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Resumo - O camardo-rosa (Farfantepenaeus subtilis) possui um ciclo de vida curto, mas complexo, habitando areas
oceanicas, mais ao norte da area de ocorréncia, na fase adulta e larval, e areas estuarinas e lagunares na fase de pos-
larva e juvenil. O pico de reproducdo se estende de maio a setembro e, logo apéds, as larvas eclodem e iniciam sua
migracdo para areas costeiras, onde se assentam e residem principalmente entre junho e outubro. A partir de setembro
até janeiro do ano seguinte é maior a intensidade de recrutamento de juvenis as &reas ocednicas, onde passam a
amadurecer e, a partir de dezembro, comegam a ser alvo da pesca industrial. A maior abundéncia da populacdo adulta
em termos de biomassa vai de marco a agosto quando também se verificam as maiores capturas. As fémeas crescem
mais que 0s machos e estdo presentes sempre em maior propor¢do nas capturas (61%). Os comprimentos assintoticos
foram estimados em 231 mm (machos) e 205 mm (fémeas). A populacéo apresenta taxa de mortalidade relativamente
elevada com acentuadas flutuacBes de recrutamento e abundéancia, com evidéncias de que sdo fortemente governadas
pelas condi¢Bes ambientais. A vazdo do rio Amazonas é o fator ambiental que governa com mais intensidade as
condi¢Bes do ambiente costeiro na regido e verificou-se que suas flutuagdes influenciam a abundancia populacional.
Postula-se que o aporte e sobrevivéncia das larvas e pds-larvas no ambiente costeiro seja influenciada pela intensidade
da vazdo do rio. O periodo em que se assentam nos bercérios na zona costeira coincide com a estagdo de vazante do
rio, sendo a sobrevivéncia favorecida por vazbes abaixo da média e vice-versa. Portanto, medidas de ordenamento
voltadas para o uso sustentavel do recurso devem estar associadas ao conhecimento das condigBes ambientais, bem
como a estudos sobre a abundancia de pds-larvas e juvenis na faixa costeira.

Palavras-Chave: camardes, administragdo pesqueira, modelos preditivos, costa Norte do Brasil.

Abstract - The brown shrimp (Farfantepenaeus subtilis) has a short but complex life cycle, inhabiting oceanic areas,
at the north of its distribution during the adult and larval stages, and at estuarine areas and lagoons in post-larval and
juvenile stages. Highest intensity of reproduction extends from May to September. Soon after the hatch, the larvae start
their migration to coastal areas, passing throughout several stages, where they settle and remain resident between June
and October. From September to January of the following year the intensity of recruitment to ocean areas is higher,
where they start to mature and from December on they are captured by the industrial fishery. The highest abundance of
the adult population in terms of biomass was observed from March to August when the largest catches also occur.
Females grow larger than males and are always present in greater proportion in catches (61%). Asymptotic lengths
were estimated at 231 mm and 205 mm, for females and males respectively. The population has a natural mortality rate
relatively high, 2.53 year™ for females and 1.83 years™ for males, and pronounced fluctuations in recruitment and
abundance are observed, with evidence of being strongly governed by environmental conditions. The flow of the
Amazon River is the main environmental factor that determines the conditions of the coastal environment in the region
and it was found that the fluctuations are correlated with with the brown shrimp population abundance. It is postulated
that the uptake and survival of larvae and post larvae in the coastal environment is influenced by the intensity of river
flow. The settling period at the nurseries in the coastal zone coincides with the dry season and their survival is favored
when the flow of the river is below the average, and vice versa. Therefore, management measures facing the
sustainable use of the resource must be associated with the knowledge of environmental conditions during this period,
as well as studies on the abundance of post-larvae and juveniles in the coastal zone.

