 0 0 1 0 5 10 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 4 0 1 0 0
4 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 0 1 3 0 1 0 0
5 0 0 0 0 0 2 4 5 1 5 0 0
0 0 0 0 0 0 3 0 0 4 0 0
6 0 0 0 0 5 0 15 2 0 1 1 0
0 0 0 0 3 0 17 11 1 0 3 0

NOTA: As casas vazias correspondem a falta de informacé&o por néo ter havido
arrasto.
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2.3.2 Salinidade

As variacfes da salinidade no estuario estao representadas na figura 3.
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Figura 3: Valores médios mensais de salinidade para cada ponto de coleta (2-
7) no estuario da Lagoa dos Patos (agosto 2008 — julho 2009). As barras
verticais demonstram o intervalo de confianca de 0,95.
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Observa-se que a partir de agosto a salinidade média das aguas
manteve-se muito baixa, proxima a valores caracteristicos de ambientes
limnicos, seguindo esta tendéncia até novembro. Porém, é importante salientar
a ocorréncia de picos de aumento da salinidade a partir da primavera
(setembro), que podem ser percebidos pela variagdo do intervalo de confianca
nos pontos 2 e 7. No verdo (a partir de dezembro) até o inicio do inverno as
médias elevaram-se consideravelmente em todos os pontos, mantendo-se

mais altas do que no final do inverno e primavera.
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2.4 DISCUSSAO

As primeiras poéslarvas do camardo-rosa Farfantepenaeus paulensis, no
estuario da Lagoa dos Patos, foram capturadas no més de outubro,
caracterizando, portanto, os primeiros indicios de recrutamento em meados da
primavera. D’Incao (1991) com base em estudos de crescimento, sugere a
possivel entrada de péslarvas no estuario o ano inteiro, como ocorre nas
regides mais ao norte do Brasil. Soares (1999), trabalhando com trés séries
anuais de coleta de dados mostra as variacées temporais anuais sobre os
primeiros picos de recrutamento. Essas oscilagdes, provavelmente, acontecam
devido as variagcdes anuais nas condicGes meteoroldgicas, 0 que poderia
impossibilitar a entrada das péslarvas no estuario (Castelo & Moller 1978,
Moller et al. 2009, Pereira 2010). Existe a possibilidade da diminuicdo da
disponibilidade de péslarvas na regido marinha, dificultando o recrutamento das
péslarvas na Lagoa dos Patos. Esta situagdo seria causada pela sobrepesca
do estoque adulto oceanico do camardo-rosa (D’Incao et al. 2002, D’Incao &
Dumont 2010, Pereira 2010). Portanto, a diminuicdo da biomassa de
reprodutores poderia reduzir o namero de péslarvas disponiveis para o
recrutamento nos ambientes costeiros.

As capturas altamente varidveis mostram um periodo de recrutamento
da primavera ao outono (outubro a abril), caracterizando uma sazonalidade na
abundancia relativa (CPUE) de poslarvas. Durante o periodo de estudo, o
verao foi significativamente o periodo mais importante para o recrutamento da

espécie no estuario da Lagoa dos Patos. A mesma sazonalidade, para o
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mesmo ambiente, foi encontrada por Soares (1999), porém a autora nao
avaliou possiveis diferencas estatisticas nas variacdes sazonais de CPUE. O
periodo mais favoravel para a desova do camarao-rosa, segundo Neiva (1966),
ocorre durante a primavera e o0 verao, 0 que pode justificar as variacdes na
abundancia relativa. Analisando a velocidade e a direcdo das correntes
marinhas e o tempo de desenvolvimento larval até o estdgio mais jovem
encontrado no estuario da Lagoa dos Patos, D’Incao (1991), sugere que as
poslarvas que povoam o estuario podem ter origem na populacédo desovante do
litoral de Santa Catarina. Observa-se, portanto, a possibilidade do
deslocamento das larvas até o estuario a partir do principal evento de desova
da espécie, o que coincide com o periodo encontrado de entrada de poslarvas.

Mesmo sem variacfes significativas na abundancia relativa entre os
pontos, pode-se perceber a tendéncia de queda no numero de péslarvas
capturadas em direcdo as areas mais internas do estuario. Soares (1999)
identificou a mesma tendéncia para um dos trés periodos de seu trabalho,
destacando que estes individuos ao entrarem no estuario, movimentam-se em
direcdo a é&reas rasas e buscam o fundo, na tentativa de se manterem neste
ambiente, evitando que a maré vazante carregue-as novamente ao oceano.
Adnan et al. (2002) trabalhando com Penaeus merguiensis identificou a mesma
tendéncia, e mostra a propensdo das péslarvas assentarem nas enseadas
rasas. O mesmo padrao foi observado para Penaeus plebejus, seguindo um
gradiente de gueda na salinidade, e assentando-se preferencialmente em
aguas rasas (Young & Carpenter 1977). Soares (1999), para dois dos trés

periodos analisados em seu trabalho, identificou uma maior abundancia relativa
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das péslarvas nas regides mais internas do estuario, a autora sugere que elas
migram para essas regides em busca de locais mais protegidos das
correntezas.

O padréao de distribuicdo das poslarvas € influenciado e direcionado pela
entrada de agua salgada no estuario. Se as condi¢des favorecerem a migracéo
para areas mais internas, com entradas de agua salgada, suficientemente
intensas, para alcancarem estas areas, como 0 observado através das
variacGes da salinidade apresentadas no trabalho, possibilitar4 a migracdo dos
individuos para os locais mais afastados da boca do estuario. Contudo,
seguindo um gradiente de queda na abundancia relativa, como se pode
observar nos resultados obtidos. Vance et al. (1998) relata para P. merguiensis,
gque o aumento das chuvas em épocas Umidas ocasiona a diminuicdo da
salinidade inibindo o alcance das poéslarvas a regiées mais internas do rio. O
mesmo autor destaca que a variacdo da abundancia é o resultado de uma
combinacdo de processos hidrodindmicos e mudancas comportamentais
associadas ao desenvolvimento da espécie. Staples (1980) observou que
péslarvas de P. merguiensis deslocam-se do substrato para a coluna d’agua e
migram rio acima pela influéncia das marés de enchente.

