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RESUMO

A pesca de fauna acompanhante, o “bycatch”, pode ser considerada uma das maiores
ameacas a vida nos oceanos. A influéncia das capturas de fauna acompanhante nos
ecossistemas marinhos faz com que esta seja uma das questdes de conservagdo da
natureza mais importantes atualmente. Por varias décadas existiu na costa de Fortaleza
uma intensa atividade da pesca de arrasto de camardo, que acidentalmente capturava
raias, com o uso de embarca¢Ges motorizadas. Tal atividade foi proibida a partir de
2003, pela Portaria n° 35 do Ministério do Meio Ambiente (Instituto do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis). O objetivo do presente estudo foi
avaliar se a proibicdo da pesca de arrasto de camardo utilizando-se embarcagdes
motorizadas em areas costeiras (1) afeta a abundancia de raias demersais; (2) que
parcela das populagdes dessas raias estd sujeita ao efeito da proibicdo da referida
atividade pesqueira; (3) se espécies consideradas pela Legislagdo Brasileira atual
como sob algum grau de ameaca também séo afetadas por esta proibi¢do.No presente
estudo, foram realizadas 14 amostragens cientificas na enseada do Mucuripe,
Fortaleza/CE, entre setembro de 2004 e novembro de 2010, cada uma com 10 arrastos
de fundo a cerca de 14 m de profundidade, utilizando rede de arrasto-de-portas. Foram
ainda, compilados dados ndo publicados de abundancia de raias capturadas como
fauna acompanhante da pesca de arrasto de camardo, utilizando-se embarcacédo
motorizada, na enseada do Mucuripe, entre 1997 e 1998. A proibi¢do da pesca de
arrasto de camarao utilizando-se embarca¢fes motorizadas, em areas costeiras, afeta
positivamente a abundancia de raias demersais previamente impactadas por essa
atividade. Além disso, area costeira investigada abriga todas as classes de tamanho das
raias Dasyatis guttata e Gymnura micrura e portanto pode ser considerada uma area
importante para a reproducao destas espécies. Por fim, essa mesma area abriga, ainda,
diversas espécies consideradas pela Legislacdo Brasileira atual como ameacadas

(n=4) ou sobreexplotadas ou ameagadas de sobreexplotacdo (n=7).

Palavras - chave: Elasmobranquio; pesca de arrasto; fauna acompanhante; Dasyatis guttata;

Gymnura micrura.



ABSTRACT

Bycatch fisheries may be considered one of the greatest threats to marine life. The influence
of these captures in marine ecosystems makes it one of the most pressing issues on nature
conservation today. For decades, there was in Fortaleza, CE, a shrimp otter trawl fisheries
activity conducted by motorized boats that accidently captured batoids. This activity has been
prohibited by the Brazilian Ministry of Environment since 2003. The goal of the present study
was to evaluate if the prohibition of shrimp otter trawl fisheries activity conducted by
motorized boats on coastal areas (1) affects the abundance of demersal batoids; (2) which
portion of these batoids’ populations is under the effect of the prohibition of this fishery
activity; and (3) if species considered by the current Brazilian legislation as under any level of
threat also are effected by this prohibition. In the present study, fourteen scientific sampling
were carried out on Mucuripe Bay, Fortaleza, CE, between September 2004 and November
2010. During each survey, 10 stations were sampled with otter trawl net, circa 14 m depth. In
addition, unpublished data on the abundance of batoids captured as bycatch by shrimp
fisheries in this same bay, between 1997 and 1998, were compiled. The prohibition of the
shrimp fisheries using motorized boats, in coastal areas, affects positively the abundance of
demersal batoids previously impacted by this activity. Furthermore, the coastal area studied is
used by all size classes of the batoids Dasyatis guttata and Gymnura micrura and, therefore, it
may be considered important for reproduction of these species. Lastly, this same Bay is also
home for several species that currently are considered by the Brazilian legislation as

endangered (n=4) or overexploited or threatened of overexploitation (n=7).

Keywords: Elasmobranch; trawl fisheries; bycatch; Dasyatis guttata; Gymnura micrura.
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APRESENTACAO

Globalmente, varias espeécies de elasmobranquios tém sofrido drastico declinio populacional
(BAUM et al., 2003). Muitas espécies tém sido avaliadas como risco elevado de extingcdo sob
critérios da Lista Vermelha da IUCN, decorrentes tanto da crescente exploracdo comercial como da
pesca esportiva (AYLING & CHOAT, 2008). O aumento da exploracdo comercial de
elasmobranquios tem gerado a necessidade de um desenvolvimento de politicas de gerenciamento
desses recursos (FURTADO-NETO & BARROS-JUNIOR, 2006). No entanto, este objetivo vem
sendo prejudicado pela falta de informacdes bioldgicas e pesqueiras adequadas. Conhecer aspectos
biolégicos e populacionais destas espécies, bem como que efeitos a pesca e as medidas de
ordenamento pesqueiro acarretam em suas populacgdes é fundamental para um manejo adequado dos

estoques.

Nos ultimos anos, vérios estudos tem revelado aspectos da composicdo de espécies de
elasmobranquios do Ceara (SANTANDER-NETO et al., 2007; BASILIO et al., 2008; JUCA-
QUEIROZ et al., 2008; FARIA et al., 2009; SANTANDER-NETO et al., 2011; JUCA-QUEIROZ
et al.,, 2011; FARIA et al., 2012). No entanto, estudos biologicos ainda séo insuficientes. Uma
medida de manejo pesqueiro que pode ter beneficiado populacbes de raias demersais no estado foi a
proibicdo da pesca de arrasto de camardo por embarcacbes motorizadas a menos de 3 milhas da
costa, a partir do ano de 2003 (Portaria n° 35 do Ministério do Meio Ambiente, Instituto do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis). No entanto, passada uma década desde esta

proibicdo, os efeitos desta medida de manejo sobre as raias ainda nao sdo conhecidos.

O objetivo geral do presente estudo foi o de investigar: (1) se essa proibi¢do da pesca de
arrasto de camardo por embarcacdes motorizadas teve algum efeito em uma comunidade de raias
demersais costeiras do estado e, ainda, (2) que parcela desta comunidade de raias (em termos de
estadgio de maturacdo) e quais outras espécies ameacadas podem estar sendo beneficiadas por essa

proibigdo (Capitulo 1).

Durante a identificacdo das espécies de raias, foi detectado um conflito na literatura quanto a
identificacdo do cacgdo-viola, especie do género Rhinobatos, no Ceard. Isto levou a uma
investigacao sobre registros de ocorréncia e espécimes de cagdo-viola no Ceara, para resolucdo do
conflito (Capitulo 2). Por fim, um resumo das conclus@es dois capitulos 1 e 2 é fornecido como uma

concluséo geral da dissertacao.
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CAPITULO 1:

ABUNDANCIA DE RAIAS DEMERSAIS APOS PROIBICAO DE PESCA DE ARRASTO
POR EMBARCACOES MOTORIZADAS NA COSTA DO CEARA

INTRODUCAO

As redes-de-arrasto sdo aparelhos de pesca que capturam uma grande quantidade de
organismos que nao sdo as espécies-alvo da pescaria — estes organismos sdo chamados de fauna
acompanhante ou bycatch (BRAGA, 2000). A influéncia das capturas de organismos da fauna
acompanhante nos ecossistemas marinhos faz com que esta seja uma das questées de conservagédo
da natureza mais importantes. Globalmente, a pesca costeira de arrasto de camardo captura
acidentalmente diversas espécies de raias que constituem uma parte substancial da fauna
acompanhante, como por exemplo, até 50 % do peso total da captura de um arrasto (DEPREZ et al.,
1990). Mesmo que as raias sejam devolvidas ao mar, a mortalidade causada pelo arrasto é
geralmente alta, resultado direto dos danos fisicos e do estresse sofridos no momento da captura
(CHOPIN & ARIMOTO, 1995). Na Africa do Sul, em estudos realizados entre 1989 e 1992,
registrou-se a ocorréncia de espécies das familias Gymnuridae, Myliobatidae, Rhinobatidae, dentre
outras, sendo que, apenas cerca de 57% delas eram retornadas a dgua com vida (FENNESSY,
1994). O impacto da pesca de arrasto sobre as raias € citado para diversas partes do litoral brasileiro
(LESSA et al., 1999; VOOREN & KLIPPEL, 2005).

Em Fortaleza, regido Nordeste do Brasil, a pesca de arrasto de camardo utilizando barcos
motorizados e redes-de-arrasto de portas, ja foi uma atividade intensamente praticada (BRAGA et
al., 2000). Durante o periodo de safra, cerca de 50 embarcacBes atuavam na enseada do
Mucuripe (BRAGA et al., 2001). Como parte de uma pesquisa cientifica sobre esta atividade,
durante o periodo de julho de 1997 a junho de 1998, os arrastos para a pesca de camardo foram
monitorados na Enseada do Mucuripe. Durante o estudo foram identificadas as espécies da fauna
acompanhante (BRAGA et al., 2001). Estes autores mostraram que, dentre os elasmobranquios,
foram capturadas as espécies de raias: Dasyatis guttata, Gymnura micrura, Rhinobatos percellens,

Narcine brasiliensis, Rhinoptera sp. e Aetobatus narinari.
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Em junho de 2003, a Portaria n°35 do Ministério do Meio Ambiente (MMA) proibiu o
arrasto, de qualquer natureza, com a utilizagdo de embarcacdes motorizadas, a menos de 3 milhas
da costa, no Ceara. Além do Ceara, outros estados do Nordeste também foram contemplados por

esta mesma Portaria, respeitando-se particularidades de suas areas costeiras.

Medidas de manejo que envolvem a proibicédo de atividades pesqueiras em uma determinada
area, como no caso mencionado acima, necessitam de monitoramento para verificacdo de seus
efeitos (PATTERSON et al., 2009). No caso especifico dessa proibi¢do do arrasto motorizado em
areas costeiras no Ceara, algumas das perguntas que podem ser feitas, no sentido de se buscar uma

verificacdo de seus efeitos, incluem:

(1) A proibicéo da referida atividade pesqueira tem afetado a abundancia de raias demersais
que antes eram capturadas como fauna acompanhante? Conforme dito acima, a frota de arrasto
atingia 50 embarcacdes no periodo de safra (BRAGA et al. 2001). Considerando que o
monitoramento de uma Unica embarcacdo, durante um ano, chegou a um esforco de pesca de 20.000
horas de arrasto (BRAGA et al. 2000, 2001), a interrupgéo dessa atividade pode ter propiciado uma
significativa reducdo na mortalidade de raias demersais. Isto poderia permitir uma elevagéo da

abundancia destas espécies.

(2) Que parcela da populacdo de cada espécie de raias demersais, em termos de estagio de
maturacao e proporcao sexual, pode estar sendo beneficiada por esta proibicdo da referida pescaria?

A enseada do Mucuripe pode ser considerada uma area importante para a reproducao?

(3) Ainda, seria possivel que a protecdo de areas costeiras do estado possa estar beneficiando
outras espécies demersais? Diversas espécies de invertebrados marinhos com distribuicéo na regido
Nordeste sdo atualmente consideradas ameacadas de extin¢do no Brasil (Instru¢cdes Normativas n° 5
de 2004 e n° 52 de 2004).

Respostas a estes questionamentos podem contribuir para um entendimento sobre a eficacia
da proibicéo do referido tipo de atividade pesqueira em areas costeiras. Dessa forma, o objetivo do
presente estudo foi avaliar se a proibicdo da pesca de arrasto de camaréo utilizando-se embarcacoes
motorizadas em areas costeiras (1) afeta a abundancia de raias demersais; (2) que parcela das

populacBes dessas raias esta sujeita ao efeito da proibicdo da referida atividade pesqueira; (3) se
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espécies consideradas pela Legislacdo Brasileira atual como sob algum grau de ameaga também sao

afetadas por esta proibicéo.
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MATERIAL E METODOS

Objeto de estudo

A investigacdo da abundancia de raias demersais (pergunta 1) considerou duas condi¢es:
sob pressao pesqueira e sem pressao pesqueira. As espécies estudadas foram principalmente as raias
manteiga, Dasyatis guttata, e a raia borboleta Gymnura micrura. Estas mesmas espécies foram
estudadas quanto a maturidade sexual dos individuos capturados (pergunta 2). Por fim, os
invertebrados marinhos capturados foram identificados com o intuito de se verificar sobre a
presenca ou ndo de espécies ameagadas na area (pergunta 3). Todos os individuos investigados

foram capturados na enseada do Mucuripe, em Fortaleza, CE, Nordeste do Brasil.

Delineamento do estudo

A estratégia de estudo adotada visou testar a associacdo com interferéncia entre duas
varidveis: (1) pressdo por pesca de arrasto e (2) abundancia de raias demersais. Nesse caso, a
variavel 1 foi testada como um potencial distarbio. Por outro lado, a varidvel 2 foi testada como o
efeito. Dessa forma, a partir de uma variagdo no agente interferente, registrou-se o comportamento
da variavel efeito (VOLPATO, 2010). Como sugerido por esse autor, considerou-se entdo a
“presenca” e a “auséncia” do distirbio (pressdo pesqueira) e registrou-se o possivel efeito

(abundéancia de raias) (Figura 1).
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Figura 1: Representacdo esquematica dos dois periodos analisados. (A) periodo entre 1997 e 1998, quando a pesca de

arrasto era permitida; (B) periodo entre 2004 e 2010, apds a proibicdo da pesca, logo, sem a pressao pesqueira.

O distarbio (pressdo pesqueira) possui 0s estados “presente” e “ausente” porque a atividade
de pesca de arrasto de camardo por rede de arrasto de portas, utilizando-se embarcacdes
motorizadas, foi proibida em 2003 (Portaria n°35 do Ministério do Meio Ambiente, em 24 de junho
de 2003). Na enseada do Mucuripe, esta atividade pesqueira foi iniciada em 1983 (BRAGA, 2000).
Dessa forma, a pressdo pesqueira por pesca de arrasto ocorreu durante 20 anos, entre 1983 e 2003,
quando foi drasticamente reduzida (apenas arrastos utilizando-se embarcacdes a vela podem ser

realizados).

Ja a variavel “abundancia de raias”, considerada como um potencial efeito do distarbio
“pressdo pesqueira”, foi investigada a partir de dados de capturas obtidos por duas atividades, e em
dois periodos diferentes. Primeiramente, a “abundancia de raias” sob “pressdo pesqueira” foi
investigada através de dados inéditos (BRAGA, dados ndo publicados) oriundos de um
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monitoramento da fauna acompanhante da pesca de arrasto de camardo, utilizando-se embarcagéo
motorizada, na enseada do Mucuripe, entre 1997 e 1998 (BRAGA et al., 2000, 2001).

Por fim, a “abundéancia de raias” na auséncia da “pressao pesqueira” foi investigada através
de amostragens cientificas, utilizando-se 0 mesmo apetrecho de pesca e area de arrasto previamente
utilizadas pela pesca comercial. Além disso, também foi utilizada uma embarcacdo motorizada.

Estas amostragens foram realizadas entre 2004 e 2010.

Por fim, a investigacdo do estdgio de maturacdo das raias e sobre a presenca ou nao de
espécies ameacadas de invertebrados na area de amostragem foi realizada apenas no periodo de

amostragens cientificas.

Em estudo realizado em 2007 por Guelson et al., mostrou que as redes de arrasto capturaram
principalmente individuos juvenis de D. guttata, fato que pode ser atribuido ao pequeno porte destes

animais e aos seus habitos e preferéncias por fundos lamosos e arenosos.

Area de estudo

A enseada do Mucuripe estd localizada ao largo da cidade de Fortaleza, CE, a qual é
delimitada a oeste, pelo estuario do rio Ceard, e a leste pelo porto do Mucuripe. O substrato da
enseada € caracterizado por bolsGes de lama, areia e substratos rochosos (CAGECE, 2005). Além da

influéncia do rio Ceard, a enseada recebe ainda as aguas dos riachos Pajel e 0 Maceio.

De um modo geral, a area estd sob influéncia de importantes elementos antropicos. Cinco
destes sdo descritos a seguir: (1) o porto do Mucuripe, que possui um terminal petroleiro; (2) uma
frota pesqueira artesanal, constituida por embarcagdes a vela (canoas, botes, paquetes e jangadas),
que se abriga na enseada (FREITAS, 2000); (3) pescarias de arrastdo de praia, que sao realizadas na
enseada (ALMEIDA, 1993); (4) como ja mencionado, a enseada ja foi utilizada pela pesca de
arrasto de camardo através de embarcagdes motorizadas (BRAGA et al., 2000, 2001) entre 1983 e
2003; e (5) um sistema de disposi¢do, ou emissario submarino, denominado SDOES - Sistema de

Disposicdo Oceanica dos Esgotos Sanitarios de Fortaleza.

O SDOES estd em funcionamento desde 1978 e serve como destino final de esgotos
sanitarios de Fortaleza (NOTTINGHAM, 1997). O emissario submarino esta situado na praia da
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Leste-Oeste. Os efluentes séo langados ao mar a 3,2 km de distancia da costa (NOTTINGHAM,
1997), a uma profundidade de 16 m e através de 120 orificios, chamados difusores (CAGECE,
2005). O impacto ambiental do emissario foi monitorado pelo Instituto de Ciéncias do Mar
(LABOMAR), da Universidade Federal do Ceard — UFC entre 1992 e 2010 (NOTTINGHAM, 1997
e presente estudo). Este monitoramento incluiu a tomada de parametros ambientais e bidticos da
regido do entorno do emissario. Esta atividade foi realizada como parte de convénio firmado entre a
Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE), do Governo do Estado e a UFC/LABOMAR
(programa Monitoramento e Ambiental do Sistema de Disposicdo Oceénica de Esgotos Sanitarios
de Fortaleza - SDOES).
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Amostragem

Os dados originais de raias e invertebrados marinhos do presente estudo foram obtidos como
parte do Programa SDOES, coordenado pelo LABOMAR. Foram realizadas 14 amostragens
cientificas entre setembro de 2004 e novembro de 2010 (Tabela 1).

Tabela 1: Cronograma de amostragens de peixes realizadas na enseada do Mucuripe, Fortaleza, CE, entre setembro de

2004 e novembro de 2010, utilizando-se rede de arrasto de portas. Em cada ano de atividade, foram realizadas entre

uma e quatro amostragens.

amostragem 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
1?2 Setembro margo maio margo fevereiro dezembro novembro
22 Dezembro julho agosto maio - - -

3? - - novembro agosto - - -

42 - - - novembro - - -

Em cada amostragem eram realizados 10 arrastos de fundo, em estacdes previamente
estabelecidas e determinadas por coordenadas geograficas (Tabela 2, Figura 2). Os arrastos eram
realizados utilizando-se rede de arrasto-de-portas, a cerca de 14 m de profundidade. Cada arrasto
tinha duracdo de 10 minutos. Os exemplares eram acondicionados em sacos plasticos e

armazenados em caixas térmicas com gelo, apos a despesca, ainda no conves.

No monitoramento realizado no periodo anterior a proibi¢do da pesca (97/98), na mesma
area, foi realizado o acompanhamento de 44 viagens com uma frequéncia de quatros viagens/més
(BRAGA et al., 2001). Os arrastos eram realizados a uma profundidade varidvel entre 7 e 16 m,
por embarcagdes motorizadas. A pesca tinha inicio de madrugada, com retorno por volta das 15h e
0 numero mensal de embarcagdes da frota variava entre 6 e 30 barcos. O nimero de arrastos variou
de acordo com o periodo e embarcacéo, entre 3 e 6 por noite e tinha duracdo de aproximadamente
duas horas. O aparelho-de-pesca utilizado na captura foi a rede-de-arrasto de fundo com portas,
medindo em torno de 14 metros. Os exemplares eram triados no convés, sendo acondicionados em

sacos pléasticos por arrasto e transportados para o laboratorio do Labomar.
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Tabela 2. Localizacdo das 10 estacGes de amostragens cientificas na enseada do Mucuripe, Fortaleza, CE. As

amostragens foram realizadas utilizando-se rede de arrasto de portas, entre setembro de 2004 e novembro de 2010.

Posicéo inicial Posicéo final
Estacdo
Latitude (S) Longitude (W) Latitude (S) Longitude (W)
1 03°42°18,3™ 038°29°17,5™ 03°42°12,0™ 038°29°41,4™"
2 03°42°'13,6™ 038°29'44,6™ 03°41’55,5™ 038°29°57,9”
3 03°41°55,1”" 038°30°04,6™ 03°41°43,4™ 038°30°27,1”
4 03°41°39,8”’ 038°30739,3”’ 03°41°25,6™ 038°31°02,7”"
5 03°41°'17,8” 038°31°23,1”" 03°41°03,01”" 038°31°43,5™
6 03°40°55,8”’ 038°31°54,0”’ 03°40°44,7” 038°32716,1”"
7 03°40°48,0”’ 038°32°11,6™’ 03°40736,3” 038°32734,3”
8 03°40°50,1"’ 038°32°46,2"’ 03°40759,8” 038°32731,0”
9 03°40°56,9” 038°32°40,1”’ 03°40°58,6™ 038°32724,5™
10 03°41°15,2”" 038°32724,3”’ 03°40°58,7” 038°32°46,4”"
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Figura 2. Estacfes de amostragens cientificas na enseada do Mucuripe, Fortaleza, CE (linhas vermelhas numeradas de
1 a 10). As amostragens foram realizadas utilizando-se rede de arrasto com portas entre setembro de 2004 e novembro
de 2010. A desembocadura do emissario submarino esta situada aproximadamente entre as estacdes 5 e 6. Linhas pretas
finas indicam areas previamente utilizadas na pescaria de arrasto de camardo utilizando-se embarcacfes motorizadas
[Figura reproduzida de Holanda et al. (2008) e adaptada de Braga (2000) para as linhas da pescaria de arrasto].

Procedimentos de laboratério

Em laboratério, foram identificados todos os peixes e invertebrados ao menor nivel
taxondmico possivel. Na identificacdo das espécies de peixes, foram utilizadas as chaves de
identificacdo das seguintes referéncias: Bigelow & Schroeder (1953), Figueiredo (1977), Figueiredo
& Menezes (1978, 1980, 2000), Menezes & Figueiredo (1985), Gadig (2001) e Araujo et al. (2004).
Para a identificacdo de invertebrados, foram utilizadas chaves para crustaceos decapodos (MELO,

1999) e consulta a especialistas para demais espécies.
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Especificamente para raias, foram utilizados os seguintes procedimentos. Para identificagdo
de raias da familia Dasyatidae, seguiu-se ainda Santos et al. (2004) e foram tomadas a distancia da
ponta do focinho a boca; distancia da ponta do focinho ao olho, didmetro do olho e a relacdo entre
estas medidas e a largura de disco (LD). Para identificacdo de raias da familia Rhinobatidae, foram
examinados espécimes adicionais, sendo que, para a identificagdo de Rhinobatos percellens, foram
utilizados os seguintes aspectos morfoldgicos e morfométricos, diferenciando esta de Rhinobatos
lentiginosus: comprimento total, relacdo entre comprimento da narina e a distancia entre estas,
padrdo de cores e manchas, formato e presenca/auséncia de tubérculos no focinho (Capitulo 2). Para
identificacdo de raias do género Narcine (Narcinidae), adotou-se que, do Ceara ao sul do Brasil,
ocorre apenas N. brasiliensis (ROSA & FURTADO-NETO, 2007).

Especificamente para raias, foram tomados o comprimento do disco (CD) e a largura de
disco (LD). Para o Unico tubardo amostrado, tomou-se o comprimento total (CT). O peso foi dos
espécimes foi registrado sempre que possivel. Dados reprodutivos foram obtidos nas campanhas de
maio de 2007 até novembro de 2010. A maturacdo sexual de machos foi estudada através do
desenvolvimento dos claspers. Para isto, foram tomados o comprimento do clasper (cm) e
determinado o grau de calcificagdo do mesmo (ndo-calcificado, em calcificacdo, e calcificado). Em
relacdo a maturagé@o sexual de fémeas, registrou-se a presenca/auséncia de gravidez, sendo que em

casos de gravidez, foi denifinido o numero de embrides por Gtero (fecundidade uterina).

Analise dos dados

Composicao das capturas por amostragem cientifica

Todas as espécies identificadas foram relacionadas por ordem alfabética, dentro de quatro
grandes grupos: peixes 0sseos, elasmobranquios, crustaceos e demais invertebrados. A abundancia
numérica foi registrada para cada espécie e, para cada uma, indicou-se sua respectiva abundancia

percentual, dentro de seu respectivo grande grupo.
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Abundéancia de elasmobranquios nos periodos anterior e posterior a proibicdo da pesca-de-

arrasto

Conforme mencionado no delineamento do estudo, o presente estudo envolveu a
comparacdo de dois periodos distintos. Dados ndo publicados de esforco de pesca e abundancia de
raias (numérica e em peso), durante o periodo em que a pesca de arrasto de camardo por
embarcagOes motorizadas era permitida, foi obtido de BRAGA et al. (2001). Os referidos autores
estudaram a fauna acompanhante dessa pescaria entre 1997 e 1998 (Tabela 3). Ja para o periodo
apos a proibicdo da referida pescaria, 0s mesmos tipos de dados citados acima (esforgco de pesca e
abundéancia) foram obtidos, através das amostragens cientificas, entre 2004 e 2010 (Tabela 4).
Tabela 3: Esforco de pesca (minutos de arrasto) de uma embarcacdo motorizada de pesca de arrasto de camardo na

enseada do Mucuripe, em Fortaleza, CE, entre julho/1997 e junho/1998, com indicacdo do nUmero de arrastos
(BRAGA, dados ndo publicados).

1997 1998 Total
Jul Ago Set Out Nov | Dez Jan Fev Mar | Abr Mai Jun
N°de 18 20 15 11 8 9 12 15 12 13 15 20 168
arrastos
Minutos | 2.160 | 2.400 | 1.800 | 1.320 | 960 | 1.080 | 1.440 | 1.800 | 1.440 | 1.560 | 1.800 | 2.400 | 20.160
de
arrastos

Tabela 4: Esforco de pesca (minutos de arrasto) das amostragens cientificas (pesca de arrasto de fundo), utilizando uma
embarcagdo motorizada, na enseada do Mucuripe, em Fortaleza, CE, entre setembro de 2004 e novembro de 2010, com

indicacdo do ndmero de arrastos.

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 Total
N° de arrastos 20 20 30 40 10 10 10 140
Minutos de arrasto 200 200 300 400 100 100 100 1.400

Os valores totais de esforco de pesca (minutos de arrasto) e abundancia numérica (nimero
de individuos) e por peso (g), foram utilizados para calculo da captura por unidade de esforco
(CPUE) de cada periodo comparado (sob pressdo pesqueira e apds o fim da pressdo pesqueira).

Dessa forma, calculou-se as ‘CPUE individuos’ e ‘CPUE peso’ para cada espécie de
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elasmobranquio, para cada um dos dois periodos estudados (sob pressdo pesqueira — 97/98; sem

pressdo pesqueira — 2004/2010). Para este calculo foram utilizados os seguintes equacdes:

CPUE individuos = n de individuos / esfor¢o de pesca

CPUE peso = peso total (g) / esforco de pesca

Composicao de elasmobranquios nos periodos anterior e posterior a proibicdo da pesca-de-

arrasto

A abundancia numérica relativa de cada espécie de raia, em cada periodo (anterior e
posterior a pesca), foram determinadas. Valores de cada periodo foram visualizados graficamente

para investigacéo de possivel mudanca na representatividade das espeécies.

Estagio de maturacdo das raias na enseada do Mucuripe

O estagio de maturacao das espécies Dasyatis guttata e Gymnura micrura foram analisados
considerando-se o critério proposto por Yokota & Lessa (2007) e Yokota et al. (2012) (Dasyatis
guttata — machos com LD acima de 47 cm e fémeas com LD entre 50-55; Gymnura micrura -
machos com LD acima de 26,9 cm e fémeas com LD acima de 40,5 cm). Para ambas espécies,
foram estudados os seguintes aspectos: (1) distribuicdo de individuos por classe de tamanho; (2)
maturagdo sexual de machos a partir do desenvolvimento dos claspers; (3) caracterizacdo das
fémeas adultas quanto a estarem gravidas ou ndo e fecundidade uterina; e (4) proporcéo sexual na

area de estudo.
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RESULTADOS

Composicao das capturas por amostragem cientifica

Nas amostragens cientificas realizadas no presente estudo, foram identificadas 132 espécies
de animais marinhos (n=27.723 individuos). Destas, 96 foram de peixes 0sseos (n=24.429). Foram

identificadas, também, 31 espécies de invertebrados (n=3.086) e cinco de elasmobranquios (n=208).

As especies de elasmobranquios foram as seguintes: Dasyatis guttata (n=144), Gymnura
micrura (n=58), Rhinobatos percellens (n=4), Narcine brasiliensis (n=1) e Rhizoprionodon porosus
(n=1). Dessa forma, as duas espécies que se destacaram no grupo quanto a abundancia numérica

foram D. guttata e G. micrura (Tabela 5).

Dentre as 96 espécies de teledsteos, a espécie Pomadasys corvinaeformis, conhecido
popularmente como cord ou coré-branco, foi a mais abundante (n = 8.499). Por fim, entre as 31
espécies de invertebrados, o camardo-sete-barbas, Xiphopenaeus kroyeri (n=1.058), e as espécies de

estrelas-do-mar do género Luidia (n=153) foram as mais abundantes (Tabela 5).
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Tabela 5: Composicao e abundancia numeérica (n) e percentual (%) de espécies capturadas na enseada do Mucuripe,
Fortaleza/CE, entre os anos de 2004 e 2010.

TELEOSTEQOS

, ABUNDANCIA
ESPECIE

n %
Acanthostracion polygonius 2 -
Achirus lineatus 40 0,14
Anchoa sp. 18 0,06
Anchovia clupeoides 42 0,15
Albula vulpes 1 -
Anchoa spinifera 29 0,10
Anchoa tricolor 18 0,06
Anisotremus surinamensis 9 0,03
Archosargus rhomboidalis 1 -
Aspistor luniscutis 95 0,34
Bagre bagre 33 0,11
Bagre marinus 439 1,58
Bagre sp. 342 1,23
Bairdiella ronchus 125 0,45
Bothus ocellatus 4 0,01
Bothus robinsi 1 -
Cathorops spicxii 631 1,06
Centropomus undecimalis 1 -
Centropomus parallelus 1 -



Cetengraulis edentulus
Chaetodipterus faber

Chilomycterus spinosus

Chirocentrodon bleekerianus

Chloroscombrus chrysurus
Citharichthys macrops
Citharichthys sp.
Citharichthys spilopterus
Conodon nobilis
Cyclichthys spinosus
Cynoscion acoupa
Cynoscion leiarchus
Cynoscion microlepidorus
Cynoscion spp.

Cynoscion virescens
Dactylopterus volitans
Diapterus rhombeus
Diplectrum formosum
Engraulis anchoita
Diplectrum radiale
Etropus crossotus

Eucinostomus argenteus

14

80

1936

123

17

25

656

47

418

41

14

254

373

0,05

0,28

6,98
0,44

0,06

0,09
2,36
0,01
0,16
0,02
0,01

0,07

0,01

1,50

0,14
0,05
0,91

1,34

30



Eucinostomus gula
Eucinostomus lefroyi
Eucinostomus melanopterus
Genyatremus luteus
Haemulon aurolineatum

Haemulon parra

Haemulon plumieri
Hexanematichthys grandoculis
Harengula clupeola
Isopisthus parvipinnis
Lagocephalus laevigatus
Larimus breviceps
Lutjanus synagris
Lycengraulis grossidens
Menticirrhus americanus
Menticirrhus littoralis
Micropogonias furnieri
Genidens barbus
Notarius sp.

Notarius grandicassis
Ophichthus parilis

Ophioscion punctatissimus

1323

102

16

15

2457

32

111

1398

192

10

85

103

4,77
0,36
0,01
0,02

0,06

0,01
0,01
0,05
0,05
0,01
8,86
0,11
0,40
5,04
0,69
0,03

0,02

0,30

0,37

31



Opisthonema oglinum
Orthopristis ruber
Paralonchurus brasiliensis
Pellona harroweri
Polydactylus virginicus
Pomadasys corvinaeformis
Pomadasys crocro
Prionotus punctatus
Sciadeichthys luniscutis
Sciades couma

Sciades proops
Scorpaena sp.
Scorpaena plumieri
Selene setapinnis

Selene vomer

Sparisoma rubripinne
Sphoeroides greeleyi
Sphoeroides spengleri
Sphoeroides testudineus
Sphoeroides pachygaster
Sphyraena guachancho

Stellifer brasiliensis

37

183

24

1929

158

8499

153

399

133

39

36

21

16

0,13
0,66
0,08
6,95
0,56

30,65

0,44
1,43
0,01

0,01

0,47

0,14

0,01
0,12
0,02
0,07

0,05

32
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Stellifer rastrifer 330 1,19
Stellifer sp. 127 0,45
Stellifer stellifer 59 0,21
Syacium sp. 75 0,27
Syacium papillosum 136 0,49
Syacium micrurum 149 0,53
Symphurus sp. 71 0,25
Symphurus plagusia 2 -
Synodus foetens 18 0,06
Trachinotus carolinus 2 -
Trichiurus lepturus 3 0,01
Trinectes paulistanus 33 0,11
Sub-total 24.429 88,11
Acanthonyx petiverii 1 -
§ Calappa ocellata 5 0,01
%_): Callinectes danae 369 1,33
é Callinectes ornatus 168 0,60
®)
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Callinectes sapidus 5 0,01
Callinectes sp. 4 0,01
Cronius ruber 1 -
especie ndo identificada de ermitao 27 0,09
Farfantepenaeus brasiliensis 392 1,41
Farfantepenaeus subtilis 492 1,77
Hepatus pudibundus 36 0,12
Litopenaeus schimitti 177 0,63
Panulirus argus 2 -
Panulirus laevicauda 1 -
Portunus anceps 1 -
Portunus spinimanus 3 0,01
Xiphopenaeus kroyeri 1058 3,81
Sub total 2.742 9,89




ELASMOBANQUIOS

INVERTEBRADOS
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Dasyatis guttata 144 0,52
Gymnura micrura 58 0,21
Narcine brasiliensis 1 -

Rhinobatos percellens 4 0,01
Rhizoprionodon porosus 1 -

Sub-total 208 0,75
Astropecten sp. 66 0,23
especie ndo identificada de Cubozoa 1 -

Lolliguncula brevis 7 0,02
Lolliguncula sp. 9 0,03
Luidia senegalensis 16 0,05
Luidia sp. 137 0,49
espécie ndo identificada de lula 36 0,12
Mellita sexiesperforata 7 0,02
Mellita quinquiesperforata 4 0,01
molusco gastropode 1 -

Renilla sp. 32 0,11
Oreaster reticulates 8 0,02
espécie ndo identificada de sipincula 15 0,05
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espécie ndo identificada de anémona 13 0,04
Sub-total 344 1,24
TOTAL 27.723 100

Abundéancia de elasmobranquios nos periodos anterior e posterior a proibicdo da pesca-de-

arrasto

Os valores de abundancia numérica e em peso das espécies de raias capturadas como fauna
acompanhante da pesca de arrasto de camardo (1997/1998) e nas amostragens cientificas
(2004/2010) estdo disponiveis nas Tabelas 6 e 7). Relacionando-se a abundancia numérica (numero
de individuos) com o esforco de pesca de cada periodo, pode-se obter a captura por unidade de
esforco (CPUE). A partir dos valores de CPUE, observou-se que no perido das amostragens
cientificasa abundancia relativa das duas espécies de raias mais abundantes foi muito maior do que
no periodo em que a pesca era permitida (cerca de 20 vezes maior para Dasyatis guttata e de 40
vezes maior para Gymnura micrura) (Figura 3). Ja para a CPUE baseada no peso, mesmo tendo
sido incluido o peso de apenas 32% dos individuos de raias capturados nas amostragens cientificas
(2004 e 2010), ainda assim, foram observados maiores valores neste ultimo periodo. Mais
especificamente, a CPUE peso do periodo de amostragem cientifica foi 20 vezes maior para
Dasyatis guttata e, mais de 100 vezes maior para Gymnura micrura, em relacdo a valores obtidos
no monitoramento da fauna acompanhante da pesca de arrasto no periodo entre 1997 e 1998 (Figura
4),
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Tabela 6: Abundancia numérica e em peso das espécies de raias capturadas como fauna acompanhante da pesca de
arrasto de camardo, por uma embarca¢do motorizada na enseada do Mucuripe, Fortaleza, CE, entre julho de 1997 e
junho de 1998 (valores de abundancia numérica obtidos de BRAGA et al., 2001; valores de peso obtidos de BRAGA
dados néo publicados).

Espécie Abundancia (n) Peso (g)

Dasyatis guttata 241 33.541,00
Rhinobatos percellens 25 4.460,00
Rhinoptera sp. 9 619,00
Gymnura micrura 5 1.077,00
Narcine brasiliensis 9 1.119,00
Aetobatus narinari 1 1.280,00

Tabela 7: Abundancia numérica e em peso das raias capturadas por amostragens cientificas (pesca de arrasto de fundo),
utilizando-se embarcacdo motorizada, na enseada do Mucuripe, Fortaleza, CE, entre setembro de 2004 e novembro de
2010.

Espécie Abundéncia (n) Peso (g)

Dasyatis guttata 144 48.046,67
Rhinobatos percellens 4 100,00
Rhizoprionodon porosus 1 195,00
Gymnura micrura 58 9.903,97
Narcine brasiliensis 1 13,89
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Dasyatis gurtata Gymnura micrura Rhinobatos sp. Narcine brasiliensis Rhizoprionodon porosus Rhinoptera sp. Aetobatus narinari
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Figura 3: Captura por unidade de esfor¢o (CPUE) por nimero de individuos de elasmobranquios capturados na enseada
do Mucuripe, Fortaleza, CE em dois periodos. As capturas foram realizadas por arrasto-de-portas, utilizando-se
embarcagdes motorizadas, através das seguintes atividades: (1) uma de pesca comercial, entre 1997 e 1998, como fauna
acompanhante da pesca de arrasto de camardo, entdo permitida (Braga et al., 2001) (indicado na legenda como ‘97/98°)
e (2) outra de pesquisa cientifica, entre 2004 e 2010, como parte do presente estudo (indicado na legenda como
2004/2010’).

-

Dasyatis guitaia Gymnura micrura Rhinobatos sp. Narcine brasiliensis Rhinoptera sp. Aetobatus narinari Rhizoprionodon
porosus

WO97/98 02004/2010

Figura 4: Captura por unidade de esfor¢o (CPUE) por peso de elasmobranquios capturados na enseada do Mucuripe,
Fortaleza, CE, em dois periodos. As capturas foram realizadas por arrasto-de-portas, utilizando-se embarcacdes
motorizadas, através das seguintes atividades: (1) uma de pesca comercial, entre 1997 e 1998, como fauna

acompanhante da pesca de arrasto de camardo, entdo permitida (Braga, dados ndo publicados) (indicado na legenda
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como “‘97/98) e (2) outra de pesquisa cientifica, entre 2004 e 2010, como parte do presente estudo (indicado na legenda
como ‘2004/2010%).

Composicao de elasmobranquios nos periodos anterior e posterior a proibicdo da pesca-de-

arrasto

No primeiro periodo, anterior a proibicdo (97/98), a espécie Dasyatis guttata teve a maior
representatividade numérica na composicao do grupo de elasmobrénquios, com 83%, sendo seguida
por Rhinobatos percellens com 10%. As demais espécies, Gymnura micrura, Narcine brasilliensis,
Rhinoptera sp. e Aetobatus narinari foram menos representativas, entre 3% e 1% do grupo (Figura
5A).

J& nas amostragens cientificas, realizadas ap6s a proibicdo da pesca de arrasto de camardo
por embarcacfes motorizadas (2004/2010), observou-se 0 aumento na representatividade numérica
de G. micrura no grupo de elasmobranquios, passando a ser de 27%. A espécie D. guttata
continuou sendo a de maior representatividade no grupo, com 69%, enquanto R. percellens

praticamente ndo teve alteracdo em sua representatividade (menos de 2%) (Figura 5B).

W Dasyatis guttata W Gymnura micrura Rhinobatos percellens W Narcine brasiliensis M Rhinoptera sp. W Aetobatusnarinari
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Figura 5: Abundancia numérica relativa das espécies de elasmobranquios capturadas na enseada do Mucuripe,
Fortaleza, CE, por arrasto de fundo, utilizando embarcaces motorizadas, em dois periodos. A) periodo antes da
proibicdo da pesca de arrasto de camardo por embarcac¢bes motorizadas (97/98), como fauna acompanhante. B) periodo

apos a proibicao da referida pescaria (2004/2010), durante amostragens cientificas.

Estagio de maturacgdo sexual das raias na Enseada do Mucuripe

Dasyatis guttata

Do total de 144 individuos, 78 foram sexados, sendo 27 fémeas e 51 machos. Exemplares de
todas as classes de tamanho foram capturados, sendo o maior exemplar uma fémea de 69,3 cm de
largura de disco (LD), capturada em agosto de 2007 (Figura 6). O menor exemplar possuia 12,2 cm
de LD (ndo sexado), tendo sido capturado em agosto de 2006 (Figura 6). No periodo de 2007 a
2010 observou-se a proporgdo entre 0s sexos de 1,6:1, a favor dos machos. Para individuos adultos,
a proporc¢édo sexual foi de 3:1, a favor dos machos. Por fim, para 0s juvenis, a propor¢do entre o0s

sexos foi de 2:1, também a favor dos machos.
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Figura 6: Distribuicdo das classes de largura do disco (LD) de fémeas, machos e individuos ndo sexados de Dasyatis

guttata capturados na enseada do Mucuripe (classes de tamanho de LD entre 12,2 e 44,2 incluem apenas juvenis e as

classes de tamanho acima desta incluem sub-adultos e adultos).

As fémeas foram predominantemente imaturas, com LD entre 13,9 e 30,5 cm. Apenas trés
fémeas adultas foram capturadas, com LD variando entre 58,8 e 69,3 cm. Duas destas fémeas

estavam gravidas, tendo apenas o ovario e Utero esquerdos desenvolvidos (Tabela 8).

Tabela 8: Caracterizagdo de aspectos reprodutivos das fémeas adultas' de Dasystis guttata capturadas por amostragem

cientifica na enseada do Mucuripe, Fortaleza, CE, entre setembro 2004 e novembro de 2010.

ID# LD (cm) