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RESUMO

O camarao sete-barbas, Xiphopenaeus kroyeri Heller, 1862 distribui-se no
Oceano Atlantico Ocidental e € a espécie de crustaceo mais explorada pela
pesca marinha em aguas costeiras brasileiras. O objetivo deste estudo €
comparar o nicho isotépico de estoques pesqueiros do camarao sete-barbas ao
longo de areas de pesca contiguas da costa sudeste do Brasil (20°S-22°S) para
compreensao do padrao de utilizacdo do habitat e dos recursos alimentares
disponiveis. A coleta dos camarbes foi realizada durante o desembarque
pesqueiro em portos localizados nos estados do Espirito Santo (ES) e Rio de
Janeiro (RJ): Vitéria/ES (20°31°’S; 40°30°'W), Anchieta/ES (20°48’S; 40°38'W),
Atafona/RJ (21°37’S; 41°00'W) e Farol de Sado Tomé/RJ (22°02’S; 41°02°'W).
Os camardes foram obtidos em junho de 2017 e amostras de tecido muscular
de 30 camardes de cada categoria de sexo (macho e fémea) e maturidade
(adulto e juvenil) foram extraidas para determinacao isotopica, totalizando 120
espécimes amostrados em cada porto. As médias das assinaturas isotopicas
diferiram entre os estoques pesqueiros analisados (P<0,001), com assinaturas
mais pesadas de 5'3C para Anchieta e 3'°N para Atafona. A amplitude de nicho
isotopico (SEA) é menor nos estoques do Rio de Janeiro (Atafona - 0,25%0> e
Farol de S&o Tomé - 0,27%0%) em comparacao aos estoques do Espirito Santo
(Vitoria - 0,61%0*> e Anchieta - 0,44%¢%). Isso pode refletir as variacdes na
disponibilidade de recursos para a espécie ao longo das areas estudadas. A
maior diversidade trofica associada aos estoques do Espirito Santo indica
maior variedade de fontes alimentares e a utilizagdo mais abrangente dos
recursos disponiveis. Em contrapartida, a maior redundancia tréfica nos
estogues do Rio de Janeiro indica que os camardes tendem a ser similares em
termos alimentares. As variacdes entre 0s estoques em relacédo as métricas de
nicho isotépico, incluindo a amplitude de nicho (SEA), sdo compreendidas a
partir de caracteristicas ambientais distintas ao longo das areas estudadas. A
disponibilidade e/ou a forma de utilizacdo desses recursos sao provavelmente
influenciadas pela presenca ou auséncia de areas costeiras abrigadas (baias,
enseadas), origem e aporte de nutrientes e/ou matéria organica para regioes
costeiras e sua distribuicdo no ambiente marinho. A abordagem de nicho
isotépico permitiu distinguir 0s estoques pesqueiros da espécie que se
distribuem em torno de 20°S (portos de pesca do Espirito Santo) e 21°S-22°S
(portos de pesca do Rio de Janeiro), e pode ser utilizada como ferramenta para
0 reconhecimento da procedéncia (area de pesca) do produto pescado ao
longo dessa regiéo.

Palavras-chave: Ecologia tréfica; pesca artesanal; camardo; is6topos estaveis;
nicho isotépico.



ABSTRACT

The seabob shrimp, Xiphopenaeus kroyeri Heller, 1862 is distributed in the
Western Atlantic Ocean and is the most exploited crustacean species by marine
fishing along Brazilian coastal waters. The objective of this study is to compare
the isotopic niche of seabob shrimp stocks along fishing areas on the
southeastern Brazil (20°S-22°S) to understand the habitat utilization and
available food resources. The shrimps sampling was carried out during the
landings at ports located in the states of Espirito Santo (ES) and Rio de Janeiro
(RJ): Vitoria / ES (20°31'S, 40°30'W), Anchieta / ES (20°48'S, 40°38'W), Atafona
/ RJ (21°37'S, 41°00'W) and Farol de Sdo Tomé / RJ (22°02'S; 41°02'W). The
shrimps were obtained in June 2017 and muscle tissue from 30 specimens of
each sex (male and female) and maturity stage (adult and juvenile) were
extracted for isotopic determination, totaling 120 specimens sampled at each
site. The averages of the isotopic signatures were different among the stocks
analyzed (P <0.001), with heavier signatures of §'3C for Anchieta and §*°N for
Atafona. The isotopic niche (SEA) is narrower in the stocks from Rio de Janeiro
(Atafona - 0,25%0*> and Farol de Sdo Tomé - 0,27%.?) compared to the stocks
from Espirito Santo (Vitéria - 0,61%.*> and Anchieta - 0,44%q?). This may reflect
variations in resource availability for the species throughout its distribution. The
greater trophic diversity associated with the stocks from Espirito Santo indicates
a larger variety of food sources and the wider use of available resources. On
the other hand, the greater trophic redundancy in the stocks from Rio de
Janeiro indicates that the shrimps tend to be similar regarding the food
utilization. The variations among stocks in relation to isotopic niche metrics,
including niche amplitude (SEA), are understood from distinct environmental
characteristics throughout the studied areas. The availability and/or use of these
resources are likely to be influenced by the presence or absence of sheltered
coastal areas (bays, coves), source and input of nutrients and/or organic matter
to coastal regions and their distribution in the marine environment. The isotopic
niche approach made it possible to distinguish the stocks of the species that are
distributed around 20°S (fishing ports in Espirito Santo) and 21°S-22°S (fishing
ports in Rio de Janeiro), and can be used as a tool for the origin recognition
(fishing area) of the shrimps captured along this region.

Keywords: fishery stocks; artisanal fishery; shrimp; stable isotopes; isotopic
niche.



1. INTRODUCAO

No Brasil, a utilizacdo de camardes e de outros crustaceos como
recursos alimentares para populacdes humanas foi registrada inicialmente em
comunidades indigenas (Diegues, 1999). A pesca comercial de crustaceos no
pais se intensifica na segunda metade do século XX, com o Governo Federal
promovendo incentivos a essa atividade a partir da década de 1960 (Diegues,
1983). Devido ao seu valor comercial, os camardes se tornaram importante
fonte de emprego e renda para milhares de pessoas envolvidas na sua cadeia
produtiva ao longo da costa brasileira (Graga-Lopes et al., 2002; Branco, 2005).
No entanto, ja no inicio da década de 1970 alguns estoques de camardes
davam sinais de colapso, com diminuicdo do rendimento das pescarias (Castro,
2004). Estima-se que cerca de 85% dos recursos pesqueiros mundiais estao
explotados, bruscamente diminuidos ou em estado de recuperagéo devido aos
efeitos da pesca extrativa sobre seus estoques (FAO, 2010).

Por definicdo, o0 estoque pesqueiro representa um grupo de organismos
da mesma espécie-alvo que habita determinada area ou regido e que esta
disponivel para a pesca. A atividade pesqueira ndo explora toda a populacéo
de uma espécie-alvo, mas apenas 0s espécimes dentro de uma faixa de
tamanho e idade que constituem o estoque disponivel (Carvalho & Hauser,
1994). Considerando o estoque disponivel, apenas uma parte dele € acessivel
ao artefato de pesca, que € denominada estoque capturavel. A participacdo
guantitativa de espécimes juvenis e adultos no estoque capturavel depende da
seletividade do artefato de pesca (Fonteles Filho, 2011).

Dentre os estoques de camardes peneideos explorados, a captura do
camardo sete-barbas se destaca devido a elevada abundéncia nos ambientes
costeiros (Fernandes et al., 2011, FIPERJ, 2013;
http://www.propesq.pesca.sp.gov.br/10/conteudo). Entre os anos de 1960 e
2014 houve incremento consideravel da pesca comercial do camardo sete-
barbas ao longo da sua area de distribuicdo, com a producédo passando de
6.000 para 40.000 toneladas/ano. O Brasil contribui com mais de 50% da
producdo mundial da espécie, que de acordo com as Ultimas estatisticas

pesqueiras disponiveis é o crustaceo mais capturado pela pesca marinha
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extrativa praticada em aguas brasileiras (MPA, 2011; FAO, 2014). O defeso se
destaca como a principal medida de ordenamento pesqueiro do camardo sete-
barbas e de outras espécies de camarfes, visando a preservacdo dos
estoques pesqueiros através da suspensao temporaria da pesca (BRASIL,
2009). Este periodo de suspensdo que pode variar de 90 a 120 dias reduz o
esforco de pesca sobre o estoque capturavel da espécie explorada,
contribuindo para sua renovacdo e manutencdo da sustentabilidade da pesca

em longo prazo (Ruffino, 2005).

Os camardes se destacam como importantes organismos das
comunidades bentdnicas aquaticas. Esses organismos viabilizam parte da
energia disponivel no ambiente para os demais niveis troficos das cadeias e
teias alimentares. Os camardes retiram do substrato uma variedade de
recursos (matéria organica depositada, bactérias, protozoarios, diatomaceas e
organismos da meiofauna) durante seu processo de alimentacédo (Castilho,
2008; Willems et al., 2016). Além disso, os camardes e outros crustaceos
decdpodes tém papel importante na estrutura e no funcionamento das
comunidades aquaticas, conectando os ambientes bentbnico e pelagico
(Conand & Byrne, 1993; Costa et al., 2007).

Ha inimeros estudos que tratam de aspectos da biologia e ecologia do
camarao sete-barbas (e.g., Branco & Moritz Jr, 2001; Fransozo et al.,
2002 ; Castro et al., 2005 ; Costa et al., 2011; Fernandes et al., 2011; Almeida
et al., 2012; Heckler et al., 2013, Matrtins et al., 2013; Rodrigues et al., 2015).
No entanto, estudos que aprofundam seu papel trofico em cadeias e teias
alimentares costeiras sao relativamente recentes ao longo de sua distribuicdo
(e.g., Di Beneditto et al., 2012; Kehrig et al., 2013; Willmens et al., 2016). Além
disso, abordagens que incluem comparacdes entre diferentes populacées ou
estoques pesqueiros da espécie para compreensdo do seu papel tréfico em
uma escala espacial mais abrangentes sdo inexistentes. Considerando a
importancia econémica e ecoldgica dessa espécie em aguas costeiras ao longo
de sua distribuicdo, estudos dessa natureza sao importantes para o
entendimento do papel e da demanda tréfica dos diferentes estoques

pesqueiros.


http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1519-69842016000300764&script=sci_arttext#B026
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1519-69842016000300764&script=sci_arttext#B026
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1519-69842016000300764&script=sci_arttext#B013
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1519-69842016000300764&script=sci_arttext#B003
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1519-69842016000300764&script=sci_arttext#B003
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1519-69842016000300764&script=sci_arttext#B032

1.1 - Camaréo sete-barbas, Xiphopenaeus kroyeri Heller, 1862

O camaréo sete-barbas, Xiphopenaeus kroyeri Heller, 1862, pertence a
familia Penaeidae e apresenta distribuicdo continuada no Oceano Atlantico
Ocidental, ocorrendo desde a Virginia, nos Estados Unidos (~36°N, 75°W), se
estendendo pela regido do Caribe (~15°N, 75°W), até o estado do Rio Grande
do Sul, no sul do Brasil (~30°S, 53'W) (Costa et al., 2003).

Esta espécie ndo apresenta migracbes de recrutamento entre o0s
ambientes marinho e estuarino, como ocorre com muitos camardes desta
familia, permanecendo no ambiente marinho durante todo ciclo de vida (Boost
et al., 2016). Em geral, a maturacdo e a desova dos individuos ocorrem em
aguas mais distantes da linha de costa, enquanto o crescimento esta associado
a ambientes rasos (Dall et al., 1990). As areas preferenciais de ocorréncia do
camaréo sete-barbas sdo ambientes marinhos com até 30 m de profundidade e
fundo de areia e lama, temperatura da agua entre 15°C e 30°C e salinidade
entre 9,0 e 36,5 (Branco et al., 1999; Costa et al., 2003; Branco, 2005).

O ciclo de vida do camaréo sete-barbas € curto (cerca de dois anos ou
menos); porém, a capacidade reprodutiva € elevada, apresentando reproducéo
continua com dois ou mais picos reprodutivos anuais (Graca-Lopes et al., 2007;
Fernandes et al., 2011). Isso confere vantagens adicionais a sobrevivéncia da
espécie ao longo das areas de distribuicdo e frente a exploracdo da pesca
extrativa (Fernandes et al., 2011).

Os camardes da familia Penaeidae eclodem como larvas plancténicas
nas aguas superficiais, ricas em alimento. As larvas se diferenciam dos animais
maturos quanto aos padrdes de locomocgéao e formas de alimentacdo (Marafon-
Almeida et al., 2008). A medida que as pos-larvas e o0s juvenis se
desenvolvem, os camardes fémeos se afastam para regides mais profundas de
mar nas quais ocorrem o0s processos de maturagao e desova (Moore, 2003). O
espalhamento ordenado dos individuos nas populacbes de camarédo sete-
barbas contribui para a reducdo da competicao intraespecifica, sobretudo em
relacdo aos espécimes nascidos fora dos picos reprodutivos (Fernandes et al.,
2011).

Dentre os recursos alimentares preferenciais do camardo sete-barbas

destacam-se detritos organicos, microalgas bénticas e outros crustaceos, tais
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como copépodas, anfipodas, ostracodas e camarfes, mas presas como
foraminiferos, poliquetas, briozoarios e moluscos também s&o registrados em
sua dieta (Branco & Moritz Jr, 2001; Branco, 2005; Willems et al., 2016). A
areia também é registrada no conteldo estomacal da espécie; no entanto, a
ingestdo de graos de areia pode ser acidental, juntamente com as presas e
sem importancia nutricional, ou proposital, como fonte de carbonatos (Haefner,
1990; Branco & Moritz Jr, 2001). A espécie apresenta variagcdes ontogenéticas
na dieta, com camardes adultos em posicéo trofica superior e se alimentando
de organismos bentdnicos maiores quando comparados aos juvenis (Willems et
al., 2016).

No Brasil, estima-se que 40 t de camarfes peneideos foram capturadas
em 2011, correspondendo a 65% das capturas totais de crustaceos. O
camardo sete-barbas contribuiu com a maior parte desse total (15 t) (MPA,
2012). Essa espécie € importante recurso pesqueiro em regides tropicais e
subtropicais ao longo de sua distribuicdo (Gillet, 2008), e esta entre o0s
principais produtos da pesca extrativa marinha praticada no litoral brasileiro
(Branco et al. 2005). Na regido sudeste do Brasil, além do camardo sete-
barbas a pesca de camardes captura preferencialmente os estoques de
camardes-rosa Farfantepenaeus brasiliensis Latreille, 1817 e F. paulensis
Pérez-Farfante, 1967 e camardo-branco Litopenaeus schmitti Burkenroad,
1936 (D’Incao et al., 2002).

Os estoques pesqueiros do camaréo sete-barbas explorados no sudeste
do Brasil apresentam variacbes quanto as caracteristicas genéticas. Os
estoques da costa dos estados do Espirito Santo (19°S-20°S) e Rio de Janeiro
(21°S-22°S) formam uma unidade pan-mitica Unica, que por sua vez se
distingue do estoque relacionado ao estado de S&o Paulo (24°S) (Voloch &
Solé-Cava, 2005). Apesar da similaridade genética, diferencas relacionadas a
forma e ao tamanho do cefalotérax foram registradas em espécimes de
estoques pesqueiros ao longo dos estados do Espirito Santo e Rio de Janeiro
(Bissaro et al. 2013). Os autores verificaram que caracteristicas ambientais
como tipo de substrato, temperatura da dgua e salinidade podem se relacionar
com o tamanho dos camarfes, com individuos maiores associados a regioes

sob influéncia de aportes fluviais.



A exploracdo comercial dessa espécie é elevada ao longo do litoral
brasileiro, conforme indicado anteriormente. Isso vem reduzindo o tamanho dos
estoques pesqueiros e provocando oscilagées no volume anual de capturas (D’
Incao et al., 2002). A consequéncia disso foi a inclusdo do camardo sete-
barbas na Lista Nacional das Espécies de Invertebrados Aquaticos e Peixes
Sobreexplotadas ou Ameacadas de Sobreexplotacdo, com recomendacdes
para o desenvolvimento de estudos relacionados aos estoques pesqueiros da
espécie (Amaral & Leite, 2008). Além disso, a espécie foi incluida na categoria
“‘Dados Insuficientes - DD” devido a falta de informag¢des adequadas (IUCN,
2014; ICMBIo, 2015).

1.2 - Is6topos estaveis como tracadores e nicho isotépico

Is6topos estaveis sdo atomos ndo radiogénicos de um mesmo elemento
guimico que possuem numero de prétons iguais, mas diferem no niumero de
néutrons, com alteracdo na massa. Devido a sua abundancia na natureza, os
isétopos de carbono, hidrogénio, nitrogénio, oxigénio e enxofre sdo os de maior
interesse para estudos que envolvem sistemas bioldgicos (Fry, 2008). Dessa
forma, os is6topos estdveis sdo tragadores quimicos utilizados com sucesso
em estudos de populacdes animais para avaliar ecologia trofica, padrées de
movimentacdo e uso do habitat (e.g., Anderson & Parker, 1987; Fry et al.,
2003; Gelpi Jr et al., 2013; Deehr et al., 2014; Di Beneditto et al., 2016; 2017).