Keywords: fisheries administration, environmental factors, predictive models.
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Introducéo

Camarfes sdo crustaceos que sustentam pescarias importantes nas regides tropicais e
subtropicais em todo o mundo. Na costa norte do Brasil, as espécies comercialmente importantes
pertencem a familia Penaeidae (Rafinesque, 1815) e a trés géneros distintos: Farfantepenaeus
Burukovsky, 1997, cujos representantes sdo 0 Farfantepenaeus subtilis (Pérez Farfante, 1967) e o
Farfantepenaeus brasiliensis Latreille, 1817, conhecidos como camardo-rosa; Litopenaeus Pérez
Farfante, 1969, destacando-se o Litopenaeus schmitti (Burkenroad, 1936) denominado camarao-
branco e o Xiphopenaeus Smith, 1869, sendo o Xiphopenaeus kroyeri (C. Heller, 1862) o camarao-
sete-barbas, a Unica espécie.

Camarfes peneideos estdo geralmente associados a fundos lamosos e possuem habitos
noturnos, se enterram no substrato durante o dia e emergem a noite para se alimentar. As fémeas
depositam ovos demersais que apds a eclosdo geram um estagio larvar inicial que passa a ser
plancténico. Dando continuidade ao ciclo de vida, a larva passa por diversas fases até atingir a
forma de poés-larva, quando entdo migra para a zona costeira, em geral para lagoas e estuarios.
Quando atingem o comprimento de cerca de 90 mm retornam ao oceano, onde se concentram,
amadurecem, acasalam e se reproduzem. Os diferentes géneros penetram no oceano e no estuario
até distancias que variam de espécie para espécie (Garcia & Le Rest, 1981). Sdo espécies de ciclo
de vida curto, de crescimento rapido e sujeitas a elevadas taxas de mortalidade natural. Estima-se
que camardes peneideos tenham uma longevidade méxima de 18 a 24 meses (Gillett, 2008).

Na regido norte os juvenis das trés espécies sdo encontrados na extensa faixa de mangue que
domina as costas dos estados do Piaui, Maranhdo, Pard e Amapa, enquanto os adultos se
concentram, maturam, acasalam e desovam no mar, onde s&o capturados. O camardo-rosa atinge, na
fase adulta, profundidades que chegam a mais de 100 m. Ja o camardo-branco € uma espécie que se
encontra numa faixa de distribuicdo mais costeira, podendo chegar as areas oceanicas, mas em
menores profundidades que o camardo-rosa. Em algum momento da fase de vida as espécies
habitam faixas de profundidade comuns (Aragéo, 2012).

A plataforma costeira amazonica brasileira esta situada entre a foz do rio Oiapoque (05°N,
051°W), fronteira do Brasil com a Guiana Francesa, e a Baia de Sdo Marcos (02°S, 044°W), no
Maranhdo. Suas caracteristicas meteoroldgicas e oceanograficas sdo bastante peculiares quando
comparadas a outras regides costeiras do pais, apresentando, entre outros, elevada precipitacéo
anual (até 3.300 mm), altas temperaturas (>20 °C) com baixa variacdo térmica anual, ampla
plataforma continental (~330 km), regime de macro marés (com valores maximos de 8 m no
Maranhdo, 6 m no Pard e 12 m no Amapd), descarga de dezenas de estuarios e do maior rio do

mundo, o rio Amazonas (Pereira, Alveirinho Dias, Carmo & Pollete, 2009).
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Em sua ampla zona costeira, se encontra elevado nimero de rios de drenagem estando sujeita
a ativo processo de erosdo e sedimentacdo. Nela estdo inseridos diversos ambientes como praias,
planicies de mares, pantanos salinos e doces, estuarios, manguezais, floresta de varzea, florestas
tropicais, lagoas, lagunas, ilhas, rias, deltas, dunas, etc. Abrange a maior extensdo continua de
manguezais do planeta, com uma area total de 7,591 km?, entre a Baifa de Marajé (PA) até a ponta
do Tubardo, Bafa de Sdo José (MA), além de cerca de 1,800 km? na costa do estado do Amapa
(Souza Filho, 2005). A faixa de manguezais inundados chega a 30 km de largura e o0s estuarios
estendem-se por mais de 80 km continente adentro.