Os processos hidrodindmicos do estuario da Lagoa dos Patos séo
regulados pela intensidade e direcdo do vento e pela descarga de agua doce
do sistema lagunar que, por sua vez, depende da pluviosidade na bacia de
drenagem (Castelo & Moller 1978, D’'Incao 1991, Fernandes et al. 2004, Moller
et al. 2009). Assumindo-se que as poslarvas acompanham a entrada de agua

marinha neste sistema, conseqientemente, assume-se que 0 sucesso de
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recrutamento depende de uma combinacao favoravel entre a descarga de agua
doce e condigdes do vento (Castelo & Moller 1978, D’'Incao 1991, Mdller et al.
2009), desde que as poslarvas estejam disponiveis na zona costeira (D’Incao &
Dumont 2010, Pereira 2010).

A entrada de agua marinha, e a dinAmica da agua no estuario podem ser
acompanhadas pelas variacOes da salinidade neste ambiente, podendo-se com
isso, estimar o padrdo de entrada e distribuicdo das poslarvas. Ao se
observarem as primeiras capturas, percebem-se a coincidéncia com 0s picos
de salinidade no estuario durante o més de outubro, os quais podem ser
identificados pela variacdo do intervalo de confiangca nos pontos 2 e 7. As
maiores capturas ocorreram a partir da elevacdo média da salinidade da agua,
ou seja, no verao a partir de dezembro. Portanto, ratificam-se as teorias das
entradas de péslarvas, desde que disponiveis na zona costeira, estarem
ligadas as entradas de dgua oceénica. Esse padrdo pode ser observado para
outras espécies de peneideos. Lhomme (1992) e Charazo-Oliveira et al.
(2009), trabalhando respectivamente com Penaeus subtilis e Farfantepeneus
aztecus, encontraram maior abundéancia de péslarvas relacionada com o fluxo
de agua oceénica para os sistemas costeiros. No estuario da Lagoa dos Patos,
Moller et al. (2009) mostram que a alta produtividade do camaréo-rosa tem
uma relacdo negativa com aporte de agua doce, podendo em algumas
situacdes, a vazao estuarina dificultar a entrada de péslarvas.

Destaca-se, contudo, a necessidade da continuidade da pesquisa para
avaliar com maior precisdo as possiveis oscila¢cdes anuais no recrutamento das

poslarvas do camardo-rosa no estuario da Lagoa dos Patos. Fazendo-se
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também necessario a avaliacdo da sua disponibilidade na regido oceéanica

costeira.
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2.5 CONCLUSOES

- O recrutamento das péslarvas do camardo-rosa F. paulensis, no
estuério da Lagoa dos Patos, ocorreu da primavera ao outono e caracterizou o
verdo como o principal periodo. Este principal periodo coincidiu com a
elevacdo média da salinidade da agua. Portanto, ratificam-se as teorias das
entradas de péslarvas, desde que disponiveis na zona costeira, estarem
ligadas as entradas de agua oceéanica.

- A ocorréncia de péslarvas em todos os pontos estudados mostra que a
distribuicdo destes individuos ocorre por toda a regido onde foi realizado o
trabalho. As altas salinidades, apresentadas em todos os pontos a partir do
verdo, formaram um cenéario adequado para a chegada e o estabelecimento

destes individuos.



CAPITULO 3: CRESCIMENTO DO CAMARAO-ROSA
Farfantepenaeus paulensis (PEREZ FARFANTE 1967) NA
REGIAO DO ENTORNO DA ILHA DOS MARINHEIROS,
ESTUARIO DA LAGOA DOS PATOS, RS, BRASIL
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3.1 INTRODUCAO

O camarao-rosa Farfantepenaeus paulensis (Pérez Farfante, 1967),
encontra nos estuarios um ambiente favoravel ao seu desenvolvimento, e
durante o periodo que passa nestes sistemas, torna-se alvo da pesca artesanal
(D’'Incao 1991). No estuario da Lagoa dos Patos as comunidades de
pescadores artesanais tém a exploracdo deste recurso como a principal
atividade econdbmica, na medida em que outras pescarias tornaram-se
colapsadas e o camardo manteve-se como uma exploracao viavel (Valentini et
al. 1991, Reis 1999, D’Incao et al. 2002, Kalikoski et al. 2006). Este estuario € o
maior criadouro da espécie nas regides sudeste/sul do Brasil, e nele os
camardes se distribuem por toda area estuarina (D’Incao 1991).

O ciclo de vida da espécie compreende a fase adulta e a larval no
oceano, e outra juvenil, de crescimento intenso nos estuarios (D’Incao 1991,
Soares 1999). Durante o periodo larval apresentam diferentes estagios de
desenvolvimento, que sao diferenciadas entre si por modifica¢cdes radicais na
morfologia externa e no comportamento dos individuos. Cada um destes
estadgios apresenta sub-estdgios que sdo caracterizados por pequenas
modificacdes morfoldgicas. As fases larvais sdo denominadas como nauplio,
protozoea, misis e poslarva. Esta ultima é considerada como uma fase de
transicao entre o periodo larval o e juvenil.

O término do estagio poéslarval ndo é tdo distinto quanto dos estagios
larvais, porém pode ser definido quando a estrutura morfologica externa torna-

se igual a adulta, que para F. paulensis criados em laboratério ocorre depois de
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22 a 24 sub-estagios, quando se tem a formacdo completa dos sulcos e
carenas adrostrais da carapaca, chegando a um comprimento de carapaca
médio de 6,8 mm (Ilwai 1978). O tamanho da poéslarva ndo deve ser utilizado
como método para determinar o sub-estagio, pois individuos da mesma idade
podem apresentar tamanhos diferentes como foi observado na comparacao de
poslarvas criadas em laborat6rio com as coletadas no meio, com uma diferenca
de tamanho do comprimento total que pode chegar até 4 mm (Ilwai 1978).