Em geral, estudos que utilizam a abordagem isotOpica para avaliar a
ecologia e a preferéncia alimentar de espécies animais fazem uso dos isétopos
de carbono e nitrogénio. A composicao isotdpica dos tecidos dos animais é
produto de sua atividade alimentar (Fry et al., 2003). O isétopo de carbono
indica a origem da fonte alimentar para a dieta (e.g., costeira vs. oceanica,
peldgica vs. bentbnica, aquética vs. terrestre) e possibilita distin¢des latitudinais
em relacdo aos sitios alimentares preferenciais (Deniro & Epstein, 1978;
Peterson & Fry, 1987). Ja os valores isotopicos de nitrogénio mudam com a
posicao trofica do organismo consumidor devido ao fracionamento durante o
processo metabdlico envolvido na alimentacao (Fry, 2008). A analise isotdpica
também se estabelece como método eficaz para identificacdo de estoques de

animais de pequeno porte, como invertebrados, podendo ser empregada em
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areas onde as composicdes isotdpicas sdo suficientemente diferentes para
distinguir os sitios alimentares preferenciais de espécies ou estoques
estudados (Fry, 1981; Gelpi Jr et al., 2013).

A teoria de nicho sofreu muitas alteracdes depois da sua formulagéo
inicial proposta por Hutchinson (1957). No entanto, as abordagens
subsequentes mantiveram a ideia central do nicho como espaco
multidimensional utilizado pelo organismo (e.g. Newsome et al., 2007; Layman
et al., 2007; Jackson et al., 2011; Soberdn & Arroyo-Pena, 2017). Os is6topos
estaveis podem fornecer informagdes quantitativas sobre o nicho de uma dada
espécie ou comunidade (nicho isotopico), permitindo a compreensdao de como
0S organismos se envolvem com o ambiente, incluindo suas fontes alimentares,
uma vez que as propor¢des de isotopos estaveis derivam das vias troficas das
quais os organismos participam (Layman et al., 2007; Newsome et al., 2007;
Abrantes et al. 2014).

Layman et al. (2007) introduziram uma série de métricas adaptadas de
estudos em ecomorfologia para resumir informagdes quantitativas a partir de
conjuntos de dados de isétopos estaveis, descrevendo estruturas tréficas a
partir de representacdes bidimensionais. Essas métricas descrevem a estrutura
do nicho ocupado pela espécie ou pela comunidade. Segundo Jackson et al.
(2011), o nicho isotopico esta correlacionado com o nicho trofico e a
informacédo obtida através de isétopos estaveis pode ser usada como descritora
do hipervolume de Hucthinson (Hutchinson, 1957). Métricas bayesianas foram
atribuidas a essa abordagem, permitindo a comparacédo dessas métricas entre
grupos e, assim, uma analise de dados mais robusta (Jackson et al., 2011).

A avaliacdo do nicho isotépico permite dimensionar o papel e as
relacBes troficas dos organismos dentro de uma populacdo (machos, fémeas,
imaturos e maturos) ou entre populagdes distintas (Di Beneditto & Monteiro,
2016; Di Beneditto et al., 2017; 2018). O mesmo conceito se aplica aos
organismos que formam os estoques pesqueiros, uma vez que para analise de
nicho isotopico os estoques podem ser considerados como populacdes
distintas. Nesse sentido, a avaliacgdo do nicho isotopico dos estoques do
camardo sete-barbas fornecera informacdes sobre a utilizacdo dos recursos
disponiveis e permitira inferéncias sobre os padrdes de utilizagdo do habitat

preferencial.



Os estoques do camardo sete-barbas constituem a principal parcela de
desembarques pesqueiros na regido sudeste do Brasil. O valor comercial da
espécie € baixo comparado aos demais camardes, mas seu volume de captura
€ elevado. Dessa forma, a obtencédo de informacdes acerca dos campos de
pesca da espécie é importante para acdes de manejo, tais como a
redistribuicdo das areas de captura e/ou alteracdes na malha do artefato. A
analise isotopica pode ser utilizada para identificar a origem de estoques
pesqueiros, e 0s campos de pesca que sdo usados por pescadores para

captura dos camardoes.

2. OBJETIVO

O objetivo deste estudo é descrever o nicho isotopico de estoques
pesqueiros do camarao sete-barbas ao longo de areas de pesca contiguas da
costa sudeste do Brasil (20°S-22°S) para compreensédo do padrdo de utilizacéo
do habitat e dos recursos alimentares disponiveis. Este estudo tem potencial
para contribuir na gestdo da pesca local a partir do reconhecimento dos limites
de distribuicdo dos estoques pesqueiros e, consequentemente, de atuacéo das

frotas voltadas a captura comercial desta espécie.

3. MATERIAL E METODOS
3.1 - Areas de estudo e amostragem do camar&o sete-barbas

O presente estudo foi conduzido em uma area de 300 km ao longo da
costa dos estados do Espirito Santo (ES) e Rio de Janeiro (RJ), sudeste do
Brasil. As amostragens foram realizadas em quatro portos de desembarque
pesqueiro do camardo sete-barbas, a saber: Vitéria/ES (20°31'S; 40°30'W),
Anchieta/ES (20°48’S; 40°38'W), Atafona/RJ (21°37’S; 41°00'W) e Farol de Séao
Tomé/RJ (22°02’S; 41°02’'W) (Figura 1).
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Figura 1. Mapa do Brasil com indicacdo dos estados do Espirito Santo e Rio de
Janeiro e dos portos de desembarque pesqueiro onde os camardes sete-
barbas foram coletados. Pontos pretos indicam as areas de realizacdo dos
arrastos de fundo.

Para as caracteristicas das areas de coleta dos camarbes quanto a
temperatura da agua e salinidade considerou a média dos valores entre 0s
anos de 2014 e 2017, obtidos na base de dados do National Oceanic and
Atmospheric Administration, U.S. Department of Commerce (disponivel em

http://www.noaa.gov e acessado em 07 de julho de 2017) (Tabela I).

Tabela |. Caracteristicas ambientais das areas de coleta do camardo sete-
barbas nos estados do Espirito Santo (ES) e Rio de Janeiro (RJ), sudeste do
Brasil.

Portos de coleta Temperatura da  Salinidade Substrato
agua (°C) (%0)
Vitéria/ES 24,4+1.5 36,1+0,4 Areno-lodoso

(Bissaro et al. 2013)
Anchieta/ES 23,9+0,9 36,1+0,6 Silte-argiloso
(Subtil, 2005)
Atafona/RJ 24,4+1,2 36,2+0,5 Areno-lodoso
(Bissaro et al. 2013)

Farol de Sdo Tomé/RJ 23,8+1,2 36,9+0,4 Arenoso
(Bissaro et al. 2013)



http://www.noaa.gov/

O estado do Espirito Santo apresenta 521 km de linha de costa e se
caracteriza pela producdo do camardo sete-barbas ao longo de todo litoral
(Freitas Netto & Di Beneditto, 2007). O municipio de Vitdria abriga em sua
regido metropolitana os portos de Vitoria e Tubardo, que escoam a producéo
graneleira e de minério oriunda de outros estados do pais. Além da atividade
portuaria, a pesca artesanal € praticada a partir dessa regido. A pesca do
camardo sete-barbas é praticada fora da Baia de Vitoria, em aguas marinhas
adjacentes, devido a proibicdo que consta na Portaria SUDEPE n° 75-N de 25
de abril de 1985 que define o interior desta baia e seus canais de navegacao
como areas de exclusdo para a pesca de arrasto de fundo (disponivel em:
http://www.icmbio.gov.br/cepsul/images/stories/legislacao/Portaria/1985/p_sude
pe_75 n_1985_ areaexclusaobaiavitoria_es.pdf) A Baia de Vitdria estende-se
desde a desembocadura do Rio Santa Maria da Vitoria, com vazdo meédia de
15,7 m™s, até a Baia do Espirito Santo.

O municipio de Anchieta se localiza no litoral sul do estado do Espirito
Santo e é caracterizado pela pesca artesanal, praticada com embarcacfes de
pequeno porte na de crustaceos e pela maricultura. A regido € influenciada
pela bacia do Rio Benevente, com vazdo média de 30m™s. Na foz desse rio se
localiza um dos ecossistemas de manguezal mais conservado do estado
(ICMBio, 2018). A costa do municipio estda associada a depositos de
sedimentos marinhos e fluviais de uma planicie costeira quaternéaria, e é
relativamente exposta (Subtil 2005, Barroso et al. 2007; S& et al., 2007). No
entanto, a Ponta dos Castelhanos e a Ponta de Ubu delimitam enseadas
costeiras mais abrigadas nesta regido (https://www.google.com.br/maps).