O clima quente e umido esta sob influéncia direta do ciclo hidrologico da regido, com dois
periodos tipicos: "seca" entre outubro e novembro, e "cheias”, entre maio-junho (Filizola, Silva,
Santos & Oliveira, 2006). Este claro padrdo sazonal da climatologia da regido ha muito tem sido
indicado como o principal fator governando o ciclo biologico das espécies aquéticas (Bates, 1869).

Muitos autores reconhecem que o fendmeno EI Nifio/Oscilacdo Sul (ENOS) é um dos
principais estimulos a variabilidade ambiental nos trépicos e seu impacto € generalizado, com forte
influéncia na temperatura e regime de chuvas em todo o planeta. Considera-se que as fases El Nifio
e La Nifia do ciclo de ENOS governam, pelo menos em parte, o ciclo das “cheias” e das “secas” na
regido amazonica. De modo geral, os periodos dominados pelo "El Nifio" sdo mais secos e quentes
que o normal na Amazénia, enquanto que sob a influéncia da "La Nifia" sdo mais umidos e frios
(Poveda & Mesa, 1997; Foley, Botta, Coe & Costa, 2002).

CAMAROES CAPTURADOS

As principais espécies capturadas pela frota industrial camaroneira, comercialmente
denominadas camardo-rosa, sao o F. subtilis (Figura 1) e o F. brasiliensis (Figura 2), com
absoluta predominancia da primeira. Outras espécies como o camardo-sete-barbas X.

kroyeri (Figura 3), bem como grande diversidade de peixes e outros organismos aquéticos

compde a fauna acompanhante destas pescarias (Cintra, Aragao & Silva, 2004).

Figura 1. Camardo-rosa Farfantepenaeus subtilis (Pérez Farfante, 1967).
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O camardo-rosa F. subtilis se distribui na faixa de aguas tropicais do Atlantico Leste que se

estende de Cuba até o estado do Rio de Janeiro, Brasil (Pérez Farfante, 1969). Na costa norte, 0s
juvenis sdo encontrados nas areas de mangue ao longo de toda faixa costeira e, & medida que véo se
desenvolvendo, realizam a migracdo para aguas mais profundas, no sentido Noroeste, com maior
intensidade a partir de novembro. Este ciclo fica evidenciado pelas capturas de individuos jovens na
regido mais costeira do Par, principalmente no periodo e outubro a janeiro, enquanto individuos de
maior porte sdo capturados nas aguas oceanicas do Amap4, principalmente no periodo de julho a
setembro (Aragédo, 2012).

Figura 2. Camardo-rosa Farfantepenaeus brasiliensis Latreille, 1817.

O camardo-rosa F. brasiliensis esta distribuido no Atlantico Ocidental da Carolina do Norte,
USA até o Rio Grande do Sul, Lagoa dos Patos, Brasil. Ocorrem em profundidades que variam de 3
a 335 m, mais comuns entre 45 e 65 m, em fundo lamoso e de areia e lama (Takeda, 1983). Os

juvenis séo estuarinos e os adultos, marinhos (Pérez Farfante, 1978).

Figura 3. Camardo-sete-barbas Xiphopenaeus kroyeri (C. Heller, 1862).
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Distribui-se na costa americana do Pacifico (México ao Peru) e tem ampla distribuicdo no
Atlantico ocidental, desde a Carolina do Norte, Estados Unidos, ao Rio Grande do Sul, Brasil,
incluindo Caribe e América Central (Pérez Farfante, 1969). No Brasil tem ocorréncia registrada em
todos os estados desde 0 Amapa até o Rio Grande do Sul.