As poslarvas do camardo-rosa, do estuario da Lagoa dos Patos,
provavelmente, tém origem no estoque adulto do litoral de Santa Catarina
(D’Incao 1991). Ao que tudo indica sé@o carregadas para dentro do estuario com
a entrada de agua oceéanica a partir do sub-estagio 6 de desenvolvimento, apos
entrarem ja adquirem vida benténica (lwai 1978, D’Incao 1991). Estas entradas
mostram-se muito varidveis anualmente, e parecem depender tanto da
disponibilidade de larvas na area costeira adjacente a boca do estuéario, quanto
da entrada de agua salgada no sistema estuarino (Castelo & Mdller 1978,
D’Incao 1991, Soares 1999, Mdller et al. 2009).

Como todos os crustaceos, o crescimento do camar&do-rosa, ocorre por
um processo de mudas (ecdises), com a perda do exoesqueleto velho e a
formacdo de um novo. Durante este processo o0 animal incorpora grande
quantidade de agua para aumentar o volume corpéreo e expandir o
exoesqueleto, recém formado e ainda mole, até seu enrijecimento pela
deposicdo de calcio (King 2003). Por isso apresentam um crescimento em
saltos, pois o0 proximo aumento de tamanho ocorrerd somente na proxima

muda (King 2003). Todas as estruturas rigidas que pudessem ser usadas para
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a determinacdo da idade sdo perdidas durante o processo de crescimento. O
ritmo de crescimento em saltos também € outro fator que impossibilita a
aplicacdo dos meétodos tradicionais de estimativa da idade. Portanto, como
ferramenta de estimativa de idade utiliza-se o método da analise da progresséo
modal (Garcia & Le Reste 1981).

A aceitacdo de uma coorte no método da analise da progressdo modal é
subjetiva e pode ser imprecisa por ndo haver elementos que possam testar a
precisao das estimativas. Por isso o prévio conhecimento da biologia do animal
€ fundamental para detectar possiveis erros nas analises de crescimento.
Portanto, para aceitar uma coorte, devem ser coerentes os valores da
constante de crescimento k e da longevidade maxima (Tmsax) calculada para o
animal (D’Incao e Fonseca 1999). Percebe-se que quanto maior o valor de K,
menor € Tnax. O método de analise da progressdo modal, aplicado juntamente
com o modelo de von Bertalanffy ja foi utilizado com sucesso para estimar o
crescimento em peneideos (D’Incao 1984, Soares 1999, Peixoto 2001, Dumont
2003).

O crescimento da espécie no estuério, durante as fases de juvenil e pré-
adulto, foi inicialmente estudado por D’Incao (1978) que mais tarde considerou
subestimados os parametros de crescimento obtidos, e apresentou uma curva
de crescimento mais coerente com as caracteristicas biolégicas da espécie
(D’'Incao 1984). Outros estudos desenvolvidos em laboratério mostram o
crescimento durante a fase larval destes individuos (lwai 1978, Soares 2001).

Os trabalhos de crescimento apresentados até o momento foram
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desenvolvidos de maneira fragmentada, separando-se o0 aumento de tamanho
das péslarvas dos juvenis e pré-adultos.

A determinacdo dos parametros de crescimento torna-se importante na
gestdo pesqueira, na medida em gue modelos de rendimento sustentavel sédo
construidos com base na curva de crescimento de uma espécie (King 2003).
No caso do camardo-rosa, a importancia do estudo do seu crescimento pode
ser explicada de maneira pratica quando se observa a pesca deste recurso no
estuario da Lagoa dos Patos. Dentro das determinacfes impostas pelas
regulamentacdes da pesca artesanal neste estudrio, estd o periodo fixo de
liberac&o da safra e a proibicdo da pesca, do transporte e da comercializagao
de camarbes com comprimento total inferior a 90 mm, com uma tolerancia de
20% do peso total capturado. O grande questionamento por parte das
comunidades pesqueiras da regido diz respeito a uma possivel falta de
coeréncia entre o tamanho dos camardes e o periodo de safra. Pois de acordo
com os pescadores, muitas vezes durante os meses que antecedem a abertura
da safra, o camardo ja se encontra com tamanho satisfatorio para a captura,
situacdo que pode ndo ocorrer durante o periodo permitido de pesca (Almeida
& D’Incao 1999, Kalikoski et al. 2006). No entanto esta questdo deve ser revista
com muito cuidado, pois o grande esforco de pesca aplicado é um fator
preocupante e pode impedir que praticamente todos os individuos que crescem
no estuario, completem seus ciclos de vida (D’Incao 1984, 1991). Por isso,
pode-se dizer que a época fixa de defeso funciona como um periodo de escape

garantindo que uma parcela de individuos possa retornar ao oceano.
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As oscilacdes anuais no tamanho dos camarfes durante a abertura da
safra e mesmo depois da liberacdo da pesca podem estar ligadas aos
processos de entrada de poéslarvas, as quais indicam, como mencionado
anteriormente, estarem ligadas as entradas de agua marinha (Castelo & Moller
1978, D’'Incao 1991, Soares 1999, Mdller et al. 2009, Pereira 2010). Entradas
tardias disponibilizam pouco tempo de crescimento e podem refletir em uma
safra com camardes pequenos, em contrapartida, entradas precoces podem
garantir tempo de crescimento suficiente para que os individuos apresentem
tamanhos aceitdveis antes mesmo do periodo de pesca. Portanto, o
crescimento da espécie, acompanhado desde o momento de entrada das
poslarvas no estuario, podera trazer uma nova perspectiva sobre o
desenvolvimento destes animais e contribuir para o gerenciamento da pesca
artesanal do recurso.

O objetivo geral deste trabalho foi de acompanhar o crescimento do
camardo-rosa no estuario da Lagoa dos Patos desde a entrada das poslarvas
até o estagio de pré-adulto. Os objetivos especificos foram analisar e estimar a
curva de crescimento da espécie, e comparar as curvas estimadas para cada

coortes com a variacdo da salinidade no momento de captura das poslarvas.
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3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Locais de amostragens

O trabalho foi realizado nas margens do canal que liga o estuario ao
oceano e nas regifes de crescimento do camardo-rosa no estuario da Lagoa
dos Patos, onde se realiza a maior parte da pesca artesanal. As poéslarvas e
juvenis da espécie foram coletados por rede de arrasto tipo Renfro, sendo os
pontos de coleta numerados na ordem crescente de 1 a 6 a partir da entrada
do estuario (figura 1). Nestes locais de arrasto, com excecdo do ponto um,
foram obtidas amostras diarias de 4gua para verificar a variacdo da salinidade.