O estado do Rio de Janeiro possui 635 km de linha de costa e o
camarédo sete-barbas é alvo preferencial da pesca comercial de crustaceos no
litoral norte (Bissaro et al., 2013; Fernandes et al., 2014; 2017). O porto de
Atafona pertence ao municipio de Sdo Jodo da Barra e tem na pesca artesanal
de peixes e crustaceos sua principal atividade econbmica. A regido é
diretamente influenciada pela descarga do Rio Paraiba do Sul, cuja foz
principal ai se localiza. A vazao deste rio varia em relagdo a época do ano: em
torno de 330 m™S no inverno, quando a pluviosidade é menor, € 780 m*s no

verdo, quando o volume de precipitacbes aumenta. Isso contribui de forma
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expressiva no transporte de matéria organica e sedimento para a regido
costeira (Souza et al., 2010).

O porto do Farol de Sdo Tomé faz parte do municipio de Campos dos
Goytacazes e a principal atividade econbmica é a pesca artesanal de
crustaceos, especialmente dos camardes barba-ruca (Artemesia longinaris
Bate, 1888) e sete-barbas (Semensato & Di Beneditto, 2008; Costa et al.,
2016). Essa regido é influenciada principalmente pela ressurgéncia da Agua
Central do Atlantico Sul (ACAS) que altera sazonalmente as condigdes de
temperatura, salinidade e nutrientes disponiveis, modificando a estrutura das
comunidades bentdnicas (Calado et al., 2010).

A frota camaroneira que opera nos portos estudados dos estados do
Espirito Santo e do Rio de Janeiro é formada por embarca¢cbes de pequeno
porte (< 20 m) que fazem uso de rede de arrasto de fundo como artefato para a
captura comercial do camardo sete-barbas. Ha variacbes regionais quanto a
denominacéo da rede e suas dimensdes, mas as carateristicas operacionais
sdo as mesmas: a rede de arrasto se mantém presa a embarcacdo (tracao
motorizada) revolvendo o substrato durante sua movimentagao e direcionando
0 pescado ao seu interior. Apds o término do arrasto, a rede é recolhida para o
convés da embarcacdo e o pescado é separado dos demais organismos
capturados incidentalmente e que ndo possuem valor comercial (captura
acessoria) (Freitas Netto & Di Beneditto, 2007; Fernandes et al., 2014).

As amostras do camardo sete-barbas foram obtidas durante a primeira
guinzena de junho de 2017 nas quatro areas de coleta. A partir do volume total
capturado por uma dada embarcacdo amostrou-se 2 kg da espécie,
representando uma parcela do estoque que € explorado comercialmente em
cada area de pesca. Apés a coleta, os camardes foram armazenados em caixa
de isopor com gelo para conservacdo e transporte ao laboratorio. A
sazonalidade ndo € um fator de interferéncia na interpretacdo da composicéo
isotopica dos camardes, uma vez que foi realizada amostragem Unica em cada
area de coleta, considerando a mesma escala temporal (junho 2017).

As areas de atuacdo das embarcacfes sediadas nos portos de
desembarque pesqueiro estudados sao contiguas (Figura 1). Amostragens

realizadas em habitats contiguos permitem a estimativa do padrdo de
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movimentacdo dos individuos de uma determinada espécie entre essas areas
(Fry et al., 1999).

3.2 - Caracterizacao da malha amostral do camarao sete-barbas

Os camardes sete-barbas foram analisados macroscopicamente quanto
ao sexo e estagio de maturidade. No caso dos machos foram considerados
juvenis aqueles espécimes que apresentavam o0 petasma (6rgdo copulador)
nao fusionado e adultos os que apresentavam o petasma fusionado (Figura 2A
e 2B). Para as fémeas utilizou-se a escala cromatica dos ovarios para definicao
do estagio de maturidade morfolégica dos espécimes, conforme descrito em
Boshi (1969) (Figura 2C). A principal diferenca entre as fémeas dos estagios 1
e 4 é o tamanho dos camardes.

Para este estudo foram selecionados como representantes de fémeas
juvenis aqueles espécimes que se encontravam no estagio 1, e como
representantes de fémeas adultas agueles no estagio 3. As fémeas no estagio
2 foram consideradas como parte da amostra de juvenis somente quando o
namero de fémeas no estagio 1 ndo foi suficiente para as analises (<30

espécimes), 0 que ocorreu nos portos de Atafona e Farol de Sdo Tome.
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Figura 2. Estagio de maturidade do camardo sete-barbas: (A) macho adulto
com petasma fusionado, (B) macho juvenil com petasma néo fusionado e (C)
fémeas com ovarios de escala cromatica distinta, definindo o estagio de
maturidade: 1. fémea juvenil que nunca se reproduziu e apresenta ovarios que
variam de translicido a coloragdo claro-esverdeada, 2. fémea juvenil que
apresenta ovarios mais largos que o estagio anterior, com coloracdo claro-
esverdeada, 3. fémea adulta com ovarios bem desenvolvidos de coloracao
verde-oliva e 4. fémea adulta desovada com ovarios brancos a translicidos.
Fonte: adaptado de Oliveira (2015).

Trinta espécimes de cada categoria de sexo (macho e fémea) e
maturidade (juvenil e adultos) foram selecionados para andlise da composicéo
isotopica, perfazendo 120 espécimes como representacdo de cada estoque
pesqueiro e 480 espécimes no total. A abordagem Bayesiana proposta por
Jackson et al. (2011) para comparacdo das métricas de nicho isotépico é
apropriada para amostras acima de 10 individuos, indicando que a selecdo de
120 individuos como representacdo de cada estoque pesqueiro é adequada.
Cada espécime de camardo foi medido em projecdo retilinea quanto ao
comprimento da carapaca, da margem do orbital posterior ao final da margem
posterior do cefalotérax, e pesado a fim de caracterizar a malha amostral. A
medida do corpo foi tomada com paquimetro (1 mm de precisao) e o peso total
em balanca digital (0,1 g de precisédo).

Em geral, as fémeas apresentaram dimensdes de comprimento e peso
maiores que os machos da mesma categoria de maturidade, confirmando o
dimorfismo sexual da espécie quanto ao porte (Tabela Il). Essa condi¢do é

verificada tanto em X. kroyeri quanto em outros camardes peneideos (Castilho
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et al. 2007; Corréa & Martinelli, 2009; Fernandes et al., 2011; Heckler et al.,
2013).

Tabela 1l. Comprimento do cefalotérax (CC) e peso total (P) dos camardes
sete-barbas de quatro estoques pesqueiros nos estados do Espirito Santo (ES)
e Rio de Janeiro (RJ), sudeste do Brasil.

Vitéria/ES Anchieta/ES Atafona/RJ Farol de Sao Tomé/RJ

(Média = DP; min-méx) (Média + DP; min-max) (Média + DP; min-max) (Média + DP; min-méx)

Macho juvenil

CC (mm) 15,6 +1,3;13-17 13,4+1,4;10-15 16,7+1,3;14-18 17,6 +1,2;15-20
P (9) 28+07;16-43 20+05;1-2,9 34+06;21-43 20+08;1-2,9
Macho adulto

CC (mm) 19,9+1,1; 18 || 23 18,0 +1,5; 16 - 23 21,4+1,2;19-25 22,3+1,2,20-25
P (q) 59+1,0;43|- 8.2 45+16;29-88 38+1,7;54-92 40+1,1;6-11,1
Fémea juvenil

CC (mm) 149+1,7;12-18 13,3+1,5;10-16 18,6 +2,0; 15 - 23 22,7+1,3;20-25
P (9) 2,6+0,9;13-45 2,0+£0,5;1-3 35+1,6;23-65 7,7+1,0;53-98
Fémea adulta

CC (mm) 23,2+3,0;19-30 21,8+2,3;18-30 256+2,3;22-31 25,6+2,2;21-30
P () 78+24,45-14,6 52+1,9;43-14,7 95+1,9;6,6-14,6 10,2+3,0;6,1-14,1

3.3 - Analise isotopica do camaréo sete-barbas

Apoés a retirada da carapaca, das gonadas e do intestino, o musculo
abdominal de cada camardo foi congelado (-20°C) em frasco seco,
previamente lavado com &cido. A seguir, cada espécime foi liofilizado e
homogeneizado em grau e pistilo, separando-se 0,35 a 0,45 mg de tecido
muscular (peso seco) para analise da composicdo isotopica de carbono e
nitrogénio.

O exoesqueleto foi removido a fim de evitar que os resultados da
composicdo isotopica de carbono fossem alterados devido ao carbono de
origem inorganica presente nesta estrutura corporal (Harris et al 2001). As
gbnadas e o intestino foram removidos previamente considerando que ha
diferencas entre os tecidos corporais em relagdo ao tempo em que 0s isétopos
desses tecidos sdo substituidos pelos isétopos derivados da dieta (taxa de
turnover), sendo o tecido muscular constituido por uma assimilacdo de varios
dias (Caut et al., 2009; Auerswald et al., 2010). Dessa forma, a analise em
conjunto de diferentes tecidos interferiria na interpretacéo dos resultados.