Na pesca industrial do camardo-rosa, grande proporcao de outros organismos agquaticos vivos
também é capturada, incluindo consideréavel diversidade de moluscos, crustaceos e peixes (Figura
4). Parte destas capturas é composta por espécies de valor comercial, mas apenas uma proporgao
relativamente pequena € aproveitada, sendo a maioria descartada. Estas capturas, denominadas
fauna acompanhante pela literatura, se constituem um dos grandes impactos gerados por esta
pescaria. Nas pescarias de pequena e média escala o problema também existe e possui 0 agravante
de ser grande a parcela de exemplares jovens nas capturas.

Figura 4. Camardo-rosa e fauna acompanhante da pesca industrial na costa Norte do Brasil.

DINAMICA DA POPULACAO

As informac0es a seguir se referem, basicamente, ao camardo-rosa (F. subtilis), espécie que,
por sua absoluta predominancia nas capturas industriais, tem sido estudada com mais frequéncia na
costa norte do Brasil. Dentre os principais estudos realizados sobre a biologia, dinamica da
populacdo e avaliacdo do estoque da espécie na regido destacam-se: SUDEPE (1985); SUDEPE
(1986); Isaac, Dias Neto & Damasceno (1992); Vieira, Studart Gomes, Cintra & Rodrigues (1997);
Ehrhardt, Aragdo & Silva (1999); Aragdo, Cintra, Silva & Vieira (2001); Aragdo, Cintra & Silva
(2004); Cintra, Aragdo & Silva (2004); Aragao, Silva & Cintra (2005). Recentemente um exaustivo
e detalhado estudo foi realizado por Aragdo (2012) e os principais resultados deste e dos trabalhos

anteriores sdo apresentados de forma resumida e discutidos a seguir:
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REPRODUGAO

Embora a desova da maioria dos peneideos tropicais seja realizada ao longo de todo o ano,
tém sido indicados periodos de maior intensidade (Garcia & Le Reste, 1981). Na costa norte do
Brasil, Isaac, Dias Neto & Damasceno (1992) sugerem a existéncia de dois periodos mais intensos
de desova do camardo-rosa. Um que vai de marco a julho e outro de setembro a outubro. SUDEPE
(1986) observa que a maior participacdo de individuos imaturos ocorre no més de margo e a maior
proporcdo de individuos no estadio de maturagdo IV ocorre de julho a setembro, concluindo que
este Gltimo é o periodo de maior intensidade de desova. Cintra, Aragdo & Silva (2004) indicam o0s
meses de fevereiro/abril e julho/agosto como aqueles de maior intensidade de ocorréncia de fémeas
maduras. No entanto, Aragdo (2012) faz uma andlise detalhada dos aspectos reprodutivos do F.
subtilis e apresenta evidéncias que demonstram que o periodo de maior intensidade de reproducao
vai de maio a setembro.

O tamanho médio (comprimento total) a partir do qual os individuos comegam a maturar pela
primeira vez foi estimado por Isaac, Dias Neto & Damasceno (1992) em 110 mm e o comprimento
a partir do qual 50% dos individuos comecam a desovar (Lsoy) em 140 mm. Porto & Santos (1996)
estimaram em 117,5 mm o tamanho de primeira maturacdo para fémeas e 91,25 mm para machos.
Cintra, Aragao & Silva (2004) estimaram em 126,5 mm o tamanho medio a partir do qual 50% das
fémeas do camardo-rosa iniciam a maturacdo sexual (estadio Il) e em 135,5 mm o tamanho médio
de primeira maturagdo sexual do camardo-rosa. Aragao (2012) utilizando dados mensais de estadio
de maturacdo gonadal, obtidos a bordo de barcos comerciais, no periodo de 2000 a 2004, estimou 0
tamanho médio de primeira maturacdo do F. subtilis na plataforma amazénica em 142,6 mm
enquanto o tamanho de inicio de maturacdo foi estimado em 89,8 mm (Figura 5). No caso do
camardo-branco (L. schmitti), a maior intensidade de desova, na area do Maranhdo, ocorre de maio
a outubro, em profundidades de 8 a 15 m. Fémeas em primeiro estdgio de maturacdo foram
encontradas a partir de 120mm (Sudam/Ufma, 1981). Ndo se dispbe de informacBes sobre a

reproducdo do camarao-sete-barbas (X. kroyeri) na costa norte do Brasil.