O ritmo de crescimento dos juvenis e pré-adultos foi acompanhado
através da amostragem dos camardes capturados pela pesca artesanal com
redes de “saquinho”. Estas coletas foram realizadas nas areas |, Il, lll e IV
(figura 1).

O estuario com os pontos de arrastos e coletas de dgua, e com as areas

de amostragens de camardes provenientes da pesca, € mostrado na figura 1.

3.2.2 Obtencao das amostras biol6gicas

Arrastos

Para acompanhar o crescimento dos camardes a partir das primeiras
entradas de poéslarvas no estuério, foram realizados dois embarques mensais:
um para realizar as arrastos nos pontos 1 e 2; e outro para os demais pontos (3

a 6). Estes embarques foram feitos em um bote de aluminio (calado de 60 cm)
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equipado com um motor de 15 HP da Divisdo da Frota Oceanografica da
Universidade Federal do Rio Grande.

Os arrastos mensais com uma (1) réplica foram realizados de agosto de
2008 a julho de 2009, utilizando a rede de Renfro (Renfro 1963). Esta rede
possibilita a captura das péslarvas recém assentadas, além de pescar
camardes com classes de tamanho inferiores aos capturados pelas redes
convencionais de pesca. Os arrastos ocorreram nas zonas rasas a uma

profundidade que variou de 0,4 a 1m.
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Figura 1: Estuario da Lagoa dos Patos mostrando os pontos de arrastos (1-6),
as areas de amostragens de camarfes da pesca artesanal (I-1V) e os locais de
coleta de agua estuarina (2-6) (modificado a partir do site
http://www.aquarius.ifm-geomar.de/).
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A rede de Renfro é formada por uma panagem com malhas de 5mm de
tamanho entre nds opostos e de um ensacador e copo coletor com malhas de
500u. O material coletado foi armazenado em sacos plasticos devidamente
etiquetados, contendo formaldeido a 10%.

A triagem do material foi realizada no Laboratorio de Crustaceos
Decapodes e constou da lavagem da amostra em agua corrente com uma
peneira de 500u. Posteriormente, as poslarvas foram separadas (visualizacao
simples e/ou com o auxilio de um estereomicroscoépio), identificadas conforme
Calazans (1993) e contadas. ApGs a contagem foram conservadas em alcool
glicerinado até a biometria. De acordo com Soares (1999) o sub-estagio
maximo de desenvolvimento capturado no estuario foi o 9 (Pg), que
corresponde em média a 2,65 mm de comprimento de carapaca — CC. Como a
identificacdo morfolégica dos sub-estagios ndo foi realizada, e tendo em vista
que ocorrem varia¢gdes no tamanho dos individuos em um mesmo sub-estagio
de desenvolvimento (lwai 1978), assumiu-se como uma estimativa segura
considerar como poéslarvas individuos com comprimento de carapaca menores
que 3,5 mm.

Provenientes da pesca artesanal

Os camardes foram coletados em quatro areas de pesca junto a frota
artesanal através de amostragens quinzenais das redes de “saquinho”, ao
longo da safra 2009 do camarao-rosa (fevereiro a maio). Este tipo de rede tem
a forma geral de um funil. Formada por duas mangas e um corpo (ensacador)
onde sao colocados aros e valvulas (armadilhas) para impedir a fuga dos

camarbes. E amplamente utilizada em todo o estuéario, em profundidades que
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variam de 0,6 a 4m, sobre qualquer tipo de substrato. A rede é utilizada durante
a noite por tempo médio de 12 horas, utilizando um atrativo luminoso para a
captura dos juvenis e pré-adultos (Benedet 2006).

Em cada area, foram adquiridas, ao acaso, duas amostras (1 kg de
camarao em cada amostra) de diferentes pescadores, obtidas no momento de
desembarque e antes que o material sofresse qualquer tipo de selecdo por
tamanho. As amostras foram armazenados ‘“in natura” em sacos plasticos,
devidamente etiquetados com as informacgdes sobre local de pesca, tipo de
rede, data e nome do pescador. As amostras eram levadas ao laboratoério e

armazenadas em freezer para posterior biometria.

3.2.3 Biometria

Péslarvas

As poslarvas foram medidas com auxilio de um estereomicroscopio
munido de ocular milimetrada. Foi tomada a medida em milimetros do
comprimento da carapaca (CC) obtida do angulo orbital até a extremidade
dorsal da carapaca.

Juvenis e Pré-adultos

Para a realizacdo da biometria dos juvenis e pré-adultos, o material foi
descongelado a temperatura ambiente e seguindo-se a metodologia proposta
por D’Incao (1995), separados por sexos (machos, fémeas, e indeterminados -
assumindo-se como indeterminados os camarbes com menos de 5mm CC),
posteriormente medidos individualmente. Foram tomadas as seguintes

medidas: comprimento total (CT - medido da extremidade anterior do rostro a
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extremidade posterior do telso) através de um ictibmetro; comprimento da
carapaca (CC - medida do angulo orbital a parte posterior dorsal), com auxilio
de um paquimetro digital com precisao de 0,01 mm; e peso em gramas obtidos
através de uma balanca digital com precisdo de duas casas decimais. Tendo
em vista que varios dados de CT foram perdidos devido a ponta do rostro ou do
telso estar quebrada, utilizou-se somente o CC, pois haviam poucas carapacas

danificadas na amostra.

3.2.4 Estimativa das curvas de crescimento

As medidas das péslarvas e dos juvenis com sexo indeterminado foram
igualmente utilizadas entre ambos 0s sexos.

Os grupos modais, para machos e para fémeas, foram determinados
através da distribuicdo de frequéncia do CC (agrupados em classes de
tamanho de 1mm) usando-se o software PeakFit (SPSS Inc.). A deteccéo e o
calculo dos valores centrais dos picos foram obtidos pelo ajuste de uma curva
de Gauss. Os picos sobrepostos foram eliminados por nédo se tratarem de
grupos etarios verdadeiros, e 0s picos selecionados foram interpretados como
grupos etarios que seguidos ao longo do tempo possibilitam a construcdo da
curva de crescimento (Dumont 2003). Um resumo estatistico de cada ajuste foi
obtido através da saida numérica do programa.

Para acompanhar o ritmo de crescimento das coortes, as modas foram
plotadas em um gréafico de dispersdo em funcédo do tempo. Os grupos modais
foram unidos por método de tentativa e erro, para visualizar a progressao

modal ao longo do periodo amostrado. Utilizou-se a ferramenta solver
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(Microsoft Excel), a qual a partir de valores “sementes” minimiza as somas dos
residuos entre os comprimentos observados e os calculados pelo modelo de
Bertalanffy (1938) variando os parametros k e t, da equacdo. Fixou-se o
parametro CC,, em 42,04 mm para machos e 55,64 mm para fémeas de acordo
com D’Incao (1984). O critério usado para aceitar uma coorte baseou-se na
coeréncia biolégica com a longevidade, a qual, segundo D’Incao & Fonseca
(1999), oscila entre 1,5 e 2,3 anos.

Depois de selecionadas as coortes, foram realizadas corregbes das
idades em dias, baseado nos intervalos de tempo entre as coletas e no valor de
to encontrado. Os comprimentos modais e as idades corrigidas foram utilizadas
para o calculo da curva de crescimento média por sexo (equacdo de von
Bertalanffy 1938) como segue:

CCi=CC,[1-e k(=10

Onde CC; é o comprimento da carapaga no tempo (t), CC, € o
comprimento assintdtico da carapaca, k o coeficiente de crescimento e ty a
idade tedrica em que o comprimento do animal € igual a zero.

A longevidade (tmsx) foi estimada através da equacado inversa de von
Bertalanffy (1938), considerando t, = 0, alcangando 99% de crescimento
assintotico (CC;/ CC, =0.99) (D’'Incao & Fonseca 1999), como segue:

Tmax =t,—(1/k)In[1-(CC;j/CC,)]

As curvas de crescimento estimadas para cada coorte foram
comparadas com a variacéo da salinidade. Para utilizar as curvas de modo que
representassem o crescimento do camardo a partir da entrada das péslarvas

foi calculado o tempo necessério a partir de to em cada coorte, para atingir a
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menor moda de CC observado para as péslarvas no estuario (2 mm). Para isso
foi utilizada a equacdo inversa de von Bertalanffy (1938), variando-se o k de
acordo com cada coorte, assumindo-se que to é igual a zero e fixando, CC; em

2 mm e CC,em 55.64 mm quando fémeas e 42.04 mm quando machos.

3.2.5 Salinidade

Em cinco pontos de arrastos (2-6), foram coletadas amostras diarias de
agua do meio ambiente por coletores voluntarios. Cada amostra diaria de agua
foi armazenada em frascos plasticos (50 ml), munidos de uma tampa de
presséo e outra de rosca. Estes frascos eram recolhidos a cada més e levados
ao Laboratério de Crustaceos Decapodes para a verificacdo da salinidade com
o auxilio de um refratbmetro. Posteriormente os dados foram digitados em
planilhas eletronicas (Microsoft Excel).

Para realizar o presente trabalho, a variacdo diaria da salinidade foi
acompanhada de agosto de 2008 a julho de 2009. No entanto com o objetivo
de sincronizar a variagdo da salinidade com as entradas de poslarvas e
crescimento das coortes, foram utilizadas apenas as informagdes de salinidade
a partir do momento em que ocorreram as primeiras capturas de poéslarvas no

estuario.
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3.3 RESULTADOS

3.3.1 Amostras biol6gicas

Péslarvas

Foram capturadas 536 péslarvas ao longo do periodo de estudo, com
ocorréncia em todos 0s seis pontos de coleta. Deste total, foram medidas 450.
Algumas amostras foram perdidas devido a problemas de conservacdo ou a
ocorréncia de exemplares com a carapaca quebrada ou amassada,
impossibilitando, a obtencdo das medidas.

No més de outubro foram capturadas as primeiras poslarvas no estuario.
As capturas ocorreram até o més de abril, caracterizando um periodo de
ocorréncia que compreende meados da primavera, a meados do outono.

Juvenis e Pré-adultos

Foram realizadas trinta e trés amostragens ao longo da safra 2009
(fevereiro a maio), que somadas aos arrastos totalizaram 9017 juvenis e pré-

adultos medidos (4121 machos, 4771 fémeas e 125 indeterminados).

3.3.2 Andlise de crescimento

As distribuicbes de freqliéncia do comprimento da carapaca mostraram
um elevado numero de modas, o que pode indicar a incorporacdo e a
coexisténcia de diferentes coortes no estuario. As coortes sdo apresentadas

nas figuras 2 e 3.
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Figura 2: Distribuicdo das modas identificadas nas distribuigcbes de frequéncia
de comprimentos de carapaca (CC) mensais, com a identificacdo das coortes

consideradas nas analises do crescimento dos machos de F. paulensis do
estuario da Lagoa dos Patos.
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Figura 3: Distribuicdo das modas identificadas nas distribuicbes de frequéncia
de comprimentos de carapaca (CC) mensais, com a identificacdo das coortes

consideradas nas analises do crescimento das fémeas de F. paulensis do
estuario da Lagoa dos Patos.
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Os valores das modas foram plotados em um gréfico de dispersdo em
funcdo do tempo para acompanhar o ritmo de crescimento. Foram identificadas
9 coortes para machos e 12 coortes para fémeas, as quais foram consideradas
nas analises de crescimento.

Nas figuras 2 e 3, observa-se que foi possivel identificar 5 coortes para
machos e 6 para fémeas, nas quais as modas correspondentes aos CC das
poslarvas foram incluidas. A maior destas modas foi de 2.6mm e a menor foi de
2.0 mm.

Na tabela | sdo apresentadas as estimativas da constante de
crescimento (k) e da longevidade obtidos para cada coorte selecionada. As
curvas médias estimadas para machos e fémeas sdo apresentadas nas figuras
4eb.