As medidas de composicdo isotopica foram determinadas em

espectrometro de massa Delta V Advantage (Thermo Scientific) acoplado ao

13



analisador elementar no Laboratério de Ciéncias Ambientais - UENF. Os
valores de referéncia usados nas analises de nitrogénio e carbono foram
nitrogénio atmosférico e Pee Dee Belemnite (PDB), respectivamente, e 0s
resultados foram expressos em partes por mil (%o). Para o calculo aplicou-se a
formula X8amostra%o= [(Ramostra/Rreferencia) -1] X 1000, na qual X= &'3C ou d%°N; R=
O13C: d'2C ou O'°N: d'4N.

As amostras de tecido muscular foram analisadas a partir de brancos
analiticos e de padrdes analiticos conhecidos de uréia (IVA Analysentechnik-
330802174; CH4N20 Mw = 60, C = 20%, N = 46%) com composi¢ao isotopica
certificada (8'3C = -39,89 %o € 8'°N = - 0,73 %o). A cada 10 amostras o controle
analitico foi realizado através de padrdo de referéncia (Elemental Microanalysis
Protein Standard OAS) de composicao isotdpica certificada: 6'3C = -26,98 %o e
0N = 5,94 %o. A reprodutibilidade baseou-se em andlises triplicadas a cada 10
amostras: * 0,3 %o para 3N e + 0,2 %o para d'°C. Os resultados foram
expressos em 3'3C (%o) e 8'°N (%o). Ndo houve extracdo prévia de lipidios do
tecido muscular analisado; no entanto, as relagcbes C/N foram inferiores a 3,5 o
gue indica baixos niveis de lipideos, ndo comprometendo a interpretacdo dos
resultados (Post et al., 2007).

A avaliagcdo da composicéao isotépica considerou os 120 individuos que
representaram cada estoque pesqueiro (n= 4) do camardo sete-barbas. Os
valores isotépicos foram analisados através de estatistica descritiva e analise
de variancia com teste de Tukey a posteriori.

As métricas quantitativas de nicho isotépico baseadas na posicdo dos
individuos no espaco &*3C x d'°N foram aplicadas para estimar a amplitude do
nicho isotopico (Layman et al., 2007; Jackson et al., 2011). As métricas foram
calculadas usando-se as funcfes de Elipses Bayesianas de Is6topo Estavel no
R (Stable Isotope Bayesian in R — SIBER, Jackson et al., 2011) (R
Development Core Team 2011, Parnell et al., 2010). Seis métricas quantitativas
foram calculados, com as quatro primeiras refletindo a diversidade tréfica no
espaco dC-0'°N e as outras duas representando a redundancia tréfica, ou
como os individuos estdo proximos entre si dentro de seus respectivos nichos

isotépicos.
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As métricas sdo descritas como: 1) intervalo de 3'°N (NR): distancia
entre os valores minimo e maximo de 3'®*N para um determinado estoque
pesqueiro, que indica a diferenca entre niveis troficos (maior NR implica em
variagdo de niveis tréficos dentro do estoque); 2) intervalo de 3'3C (CR):
distancia entre os valores minimo e maximo de &'3C que indica a variabilidade
das fontes de alimento consumidas (maior CR implica em diferenca nos
recursos basais - pelagico vs. bentdnico, costeiro vs. oceanico, terrestre vs.
aguatico); 3) area da elipse padrédo (SEA): amplitude de nicho isotépico de um
determinado estoque (a SEA é baseada no centréide do estoque e
dimensionada com chance de incluir 40% de um dado subsequentemente
amostrado); 4) distancia média do centroide (CD): distancia Euclidiana média
de cada individuo ao centroide do estoque (valor médio de 3'°N e &'3C), que
fornece o nivel médio de diversidade tréfica do estoque; 5) distancia média do
vizinho mais proximo (MNND): distancia Euclidiana média para o vizinho mais
proximo no espago 3C-0'°N (estoque com individuos que apresentam
ecologias troficas semelhantes mostra menor MNND em relagdo ao estoque
cujos individuos tém dieta mais variada) e 6) desvio padrao da distancia do
vizinho mais préximo (SDNND): medida de uniformidade do estoque no espaco
O3C-3N (estoque com individuos que apresentam distribuicdo mais uniforme
no espago dC-5'°N mostra menor SDNND).

A area das elipses dos estoques pesqueiros do camarao sete-barbas foi
comparada probabilisticamente com as distribuicbes Bayesianas posteriores,
calculando-se a proporcao de elipses para o grupo 1 que é maior em relacdo
ao grupo 2 (Jackson et al., 2011). A porcentagem de sobreposicdo da area das
elipses entre os estoques foi a medida de sobreposicdo de nicho isotdpico.

Andlises de variancias unidirecionais foram utilizadas para avaliar as
diferencas e interacdes entre 0s estoques pesqueiros considerando as métricas
CD e MNND, pois sdo comparac0es que envolvem a média. A métrica SDNND
foi comparada através da estatistica F, pois € uma medida de desvio padrao.

Os valores de P foram interpretados como pontos de evidéncia em
relacdo a hipdtese nula, e ndo na escala dicotdmica do teste de significaAncia
(Hurlbert & Lombardi, 2009). Todas as analises foram realizadas no programa

R 3.4.3 para Microsoft Windows (R Development Core Team 2017).
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4. RESULTADOS

Os valores isotdpicos de carbono e nitrogénio do camarao sete-barbas
estdo apresentados na figura 3. As médias das assinaturas isotdpicas
considerando as areas de coleta sdo: Vitéria (-16,4£0,6%o 3'°C e +11,1+0,6%o
8N), Anchieta (-16,0+0,6%0 5°C e +11,1£0,2%0 5°N), Atafona (-16,5+0,3%o
813C e +11,6+0,2%0 6'°N) e Farol de Sdo Tomé (-16,40,3%o 6'3C e +11,1+0,3%o
SN).

A andlise de variancia revelou diferencas para os valores de §3C (F=
21,0, P= 8,6e-13) e &N (F= 52,5, P= 2,2e-16). O teste Tukey a posteriori
apontou as seguintes relacdes para §°C: Anchieta > Vitéria = Farol de Séo

Tomé = Atafona, e para 3'°N: Atafona > Farol de Sdo Tomé = Anchieta =

Vitoria.
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Figura 3. Relacdo entre as assinaturas isotopicas de §3C e 3'°N do camaréo
sete-barbas em quatro estoques pesqueiros nos estados do Espirito Santo
(ES) e Rio de Janeiro (RJ), sudeste do Brasil. As barras representam o0s
desvios padrbes. Vit= Vitéria/ES, Ach= Anchieta/ES, Ata= Atafona/RJ, Fst=
Farol de Sdo Tomé.
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Os dados obtidos na analise de nicho isotopico revelaram que o0s
menores valores da area da elipse padrdo se relacionam aos estoques
pesqueiros do estado do Rio de Janeiro (Atafona e Farol de Sdo Tomé), e os
maiores valores ao estado do Espirito Santo (Vitéria e Anchieta) (Figura 4,
Tabela IlI).

A comparacdo probabilistica entre as areas das elipses com base na
distribuicdo posterior das elipses simuladas indicou que o nicho isotépico dos
camardes provenientes de Vitéria € maior em relagdo aos demais (P< 0,01). O
nicho isotépico dos camarbes de Anchieta também se destaca quando
comparado aqueles capturados em Atafona e no Farol de Sdo Tomé (P= 0,01).
Por outro lado, os camardes relacionados aos estoques pesqueiros situados no
norte do estado do Rio de Janeiro sdo mais semelhantes entre si quanto a

dimenséo do nicho isotépico (P= 0,34) (Figura 4).
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Figura 4. Valores isotopicos dos estoques pesqueiros do camardo sete-barbas
nos estados do Espirito Santo (ES) e Rio de Janeiro (RJ), sudeste do Brasil.
Linhas indicam o padrédo da elipse (intervalo de confianca de 40%) para o0s
nichos isotopicos. Vit= Vitéria/lES, Ach= Anchieta/ES, Ata= Atafona/RJ, Fst= Farol de
Sao Tomé/RJ.
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As métricas quantitativas de nicho isotépico dos quatro estoques
pesqueiros do camarédo sete-barbas estéo descritas na tabela Ill. O estoque de
Vitéria apresenta a maior variacdo de niveis tréficos (NR) em comparacao aos
demais. Quanto a variabilidade das fontes alimentares (CR), os estoques das
cidades do Espirito Santo aqui estudadas, apresentam valores maiores em
relacdo aqueles do estado do Rio de Janeiro. As mesmas diferencas séo
registradas para a diversidade tréfica (CD) (ANOVA, F= 7,49, df= 3, P= 6,53 e-

05), com valores superiores para o0s estoques de Vitdria e Anchieta.

Os valores de MNND, que indicam a redundancia trofica entre os
individuos que compdem cada estoque, foram baixos e ndo diferiram entre os
estoques estudados (ANOVA, F= 1,74, df= 3, P= 0,16). No entanto, cabe
ressaltar que essa redundancia € mais acentuada nos estoques do camarao
sete-barbas de Atafona e Farol de Sdo Tomé (Tabela Il).

A distribuicdo dos individuos no espaco de nicho isotdpico revelou maior
uniformidade tréfica (SDNND) entre os camarfes que compdem o estoque de
Atafona e menor uniformidade para Anchieta (Tabela Ill). As comparacdes
dessa métrica atraves do teste F apresentaram resultados significativos, com

excecao da comparacdo Vitoria x Farol de Sdo Tomé (Tabela V).

Tabela Ill. Métricas quantitativas de nicho isotopico dos estoques pesqueiros
do camardo sete-barbas nos estados do Espirito Santo (ES) e Rio de Janeiro
(RJ), sudeste do Brasil.

Estoques pesqueiros NR CR CD MNND  SDNND SEA%0?

Ql Med QS

Vitoria/ES 3,30 3,60 0,66 0,07 0,10 0,59 0,63 0,67
Anchieta/ES 1,30 4,90 0,51 0,08 0,27 0,41 0,44 0,47
Atafona/RJ 1,20 1,50 0,37 0,04 0,05 0,24 0,25 0,27
Farol de Sdo Tome/RJ 1,50 2,10 0,36 0,04 0,12 0,25 0,26 0,28

NR: variacdo de 8'°N; CR: variagdo de 33C; CD: distancia ao centroide; MNND: distancia média do
individuo mais proximo; SDNND: desvio padrao da distancia dos individuos mais proximos; SEA: area da
elipse padréo; QIl: quartil inferior; QS: quartil superior; Med: Mediana.
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Tabela IV. Comparacdo da métrica SDNND (uniformidade no espaco &'3C-
8N) entre os estoques pesqgueiros do camardo sete-barbas nos estados do
Espirito Santo (ES) e Rio de Janeiro (RJ), sudeste do Brasil.

Estoques pesqueiros F P
Vitéria/ES x Anchieta/ES 7,05 5,54E-07**
Vitéria/ES x Atafona/RJ 3,12 1,51E-03*
Vitéria/ES x Farol de S&o Tomé/RJ 1,46 1,59E-01
Anchieta/ES x Atafona/RJ 22,01 4,03E-13***
Anchieta/ES x Farol de S&o Tomé/RJ 4,84 2,93E-05**
Atafona/RJ x Farol de Sdo Tomé/RJ 4,55 5,36E-05**

* Nivel de significancia

Considerando as porcentagens de sobreposicdo da area das elipses dos
estoques do camardo sete-barbas, o maior valor se refere a sobreposicao de
Vitoria em relacdo ao Farol de Sdo Tomé (85,2%). Os estoques de Atafona e
Farol de Sdo Tomé apresentam baixa sobreposicéo de nicho isotopico (3,7% e
3,8%), enquanto a sobreposicdo é inexistente quando se compara o estoque

de Atafona com os estoques de Vitéria e Anchieta (Tabela V).

Tabela V. Sobreposicao da SEA (%) entre os estoques pesqueiros do camaréo
sete-barbas nos estados do Espirito Santo (ES) e Rio de Janeiro (RJ), sudeste
do Brasil.

Vitoria/ES Anchieta/ES Atafona/RJ Farol de Sdo Tome/RJ

Vitéria/ES - 40,0 0,0 85,2
Anchieta/ES 28,6 - 0,0 48,1
Atafona/RJ 0,0 0,0 - 3,7
Farol de Sdo Tome/RJ 36,5 28,9 3,8 -
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5. DISCUSSAO

Este estudo analisou o0 nicho isotopico dos estoques pesqueiros do
camardo sete-barbas, X. kroyeri, em areas de pesca contiguas do sudeste do
Brasil. A amplitude do nicho isotépico é maior para os camardes provenientes
dos estoques do estado do Espirito Santo (~20°S) em comparacdo aqueles
capturados no estado do Rio de Janeiro (~21-22°S). Em geral, essa diferenca
também se refletiu nas demais métricas descritoras do nicho isotépico (Figura
4; Tabela IlI).

O camardo sete-barbas € uma espécie onivora, alimentando-se de
fontes primarias e pequenos animais associados ao ambiente bentbnico e a
coluna d’agua (Corbisier et al., 2006; Willmes et al., 2016). A assinatura
isotopica de &'°C dos camardes sete-barbas provenientes dos estoques
pesqueiros estudados reflete o habito costeiro da espécie. Di Beneditto et al.
(2012) posicionaram esta espécie na base de uma cadeia alimentar costeira no
norte do estado do Rio de Janeiro, classificando-a como consumidor 1, adiante
apenas de produtores primarios (fitoplancton) e consumidores primarios
(zooplancton). Valores similares foram registrados em outros compartimentos
da fauna marinha costeira no sudeste do Brasil (Corbisier et al., 2006; Di
Beneditto et al., 2011, Di Beneditto et al., 2018).

As variagOes entre os estoques, especialmente os valores mais pesados
de §'3C registrados nos camardes provenientes do estoque de Anchieta,
representam a variedade de fontes primarias de recursos. O 3'3C varia entre
produtores primarios com diferentes vias fotossintéticas (e.g., plantas C3 e C4,
fitoplancton) e é utilizado como tracador para determinar as fontes de carbono
da dieta. Assinaturas mais leves de §°C séo registradas em plantas C3 (-34%o
a -22%o), valores entre -18%0 e -24%. sdo caracteristicos de fitoplancton,
enguanto assinaturas mais pesadas séo registradas em plantas C4 (-7%o0 a -
16%o) (Peterson & Fry, 1987; Gannes et al., 1998; Lopes & Benedito-Cecilio,
2002). Dessa forma, o fitoplancton pode ser uma das principais fontes primaria
de recurso para a espécie, mas também ha contribuicdo de plantas C4. O

fitoplancton € um grupo polifilético composto por microorganismos
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fotossintetizantes (e.g. algas, cianobactérias e algumas poucas bactérias)
(Brasil & Huszar,2011).

Os valores de 8'®N dos camardes estdo dentro do esperado para um
organismo com suas caracteristicas alimentares e posi¢ao trofica (Di Beneditto
et al., 2012; Bittar et al., 2016; Willmes et al., 2016). Em geral, o §'°N enriquece
a partir de transferéncias tréficas entre os organismos que compdem as
cadeias alimentares (Post, 2002; Kehrig et al., 2017). Esse marcador tréfico
também € sensivel ao tamanho corporal dos consumidores, seu estado
nutricional e metabolismo de excrecéo, diferencas quantitativas e qualitativas
na ingestdo e assimilacdo alimentar, e deve ser interpretado com cautela
(Hobson et al., 1996; Kurle & Worthy, 2001; Jennings et al., 2002; Das et al.,
2003). A média mais elevada dos valores de &™N nos camarbes que
representam o estoque pesqueiro de Atafona néo indica necessariamente uma
posicdo trofica superior desses individuos em relacdo aqueles dos demais
estoques. A assinatura isotdpica de &'°N de organismos de mesma posicdo
tréfica poder ser distinta em decorréncia de diferencas nos valores de §°N dos
seus itens alimentares preferenciais (Di Beneditto et al., 2018). Portanto, os
camarbes do estoque de Atafona possuem fontes alimentares mais
enriguecidas em 3'°N em relacdo aos demais estoques pesqueiros. O Rio
Paraiba do Sul, cuja foz principal se localiza em Atafona, € responsavel pelo
aporte de altas concentracdes de nutrientes para a area costeira (Kruger et al.,
2013), e isso pode influenciar a cadeia trofica do camardo sete-barbas,
enriguecendo-a em §*°N.

Em geral, o camaréo sete-barbas realiza seu ciclo de vida no ambiente
marinho costeiro, mas podem haver variacées ontogenéticas e sexuais quanto
ao padrao de distribuicao preferencial neste ambiente, com a consequente
segregacao da populagcdo (ou do estoque pesqueiro). Em geral, o
desenvolvimento dos juvenis esta associado a aguas mais rasas e as fémeas
maturas se deslocam para aguas mais salinas e distantes da linha de costa
para realizar a desova (Castro et al., 2005). As diferencas quanto as dimensdes
do nicho isotopico dos estoques pesqueiros estudados sado indicativos de
variacbes nos padrées de distribuicdo. Os estoques pesqueiros de Vitéria e

Anchieta apresentaram as maiores areas de nicho isotopico, o que representa
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maior dispersdo dos individuos nesses estoques no espaco isotdpico. Nesse
sentido, a captura de camarfes adultos poderia ocorrer em regides distintas
dos camard@es juvenis. J& nos estoques de Atafona e Farol de Sdo Tomé, com
0S menores nichos isotépicos, os individuos compartilham a area de uso (e os
recursos disponiveis). O compartilhamento de habitat poderia aumentar a
probabilidade de captura de individuos juvenis durante a pesca. Uma medida
para minimizar essa captura seria 0 aumento do tamanho da malha da rede,
mantendo os camardes adultos como alvos preferenciais.

A maior diversidade tréfica, representada pelas métricas NR, CR, CD e
SEA, esta associada principalmente aos estoques de Vitoria e Anchieta. Isso
indica a maior variedade de fontes alimentares e/ou a utilizacdo mais
abrangente dos recursos disponiveis por parte dos camardes capturados a
partir desses portos de pesca. Por outro lado, a redundancia tréfica (MNND e
SDNND) € em geral maior nos estoques pesqueiros do estado do Rio de
Janeiro (Atafona e Farol de Sdo Tomé), revelando que os camardes tendem a
ser mais homogéneos em termos alimentares quando comparados aos
camardes dos estoques do estado do Espirito Santo (Vitéria e Anchieta). As
variacfes entre 0s estoques pesqueiros do camarao sete-barbas em relacao as
métricas de nicho isotopico, incluindo a amplitude de nicho (SEA), podem ser
compreendidas a partir das caracteristicas ambientais distintas ao longo das
areas estudadas.

Os portos de pesca do estado do Espirito Santo se localizam em regides
de baias e enseadas, com estuarios e manguezais associados. No interior da
Baia de Vitoria, por exemplo, ha restricbes quanto a utilizacdo de redes de
arrasto de fundo para a pesca de camardes (Portaria SUDEPE n° N-75, 25 de
abril de 1985). No entanto, os camardes podem se deslocar entre as areas
abrigadas e os campos de pesca das embarcacbes situados em areas
costeiras de mar aberto, utilizando os recursos alimentares em ambas as
areas. Apesar do camardo sete-barbas ndo depender de estuarios para
completar seu ciclo de vida (Boost et al., 2016), a proximidade com esses
ambientes amplia a variedade de recursos disponiveis para sua alimentacao
onivora.

Na regido costeira de Vitoria se localiza o estuario do Rio Santa Maria e

as Baias de Vitoria e do Espirito Santo. Segundo dados do Instituto Brasileiro
22



de Geografia e Estatistica - IBGE (2017), 48% da populacdo do estado do
Espirito Santo se localiza na regido denominada de Grande Vitoria, que inclui
guatro municipios: Cariacica, Vila Velha, Serra e Vitoria. O sistema estuarino
localizado na Baia de Vitoria possui dois canais de continuacdo com o mar, o
Canal da Passagem e o Canal do Porto, sendo que o primeiro faz comunicagéo
com a Baia do Espirito Santo. Um conjunto de 10 bacias hidrogréaficas drenam
para regido, a saber: Canal da Passagem do Norte, Canal da Passagem do
Sul, Marinho-Formate, Mestre Alvaro, Praia da Costa e Canal, Rio Aribiri, Rio
Bubu, Rio Itangua, Rio Santa Maria e Sdo Pedro-Santo Antbnio. A acdo
antropica através do lancamento de esgoto domeéstico e aguas residuais de
industrias contribui para o aumento dos niveis de nutrientes na regido costeira.
Além disso, os aportes fluviais sdo provavel fonte de sedimentos lamosos para
a regido costeira, elevando a concentragdo de matéria organica (Junior et al.,
20009).

Outro fator que altera o ambiente costeiro na regido é o trafego de
embarcacdes de grande porte a partir dos Portos de Vitéria e Tubardo. O
trdfego de navios modifica o habitat de fundo devido ao revolvimento do
substrato a partir da propulsdo gerada pelas hélices (Kennish, 2002). Na area
de influéncia da Dragagem de Aprofundamento do Complexo Portuario de
Tubaréo, ha elevada riqueza de espécies de anelideos, moluscos e crustaceos
(RIMA, 2018). A remobilizacdo constante do substrato torna disponivel para o
camardo sete-barbas (e outros organismos) a matéria organica anteriormente
retida.

As variagcdes ambientais na regido costeira de Vitoria, tais como baixa
incidéncias de ondas, penetracdo de maré, areas de manguezal, aportes
fluviais e ilhas e encostas na linha de costa influenciam na variedade e
disponibilidade de recursos alimentares disponiveis para o camardo sete-
barbas, implicando na maior diversidade alimentar e menor redundéancia trofica,
conforme registrado neste estudo.

Em Anchieta, a Ponta dos Castelhanos e a Ponta de Ubu formam
enseadas costeiras que podem funcionar como areas de abrigo para o
camarao sete-barbas. A ocupacao urbana no entorno desse porto € reduzida, e
apesar da presenca de pastagens (criacdo de gado) e silvicultura (eucalipto),

0s ecossistemas de restinga e Mata Atlantica ainda séao relativamente bem
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preservados (Petri et al., 2011). Além disso, o manguezal situado na foz do Rio
Benevente é caracterizado pelo seu bom estado de conservacdo (ICMBio,
2018). Barroso et al. (2007) verificaram a alta produtividade primaria em aguas
costeiras da regido, além de concentracdes elevadas de oxigénio e fésforo no
sedimento. Os fatores mencionados acima implicam em mais recursos
primarios disponiveis e consumidos pela espécie, conforme indicado pelo valor
mais alto da métrica CR para o estoque pesqueiro de Anchieta.

Os portos de pesca (e os campos de pesca) do Norte do Rio de Janeiro,
apresentaram menor diversidade tréfica e maior redundancia trofica, bem com
as menores amplitudes de nicho isotopico se localizam em regibes de mar
aberto, mas estdo sob influéncias ambientais distintas. No caso de Atafona
como dito anteriormente, as areas marinhas costeiras (habitat preferencial do
camardo sete-barbas) sofrem influéncia direta do Rio Paraiba do Sul e do
manguezal localizado em seu estuario. Este rio tem uma bacia de drenagem
com cerca de 56.500 km?, estendendo-se por areas urbanizadas, industriais e
rurais dos estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro, que aportam
efluentes, matéria organica e sedimento para a regido costeira adjacente as
suas fozes (Kruger et al., 2003). A pluma do Rio Paraiba do Sul pode alcancar
mais de 30 km de distancia da linha de costa, de acordo com a época de
vazdo, tornando o ambiente marinho adjacente a descarga do rio com
caracteristicas fluviais (Souza et al., 2010).

Oliveira et al. (2012) descreveram a dinamica da pluma do Rio Paraiba
do Sul ao longo do ano. Durante os meses de primavera e verao (setembro a
mar¢o) ha prevaléncia de ventos dos quadrantes NE-E e a dispersdo da pluma
na direcdo sul. A reversdo desta direcdo para 0 norte pode ocorrer
ocasionalmente no inverno (junho a agosto), a partir da passagem de frentes
atmosféricas frias. A pluma tende a se dispersar paralelamente a linha de
costa, aumentando a retencdo de material solido em suspensdo na area
costeira. Essa dinamica indica que os efeitos da descarga do Rio Paraiba do
Sul sdo mais sentidos ao sul do porto de Atafona, e ndo em dire¢ao ao porto de
Anchieta, que esta localizado ao norte das fozes deste rio.

O efeito da pluma do Rio Paraiba do Sul no habitat do camardo sete-
barbas pode explicar, ao menos em parte, a baixa diversidade trofica e a

elevada redundancia trofica constatadas para os individuos desse estoque
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pesqueiro a partir da analise isotopica (Tabela Ill). O ambiente homogéneo
formado pela forte influéncia da pluma em regides costeiras pode levar a baixa
variabilidade de fontes alimentares que estariam disponiveis para a espécie na
regido, refletindo na baixa diversidade tréfica. Por outro lado, a grande
guantidade de recurso disponivel em decorréncia dessa influéncia no habitat
preferencial da espécie favoreceria o compartilhamento da area de uso e do
recurso alimentar entre os individuos, contribuindo na formacdo de um estoque
(ou populagédo) ndo segregado, no qual os individuos teriam ecologia trofica
mais uniforme e, portanto, elevada redundancia tréfica.

O porto do Farol de Sdo Tome e os campos de pesca das embarcacdes
ai sediadas também sé&o localizados em regido de mar aberto, delimitada ao
norte pelo Cabo de S&do Tomé. Nessa regido ndo ha aportes fluviais, mas a
influéncia sazonal (novembro a marcgo, principalmente) do fendbmeno da
ressurgéncia da ACAS. A ressurgéncia possibilita o aporte de nutrientes
provenientes desta massa d’agua fria nas regides costeiras, aumentando a
produtividade primaria local (Calado et al., 2010; Coelho-Souza et al., 2012).
Apesar de influéncias ambientais distintas, a amplitude de nicho isotépico (e a
maioria das meétricas utilizadas neste estudo) dos estoques pesqueiros do
camardo sete-barbas de Atafona e do Farol de Sdo Tomé é semelhante. Isso
provavelmente reflete a homogeneidade de fontes alimentares disponiveis para
os estoques, independentemente de sua origem al6ctone, como no caso da
influéncia da pluma do Rio Paraiba do Sul em aguas costeiras, ou autéctone,
como o aumento da atividade fitoplancténica e da produtividade primaria na
regiao decorrente da ressurgéncia da ACAS.

A presenca do camardo sete-barbas nos desembarques pesqueiros
comerciais realizados a partir do porto do Farol de Sdo Tomé tem menos de
duas décadas. Até o final da década de 1990, a pescaria praticada neste porto
era voltada principalmente para o camardo barba-ruca (A. longinaris)
(Semensato & Di Beneditto, 2008). Apesar da presenca do camardo sete-
barbas na regido, o seu tamanho populacional ndo era suficiente para ter
representatividade no volume total desembarcado. A partir de 2000, a presenca
do camardo sete-barbas € gradualmente registrada na pesca comercial deste
porto (Bissaro et al., 2013). Atualmente, o volume capturado de ambas as

s

espécies é comparavel (observacdo pessoal). Provavelmente, o estoque do
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camardo sete-barbas que ocorre na area de pesca do Farol de Sdo Tomé
(~22°05’'S - 22°20’S) se originou a partir do estoque pesqueiro de Atafona
(Bissaro et al.,, 2013). Em Atafona, a pesca comercial de camardo €
monoespecifica, voltada para captura do camardo sete-barbas (Bonfim et al.,
2017).

Além da homogeneidade da fonte alimentar, a exposicdo da linha de
costa poderia explicar as dimensdes de nicho mais reduzidas nos estoques
pesqueiros de Atafona e do Farol de Sdo Tomé. Regibes com linha de costa
mais exposta podem levar a maior vulnerabilidade dos organismos que ai se
distribuem devido a auséncia de abrigos naturais, o que afetaria especialmente
0s organismos de tamanho corporal pequeno e/ou situados na base das
cadeias alimentares, tal como o camarao sete-barbas. Dessa forma, a menor
dimensao do nicho isotdpico observada nos estoques pesqueiros do estado do
Rio de Janeiro pode refletir uma estratégia intraespecifica para aproveitamento
dos recursos alimentares disponiveis em area de uso mais restrita, reduzindo a
vulnerabilidade local da espécie a predacdo e/ou a exposicdo a fatores
ambientais adversos, tais como fortes ventos e correntes marinhas que
predominam em regifes de mar aberto.

A auséncia ou a baixa sobreposicdo de nicho isotdpico entre estoques
contiguos do camarao sete-barbas (Anchieta x Atafona — 0% e Atafona x Farol
de Sdo Tomé - <4%) indicam que 0s animais tém a disposi¢cdo recursos
alimentares distintos ou utilizam os recursos disponiveis de modo distinto. No
caso dos estoques contiguos de Vitéria e Anchieta, os percentuais de
sobreposicao foram mais elevados, variando em torno de 30-40%. No entanto,
esses estoques apresentaram as maiores areas de nicho isotépico,
guantificada através das respectivas SEAs, e provavelmente o percentual de
sobreposi¢cao de nicho nao representaria indicios de competicao intraespecifica
gue pudesse influenciar na sua manutencao local. Por outro lado, a elevada
sobreposicdo do estoque de Vitéria sobre o Farol de Sdo Tomé (>85%) nao
compromete a manutencao do segundo, pois a distancia geogréfica entre eles
é grande (Figura 1). As sobreposi¢cfes encontradas entre estoques pesqueiros
podem ser indicativos de similaridade nos itens alimentares disponiveis ao

longo da sua distribuicéo.
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O camaréo sete-barbas apresenta plasticidade alimentar (Willems et al.,
2016). Isso pode favorecer a utilizacdo dos recursos mais abundantes em uma
dada regido e a expansao das populacdes através de habitats contiguos com
condicbes ambientais favoraveis ao desenvolvimento da espécie (e.g.,
temperatura e salinidade). O volume de desembarques pesqueiros do camarao
sete-barbas e elevado ao longo de sua distribuicao
(http://www.fao.org/fishery/species/2600/en), que é continuada entre ~36°N e
~30°S (Costa et al., 2003). Isso confirma a eficiéncia da espécie na ocupacao
de areas favoraveis ao seu desenvolvimento. Além disso, o camardo sete-
barbas ndo depende de regifes estuarinas para completar o seu ciclo de vida,
0 que € uma vantagem em relacdo a outros peneideos (Boost et al., 2016).

Diante dos resultados apresentados, conclui-se que o camarao sete-
barbas utiliza os recursos alimentares disponiveis de forma diferenciada ao
longo da area de estudo, o que era esperado dado a sua plasticidade alimentar
e as influéncias ambientais distintas ao longo dos campos de pesca estudados.
A disponibilidade e/ou utilizagdo desses recursos sdo provavelmente
influenciadas pelas caracteristicas do habitat, tais como a presenca ou
auséncia de areas costeiras abrigadas (baias, enseadas), a origem e o aporte
de nutrientes e/ou matéria organica para regides costeiras e sua distribuicdo no
ambiente marinho. A andlise de nicho isotdpico permite distinguir os estoques
pesqueiros da espécie que se distribuem em torno de 20°S (portos de pesca no
centro-sul do estado do Espirito Santo) e 21°S-22°S (portos de pesca no norte
do estado do Rio de Janeiro), e pode ser utilizada como ferramenta para o
reconhecimento da procedéncia (campo de pesca) do produto pescado ao

longo dessa regiéo.

6. Consideragdes finais

O camardo sete-barbas é o crustdceo mais explorado pela pesca
extrativa marinha em todo litoral brasileiro, e se destaca quanto a abundancia
em relacdo aos demais camardes peneideos explorados. Oscilagbes quanto ao
volume anual de captura colocaram a espécie em situacbes de sobrepesca.

Desse modo, estudos que envolvem o0s estoques pesqueiros sao importantes
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para o ordenamento pesqueiro e a exploracdo sustentavel. Este estudo
comparou diferentes estoques pesqueiros do camardo sete-barbas para
compreensao do uso dos recursos disponiveis no seu habitat preferencial em
uma escala espacial abrangente, desde a por¢ao centro-sul do estado do
Espirito Santo ao norte do estado do Rio de Janeiro.

A analise do nicho isotopico revelou diferencas entre os estoques
pesqueiros dos estados do Espirito Santo (Vitoria e Anchieta) e Rio de Janeiro
(Atafona e Farol de Sdo Tome), indicando variacdo nos recursos alimentares
disponiveis que permitiram o reconhecimento dos estoques. As variacbes nas
fontes alimentares sdo provavelmente decorrentes das caracteristicas
ambientais de cada regido.

Em geral, os camardes relacionados aos estoques de Vitoria e Anchieta
apresentaram as maiores dimensfes de nicho isotopico, indicando maior
variedade de recursos e uso diferenciado das fontes alimentares. Ambas as
regides sdo caracterizadas pela presenca de abrigos naturais, com influéncias
de rios e mar. Os camardes obtidos em Atafona e Farol de Sdo Tomé, por sua
vez, apresentaram as menores dimensdes de nicho isotopico, o que implica em
menor variedade de recursos alimentares e maior compartilhamento da area de
uso e dos recursos. Essas regides sédo caracterizadas pela exposicao da linha
de costa e pela homogeneidade de fontes alimentares devido a influéncia do
Rio Paraiba do Sul (Atafona) e da ressurgéncia da ACAS (Farol de Sdo Tomé).
A plasticidade alimentar e a tolerancia a diferentes condicbes ambientais
favorecem o estabelecimento do camardo sete-barbas ao longo da area
estudada.

Os is6topos estaveis de carbono e nitrogénio tém sido utilizados para
reconhecer a origem de produtos em setores alimenticios (e.g. Aradjo et al.,
2011; Ducatti et al., 2011). Neste trabalho, essa ferramenta possibilitou
distinguir os estoques pesqueiros do camarao sete-barbas entre os estados do
Espirito Santo e Rio de Janeiro, mostrando-se eficaz para o reconhecimento da

procedéncia do pescado.
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