RECRUTAMENTO

Segundo Isaac, Dias Neto & Damasceno (1992), o recrutamento do F. subtilis as areas de mar
aberto ocorre com mais intensidade no periodo de dezembro a maio, com indicios de um segundo
periodo entre julho e agosto. Sugerem, porém, que o primeiro periodo é acentuadamente mais
evidente, considerando as altas taxas de captura de camardes pequenos registradas durante o
mesmo, e estimam em dois a trés meses 0 tempo de partida dos estuarios e chegada dos recrutas as

areas de crescimento.
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Figura 5. Proporgcdo de ovarios nos estadios Il e 1V por classe de comprimento nas amostras da pesca
industrial na plataforma continental amazénica, de 2000 a 2004, com indicagdo do tamanho de primeira
maturacdo sexual (Fonte: Aragéo, 2012).

Ehrhardt, Aragdo & Silva (1999) sugerem que o recrutamento, definido como aqueles
individuos que entram na fase de explotacdo entre 53 e 71 mm de comprimento de cauda, apresenta
um padrdo diferenciado para fémeas e machos. As fémeas apresentam um pico evidente que
corresponde ao periodo de maior intensidade de chuvas na regido, entre dezembro e maio, enquanto
0s machos mostram certa estabilidade com um incremento discreto nos Gltimos meses do ano. O
recrutamento das fémeas é geralmente 2 a 3 vezes mais intenso que aquele observado para 0s
machos e o comportamento do recrutamento para os dois sexos agrupados é claramente modulado
pelo ciclo e intensidade das chuvas.

Mais recentemente, os resultados obtidos por Aragdo (2012) evidenciam com clareza que o
periodo de maior intensidade de recrutamento do F. subtilis &s areas de pesca vai de setembro a
janeiro, mostrando coeréncia com o periodo de maior intensidade de reproducdo ja indicado. O
ciclo de vida proposto pelo referido autor é apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Periodos de maior intensidade das etapas do ciclo de vida do F. subtilis na plataforma continental
amazénica (Fonte: Aragdo, 2012).

Periodo Idade (meses)

Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Inicio  Término

Mat. Sexual/Reproducio 12 16
Residéncia no estudrio 1 3
Recrutamento a pesca 4 5
Crescimento/Amadurecimento 6 11

Mat. Sexual/Reprod. 12 16
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PARAMETROS DE MORTALIDADE E CRESCIMENTO

Os parametros de mortalidade natural e crescimento do camardo-rosa (F. subtilis) foram
estimados por Isaac, Dias Neto & Damasceno (1992) e por Aragdo (2012) e sdo apresentados na
Tabela 2.

Verifica-se que os valores estimados para os parametros por Aragdo (2012) estdo dentro da
faixa dos valores apresentados por outros autores, mas 0s comprimentos assintéticos para machos e
fémeas sdo superiores aqueles encontrados por lIsaac, Dias Neto & Damasceno (1992). Os valores

para mortalidade natural e constante de crescimento sdo também bem mais elevados para as fémeas.

Tabela 2. Pardmetros estimados de crescimento e mortalidade natural para o F. subtilis na plataforma
continental amazoénica brasileira.