Os altos valores do coeficiente de correlacdo r* (0.99 para machos e
fémeas) indicam um excelente ajuste dos dados ao modelo utilizado. A
longevidade foi estimada para machos e para fémeas em 1,99 e 2,08 anos,
respectivamente. O valor de k foi muito similar, para ambos os sexos, com
valores de 0,0063 dia™ (2,3 ano™) para machos, e de 0,0060 dia™ (2,19 ano™)

para fémeas.
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TABELA I. Valores das constantes de crescimento (k) e da longevidade
(Tmax) €m anos em cada coorte selecionada para machos e fémeas de F.
paulensis do estuario da Lagoa dos Patos.

MACHOS FEMEAS
Coortes K (dia’) Tmax(anos)  Coortes K (dial)  Tmax(anos)
1 0.007376 1.71063 1 0.005767  2.187625
2 0.006792  1.857591 2 0.005469  2.307195
3 0.006392  1.973955 3 0.006731  1.874466
4 0.006397  1.972451 4 0.005819 2.16819
5 0.006069  2.079071 5 0.005939  2.124383
6 0.006249  2.018922 6 0.005885 2.14402
7 0.005667  2.226191 7 0.006247  2.019712
8 0.006099  2.068629 8 0.006578  1.917988
9 0.006277  2.010068 9 0.006783  1.859989
10 0.006065  2.080366
11 0.005676  2.222881
12 0.006151  2.051167
Machos
CC=42.04(1-Exp 0-0063())
r2=0.9930 DF Adjr2=0.9927
k=0.0063
1=0.3063
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Figura 4: Curva de crescimento do comprimento da carapaca (CC) para
machos de F. paulensis do estuario da Lagoa dos Patos, mostrando a equacao
de von Bertalanffy juntamente com os valores calculado e ajustado do
coeficiente de correlacdo (r?), e os parametros de crescimento estimados
(intervalo de predicédo de 0.95).
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Fémeas
CC=55.64(1-Exp0-0060())
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Figura 5: Curva de crescimento do comprimento da carapaca (CC) para fémeas
de F. paulensis do estuario da Lagoa dos Patos, mostrando a equacéo de von
Bertalanffy juntamente com os valores calculado e ajustado do coeficiente de
correlacdo (r?), e os parametros de crescimento estimados (intervalo de
predicéo de 0.95).

A partir da idade tedrica em que o animal tem o comprimento igual a
zero, foi estimado pelo modelo de Bertalanffy um tempo de 5 a 8 dias para o
desenvolvimento larval até os tamanhos de carapaca identificados nas modas
das poéslarvas encontradas no estudario. As curvas de crescimento mostram que
para os camardes atingirem o CC de 19,70mm nos machos e 20,16mm nas
fémeas, valores estes que segundo a relagdo CC e CT correspondem aos 90
mm de comprimento total minimo permitido para a captura da espécie no
estuario (D’Incao e Calazans 1978), levam, respectivamente, um periodo de
100 e 75 dias. Estes valores subtraidos da estimativa do tempo de
desenvolvimento larval (minimo de 5 dias estimado pelo modelo), mostram que

a partir do recrutamento das péslarvas no estuario da Lagoa dos Patos, o
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camardo-rosa leva no maximo 95 e 70 dias, respectivamente para machos e

fémeas, a atingir o CC permitido para a captura.

3.3.3 Comparacao das coortes com a variacao da salinidade

As figuras 6 e 7 apresentam as médias diarias das variacdes da
salinidade no estuario da Lagoa dos Patos. Observa-se que as médias
mantiveram-se baixas até o final do més de novembro, porém, é importante
salientar a ocorréncia de picos de aumento da salinidade que podem ser
percebidos pela variacdo do erro padrdo. Esses picos ocorreram no ponto 2
localizado proximo a abertura do estuario ao oceano. No verdo (a partir de
dezembro) a média elevou-se consideravelmente. Este padrdo, de médias
mais altas do que na primavera, foi mantido até o outono.

Com os comprimentos de carapaca observados das poéslarvas, foi
possivel acompanhar o ritmo de crescimento a partir do recrutamento da
espécie no estuario. As curvas calculadas representantes das coortes,
comparadas com a variacio da salinidade, sdo mostradas nas figuras 6 e 7. E
possivel identificar que o maior nimero das curvas tem origem entre dezembro
e fevereiro, justamente quando ocorre 0 aumento da salinidade média e o
maior nimero de picos de agua salgada. Apenas duas curvas para machos e
trés para fémeas tiveram seus valores iniciais fora deste periodo. As duas
primeiras curvas para ambos 0S sexos originam-se na primavera quando sao
observados pequenos picos de salinidade. A partir de abril a média diaria da
salinidade manteve-se alta, porém para este periodo nao foi encontrada

nenhuma curva coerente com a longevidade biologica do animal.
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Figura 6: Comparacéo das curvas de crescimento, calculadas para cada coorte
para os machos de F. paulensis, com a variacdo da salinidade no estuério da
Lagoa dos Patos. As linhas pretas representam as curvas de crescimento. A
linha azul mostra a média diaria da salinidade. As barras verticais mostram o
erro padrédo a um intervalo de confianga de 0.95.
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Figura 7: Comparacéo das curvas de crescimento, calculadas para cada coorte
para as fémeas de F. paulensis, com a variacdo da salinidade no estuario da
Lagoa dos Patos. As linhas pretas representam as curvas de crescimento. A
linha azul mostra a média diéria da salinidade. As barras verticais mostram o
erro padrao a um intervalo de confianca de 0.95.

Através do comprimento médio das carapacas observa-se a tendéncia

de ocorrerem maiores poéslarvas nas areas mais internas do estuario (Tabela

).

TABELA II: Comprimentos médios (+ desvio padrdo) mensais da carapaca
agrupados pela localizag&o dos pontos de coleta onde 1 e 2 representam
0S pontos proximos ao oceano e de 3 a 6 0os pontos mais internos do
estuério.

COMPRIMENTO MEDIO DA CARAPACA

PONTOS QOutubro Dezembro Janeiro Fevereiro Marco Abril
le?2 2.40+0.19 1.96+0.19 2.34+0.16
3a6 2.51+0.23 2.42+0.24 2.43+0.27 2.53+0.20 2.79+0.53

NOTA: As casas em branco representam falta de informacéao.
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3.4 DISCUSSAO

3.4.1 Crescimento

A longevidade maxima calculada no presente trabalho, com valores de
1,99 e 2,08 anos respectivamente para machos e fémeas, corresponde a
expectativa de vida de 1,5 a 2,3 anos, sugerida para peneideos por D’'Incao &
Fonseca (1999). Obviamente o coeficiente k encontrado, de 2,3 ano™ para
machos, e 2,19 ano™ para fémeas, também é coerente com o valor sugerido
pelos autores (em torno de 2 ano™), pois se relaciona com a longevidade.
Outros autores consideram coerentes, para peneideos, valores de Tmax
oscilando entre 2 e 2,5 anos (Garcia & Le Reste 1981), e de k variando entre
de 0,25 a 2,5 anos™ (Pauly et al. 1984). Assumindo-se que o valor mais baixo
para a longevidade aqui calculada estd muito préximo de 2 anos, tem-se a
confirmacéo de que os parametros Tmax € k calculados para F. paulensis no
presente trabalho sdo perfeitamente aceitaveis.

Mesmo com o comprimento assintotico fixo durante as analises, as
estimativas da constante de crescimento forneceram informag¢des importantes,
sobre o crescimento da espécie. Os valores obtidos de k mostram-se mais
elevados do que os encontrados por Peixoto (2001) para juvenis e adultos de
camardo-rosa criados em cativeiro (k = 1,46 ano™ para machos 1,73 ano™
para fémeas). Este autor considera suas estimativas aceitaveis, pois estao de
acordo com a informacdo cientifica disponivel sobre o0 assunto. Esta
comparacao mesmo sendo entre um sistema natural e um cultivo reflete o que

se espera quando € comparado o crescimento de juvenis e adultos de F.
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paulensis na natureza, pois o periodo de maior aumento de tamanho nos
peneideos ocorre durante a fase juvenil (Dall et al. 1990), justamente, a fase
em que o camardo-rosa € encontrado no estuario da Lagoa dos Patos. Por isso
€ esperado que os valores de k sejam maiores para os individuos estuarinos,
do que os estimados para os adultos oceanicos. No entanto Mello (1973)
apresenta a constante de crescimento para machos a um valor de 2,4 ano™,
um pouco superior ao encontrado na presente pesquisa. Ja para as fémeas o
valor estimado foi de 1,1 ano™. A contradicdo do atual trabalho com o valor
obtido por Mello (1973) para machos pode ser explicada devido ao incremento
do esforco da pesca industrial, ocorrido durante o periodo de sua pesquisa. Isto
segundo D’Incao (1984) pode ter diminuido a chance por parte dos camardes
em atingir idades mais avancadas, diminuindo, portanto, o tamanho dos
individuos nas capturas, 0 que consequentemente poderia causar problemas
amostrais e comprometer a correta estimativa dos parametros de crescimento.

Nos peneideos, 0os machos apresentam constantes de crescimento mais
elevadas que as fémeas e comprimentos assintoticos (L.) menores (Garcia &
Lé Reste 1981). D’Incao (1984) estudando o crescimento da espécie no
estuario da Lagoa dos Patos, concorda com o proposto pelos autores, e
apresenta uma significativa diferenca entre as estimativas de k para machos e
para fémeas, com valores estimados respectivamente em 1,27 ano™, e 1,04
ano™.

As estimativas de k obtidas no presente trabalho, além de serem mais
elevadas que as calculadas por D’lncao (1984), provavelmente né&o

apresentam diferenga significativa entre o0os sexos, tendo em vista a
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proximidade dos valores (2,3 ano™ para machos, e de 2,19 ano™ para fémeas).
O resultado € compreendido ao se observar a populacdo em estudo, pois
guando comparados os trabalhos de crescimento da espécie, observa-se que
D’Incao (1984) ndo obteve dados sobre o comprimento das poéslarvas, as quais
compdem a parte inicial das curvas. Nesta fase estes animais mantém um
acelerado ritmo de crescimento, como mostra Soares et al. (2001) nas andlises
das poéslarvas do camardo-rosa, onde foi calculado um alto valor para k (5.8
anos™). Esta caracteristica obviamente contribuiu para que fossem estimados
os elevados valores de k no presente trabalho. A similaridade entre os valores
da constante de crescimento para machos e fémeas indica que nesta fase
estuarina do ciclo de vida da espécie, o ritmo de crescimento é semelhante
entre os sexos. Provavelmente a diferenca acentue-se conforme os camardes
atinjam a maturidade.

O crescimento em peneideos é fortemente influenciado pelo meio
ambiente e por fatores biolégicos. A frequéncia de mudas, por exemplo,
aumenta com a elevacdo da temperatura como uma resposta da aceleragao do
metabolismo (Dall et al. 1990). Provavelmente esta variavel ambiental ndo deve
exercer grande influéncia na comparagao com as curvas obtidas por D’Incao
(1984), pois, nos dois trabalhos a maior abundancia de camarbes e
consequentemente o maior numero de coortes selecionadas ocorreram durante
0 veréo.

O curto periodo de fase larval estimado pelo modelo de Bertalanffy (de 5
a 8 dias), nédo reflete o real tempo de desenvolvimento da espécie. Segundo

Iwai (1978) as larvas levam um periodo de 20 dias, desde a eclosdo até atingir
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0 menor sub-estagio de poéslarva encontrado no estuario da Lagoa dos Patos.
O modelo de Gompertz mostra-se mais adequado as fases iniciais, pois
apresenta uma inflexdo mostrando um melhor ajuste ao crescimento destes
individuos (Soares et al. 2001, Rodrigues 2006). Segundo Garcia & Le Reste
(1981), uma unica equacao dificilmente podera ser aplicada ao crescimento de
um individuo, desde o nascimento até a morte, pois ocorrem mudancas no
metabolismo e no ambiente, que podem causar variagbes no modo de
desenvolvimento do organismo. A troca do ambiente oceéanico para o estuarino
na fase de pédslarva, e a mudanca do modo de vida plancténico para o
bentdnico, que acontecem assim gue entram no estuario, podem explicar as
alteracdes no crescimento e no formato inicial da curva (lwai 1978, Rodrigues
2006). Desconsidera-se com isso a parte da curva que corresponde ao
desenvolvimento larval. J& com os parametros de crescimento calculados e
discutidos anteriormente, e pelos excelentes coeficientes de correlagao obtidos,
considera-se que as curvas de Bertalanffy tiveram um 6timo ajuste para 0s
dados observados.

As curvas de crescimento mostraram que os camardes alcangaram o
tamanho minimo exigido para captura mais rapido (95 dias para machos e 70
para fémeas) do que havia sido proposto para a espécie no estuario. As
curvas de crescimento apresentadas por D’Incao (1984) evidenciam um tempo
de 150 e110 dias respectivamente para machos e fémeas atingirem o tamanho
minimo de captura. Essa divergéncia entre os dois trabalhos pode ser
explicada pela diferenca entre os valores da constante de crescimento, ja

discutida anteriormente.



92

3.4.2 Comparacao das coortes com a variacao da salinidade

As trocas de massas de agua entre 0 oceano e o0 estuario, sdo reguladas
pela intensidade e direcdo do vento, e pela descarga de agua doce do sistema
lagunar. As maiores entradas de 4gua salgada estdo relacionadas a ocorréncia
de ventos sudeste e sul, no entanto fortes descargas de agua doce podem
impedir que a cunha salina entre no estuario (Castelo & Moller 1978,
Fernandes et al. 2004, Mdller et al. 2009).

As diversas coortes identificadas estdo de acordo com os estudos de
crescimento e biologia do camardo-rosa no estuario da Lagoa dos Patos.
Segundo D’Incao (1984, 1991), a ocorréncia de varias coortes coexistindo,
correspondem a diferentes épocas de penetracdo de péslarvas que estariam
ligadas a diferentes épocas de penetracdo da agua oceéanica (D’Incao 1984,
D’Incao 1991). Esta teoria é ratificada ao se observar que a maioria das curvas
apresenta seus valores iniciais durante o periodo de aumento da salinidade
média e ocorréncia do maior nimero de picos consideravelmente elevados de
agua salgada.

As poucas curvas com origem durante a primavera sugerem que a
entrada de poslarvas foi menor durante este periodo, provavelmente por causa
das poucas entradas de agua salgada no estuario. Contudo, a disponibilidade
de péslarvas na zona costeira é outro fator que pode influenciar no sucesso de
recrutamento no estuario (D’Incao 1991, D’Incao & Dumont 2010, Pereira
2010). Esta possibilidade fica mais evidente quando se observa que a partir do
més de abril nenhuma coorte foi identificada, e, no entanto era apresentado um

cenario de agua salgada favoravel a entrada de péslarvas e a manutencao dos
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juvenis no estuario. Este quadro pode indicar que a partir deste més a
abundancia de péslarvas na zona costeira foi diminuida consideravelmente.
Aliado a isto, a queda da abundancia dos juvenis no estuario, pela acdo da
mortalidade (natural e pesca) juntamente com a migracdo para O oceano,
contribuiu para a ndo identificacdo de novas coortes a partir do més de abril.

Segundo Iwai (1978), o tamanho das pdéslarvas ndo deve ser tomado
como pré-requisito para a classificacdo do desenvolvimento, pois individuos de
mesmo sub-estadgio podem diferir no tamanho total. No entanto, o padrdo
encontrado de comprimentos de pdéslarvas maiores nas areas mais internas do
estuério, podem indicar a ocorréncia de sub-estagios poslarvais mais velhos do
gue os encontrados na entrada do estuario. Este resultado pode ser explicado
baseando-se no fato de que o assentamento das péslarvas acontece logo apés
a entrada no estuario. Elas movimentam-se em direcdo as areas rasas, e
buscam o substrato na tentativa de se manterem neste ambiente, evitando com
iSSO que a maré vazante carregue-as hovamente ao oceano (lwai 1978, Soares
1999). Nestas areas (proximo a boca do estuario), portanto, € muito provavel
capturar as poéslarvas exatamente ou pouco tempo depois do momento de sua
entrada, e, portanto individuos mais jovens.

Migracbes as areas de criagdo mais internas ocorrem segundo D’Incao
(1991) na busca por condicbes favoraveis ao estabelecimento e
desenvolvimento, como a protecdo contra correntezas e predadores, e a maior
disponibilidade de alimento. O movimento migratorio pode ser direcionado pela
dindmica da agua salgada. Segundo Staples (1980) as poslarvas de P.

merguiensis deslocam-se do substrato para a coluna d’agua, e migram rio
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acima pela influéncia das marés de enchente (entrada de &agua salgada).
Acredita-se que as cunhas salinas possibilitam o deslocamento e o
estabelecimento dos individuos nas areas de criacéo.

Tudo isso mostra que o0 sucesso de recrutamento no estuario da Lagoa
dos Patos depende, desde que disponiveis as poslarvas, das entradas de agua
oceanica. Estas entradas devem ser suficientemente intensas para possibilitar

a chegada e o desenvolvimento dos camardes nos criadouros estuarinos.
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3.5 CONCLUSOES

A longevidade maxima calculada no presente trabalho, com valores de
1,99 e 2,08 anos respectivamente para machos e fémeas, estad de acordo com
o sugerido pela bibliografia.

As analises mostraram que os camardes durante sua fase estuarina
apresentam um acelerado ritmo de crescimento, pois se encontram no periodo
de maior desenvolvimento de tamanho da espécie dentro do seu ciclo de vida.
Portanto, os elevados valores das constantes de crescimento (2,3 ano™ para
machos, e 2,19 ano™ para fémeas) s&o coerentes com a biologia do animal. A
similaridade entre os valores de k obtidos para machos e fémeas indica que
durante essa fase existe pequena diferenca no ritmo de crescimento entre os
Sexos.

Pela curva calculada, machos e fémeas lavam um tempo de 95 e 70 dias
respectivamente, para atingirem o comprimento minimo de pesca, que é de 90
mm de comprimento total. Esta nova perspectiva contribuird para os modelos
de gestdo que sdo muito discutidos, principalmente a respeito da safra do
camardo-rosa.

A maioria das curvas calculadas para as coortes apresentam seus
valores iniciais durante o periodo de aumento da salinidade média e a
ocorréncia do maior nimero de picos consideravelmente elevados de agua

salgada.
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