Autor Machos Fémeas

M (ano?) Lo (total) K (ano’) M (ano®) Lo (total) K (ano™)
Isaac, Dias Neto & Damasceno 1,92 187,0 1,08 2,11 225,0 1,00
(1992)
Aragdo (2012) 1,83 215,3 0,94 25 236,3 1,60

Ainda é necessario encontrar a razfes para as diferencas verificadas, porém deve-se ressaltar
que no ultimo estudo foi analisado um grande nimero de amostras mensais representativas das duas
areas principais de captura, obtidas a bordo de barcos comerciais, no periodo de 2000 a 2004. O
numero de individuos amostrados totalizou quase 300 mil e as faixas de comprimento destas

amostras sao bem mais amplas que aquelas analisadas anteriormente.

AVALIACAO DO ESTOQUE

Estimativas do rendimento maximo sustentavel do estoque do camardo-rosa foram obtidas no
passado com a aplicacdo de modelos de producdo. Em todos os casos, a CPUE padréo utilizada foi
calculada dividindo-se a captura total pelo esforco de pesca de uma frota padrdo de referéncia. A
estimativa de Rendimento Maximo Sustentavel (MSY) varia de 7.300 a 9.016 t de peso inteiro e 0
esforco méximo anual de 32.000 a 72.298 dias de mar. Estas varia¢gdes implicam também em uma
correspondente variacdo na CPUE esperada, para cada estimativa. Os resultados em todas as
avaliagOes parecem superestimados, ressaltando-se que foram obtidos com a utilizacdo de modelos
que consideram o equilibrio da populacéo, pressuposto simplesmente irreal.

Aragdo (2012) obteve resultados mais consistentes e coerentes das pescarias, utilizando
modelo de dindmica de biomassa (Hilborn & Walters, 1992). As principais conclusdes deste estudo
sdo apresentadas a seguir:

v A recuperagdo dos niveis de CPUE nos ultimos anos coincide com a consideravel
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reducao do esforgo de pesca e, provavelmente, condi¢cdes ambientais favoraveis, no periodo de 2003
a 2006, e a trajetdria da biomassa do F. subtilis ao longo do periodo do estudo acompanha a
trajetoria da cpue com reversdo da tendéncia de declinio e recuperacao a partir de 2002;

v O valor estimado para o rendimento maximo sustentavel (MSY=4.032 t de cauda) foi
compativel com os rendimentos que vém sendo obtidos pela pescaria, embora o esforco maximo
sustentavel (MSY=19.370 dias de mar) tenha estado abaixo dos niveis aplicados historicamente ao
recurso. Em alguns anos, o nivel de esfor¢o foi muito superior ao recomendado e somente nos
altimos anos flutuou em torno do esforgo 6timo estimado e até um pouco abaixo dele.

v As alteracGes no poder de pesca, expresso pelo coeficiente de capturabilidade (q),
mostram um incremento anual que pode ser atribuido, em grande parte, a continua diminuicdo do
esforco de pesca, a partir de 1988/89, permitindo que os barcos remanescentes passassem a operar
com maior intensidade em areas de maior concentracdo de biomassa;

v A projecdo do estoque para 0s proximos anos, considerando os parametros 6timos
estimados pelo modelo, para o padrdo de pesca atual, evidencia a recuperacdo da biomassa a niveis
compativeis com o rendimento méximo sustentavel;

v Quando o esfor¢o de pesca ultrapassa o esforco maximo sustentavel, na faixa de 19 a
20 mil dias de mar, a frequéncia com que o nivel de biomassa passa a ser menor que o nivel de 2005
aumenta. Portanto a limitagdo do esforco de pesca tendo como ponto de reveréncia o nivel estimado
como maximo sustentavel pode garantir a sustentabilidade do estoque e a produtividade pesqueira.

Outros dois compreensivos estudos sobre o nivel de explotacdo dos estoques de camardo-rosa
foram desenvolvidos por Ehrhardt, Aragdo & Silva (1999) e Aragdo (2012) utilizando estimativas
de captura e amostras mensais de comprimento. No primeiro estudo foi aplicado o método de
analise de coorte (Jones, 1981), utilizando o processo de “calibragdo”. O estudo mais recente
utilizou um método de analise sequencial de populacdo baseado em comprimento, que incorpora
uma funcdo de crescimento estocastico (Sullivan, Lai & Gallucci, 1990). Algumas das principais
conclusdes deste estudo sdo apresentadas a seguir:

v A andlise utilizou uma ampla base composta de diferentes tipos de dados e aplicou
um método de avaliacdo de estoques com um algoritmo cujos pressupostos parecem mais realistas,
considerando o comportamento que se espera observar nas populagdes naturais;

v O padrao de variacdo intra-anual da abundancia, para ambos os sexos, € bastante
claro, sendo elevada no inicio da temporada, e declinando continuamente ao longo do ano, sendo a
abundancia das fémeas maior que a dos machos;

v A abundancia apresenta elevada variabilidade inter-anual, para ambos 0s sexos, que

pode esta relacionada, & intensidade do esforco de pesca e, principalmente, a fatores ambientais;
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v O recrutamento a pesca também apresenta padréo intra-anual bem definido, com um
pico entre o Ultimo e primeiro trimestre do ano. Juntamente com a mortalidade, é o principal fator
responsavel pelo padrdo de comportamento da abundancia;

v A CPUE e o coeficiente de capturabilidade (q) apresentam variaces intra-anuais
bem como inter-anuais, sendo estas Ultimas determinadas pela combinacdo de variagdo na
abundancia e no padrdo de distribuigcdo do esforco de pesca;

v As capturas nestas pescarias parecem ser fundamentalmente governadas pelo nivel
de abundéancia sazonal que, geralmente, determina o nivel de intensidade de esforco de pesca.
Resulta que a captura por unidade de esforco de pesca (CPUE) nao reflete inteiramente uma relacao
de proporcionalidade com a abundancia do estoque;

v O coeficiente de capturabilidade apresenta tendéncia de crescimento devido a dois
fatores: a) aumento gradativo da eficiéncia da frota na fase de desenvolvimento das pescarias,
quando a abundancia era elevada; b) concentracdo da atividade da frota em areas mais produtivas
no periodo de declinio da intensidade do esfor¢o de pesca e recuperacao da abundancia;

v O estoque encontra-se em um nivel de explotacdo de certa forma moderado, durante
o0 periodo analisado, com uma taxa de explotacdo de 0,557, um pouco superior ao valor da taxa de
explotacdo considerada 6tima (F/Z=0,5). Deve-se ressaltar que a diminuicdo do esforco de pesca

nos anos recentes aponta para uma diminuicdo da taxa de explotacéo depois de 2006.

INFLUENCIA DOS PARAMETROS AMBIENTAIS

No litoral norte do Brasil, o principal fator de influéncia ambiental é a pluma do Rio
Amazonas, a qual pode chegar a 300 km de distancia da foz sendo responsavel pela extensa
cobertura do substrato com sedimentos de lama e areia na zona costeira. Como em outros estudrios,
a forca da pluma depende diretamente do aporte fluvial que, nessas subareas, varia em funcgéo da
pluviometria em toda a bacia hidrografica amazonica, caracterizada por dois periodos climaticos
marcadamente peculiares. O periodo de “cheia”, que vai de dezembro a maio, quando se observa
maior intensidade de chuvas, ¢ o periodo de “seca”, entre julho e novembro, quando as chuvas
diminuem acentuadamente e ocorre a vazdo dos rios e lagos da regido (Filizola, Silva, Santos &
Oliveira, 2006).

No periodo da “seca”, quando as temperaturas também s3o mais altas e o indice de
evaporacdo se eleva, ocorre um aumento da salinidade na zona costeira e, assim como em outras
regides do mundo, é provavel que tenha grande influéncia na variacdo da intensidade de aporte e
sobrevivéncia de pos-larvas de F. subtilis a zona costeira e estuarina, bem como no
desenvolvimento dos juvenis, e consequentemente, nas variagdes na abundancia da biomassa adulta

nos meses subsequentes (Aragdo, 2012). De fato, oscilagdes na biomassa total anual do camardo-
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rosa da costa norte sdo frequentemente observadas, com reflexos na captura total e na Captura Por
Unidade de Esforco de Pesca (CPUE), considerada um indice de abundéancia relativa, que
apresentam grandes flutuagdes sazonais e interanuais.

Nos anos recentes, apdés um periodo com de baixos niveis de abundancia, verifica-se
extraordinaria recuperacdo das taxas de captura, com indicios de recuperacdo da abundéncia da
populagcdo. Embora esta recuperagéo tenha ocorrido ao tempo em que a intensidade de pesca sofreu
acentuada reducdo, podendo sugerir que este tenha sido o fato gerador da mesma, deve-se salientar
que marcadas oscilacbes na abundancia deste recurso ja haviam sido detectadas em periodos
anteriores. Ehrhardt, Aragdo & Silva (1999) apresentam evidéncias de uma relacdo negativa entre o
indice de abundancia relativa e a intensidade do esforco pesca nas pescarias de camardo-rosa norte,
mas, também, ressaltam evidéncias da influéncia do ambiente na determinagdo das oscilagcdes da
biomassa do recurso.

Assim, considerando que as condi¢fes ambientais na costa Norte sdo governadas, em grande
parte, por variacGes na intensidade do aporte da grande quantidade de aguas fornecida pela vazédo do
rio Amazonas, Aragao (2012) procurou estabelecer relagdes entre esta vazéo e as flutuacbes na
abundancia do camardo-rosa. Os principais resultados destas analises sdo apresentados a seguir:

v Os elevados desembarques observados em 2006 e as oscilacdes na CPUE em torno
de um patamar mais elevado nos anos seguintes pode ser uma evidéncia da recuperacdo da
abundéncia da populacdo como consequéncia dos baixos niveis de esforco de pesca e condicBes
ambientais favoraveis, fortemente influenciadas pela vazdo do Amazonas, mas refletem também
alteracBes no comportamento da frota nestas circunstancias, que concentra suas atividades nas areas
mais produtivas;

v A diminuicdo da vazdo do rio Amazonas coincide com o inicio do periodo maior
intensidade de migracdo das larvas, assentamento das pos-larvas nos estuarios e desenvolvimento
dos juvenis na faixa costeira, podendo-se dizer que, de uma forma geral, os primeiros estagios de
vida e os juvenis de F. subtilis, na plataforma continental amaz6nica brasileira, estdo associados as
fases de diminuicdo e vazdo minima do rio Amazonas, enquanto a populacdo de sub-adultos e
adultos esté relacionada, principalmente, as fases de aumento e pico da vazéo do rio;

v H& uma boa correlagdo entre a intensidade da vaz&o mensal do rio Amazonas, com
um retardo de quatro meses, e a CPUE. As anomalias negativas da vazdo média do rio Amazonas,
no periodo de junho a novembro, em geral relacionadas a episodios de El Nifio, estdo associadas a
anomalias positivas da CPUE e a melhores rendimentos das pescarias nos anos seguintes;

v Os modelos estatisticos utilizados na andlise confirmaram boa correlacdo entre o

rendimento das pescarias com o esforco de pesca e intensidade da vazdo do rio Amazonas no
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periodo de junho a novembro do ano anterior, que corresponde ao periodo de migragdo e
desenvolvimento das fases iniciais de vida nos estuérios;

v O nivel do esforco de pesca na pescaria deve ser regulado de acordo com a
abundancia esperada da populacdo, procurando-se evitar que forte intensidade de pesca venha a
reduzir o tamanho da populacdo a niveis muito baixos, resultando na obtencdo de menores
rendimentos nos anos seguintes.
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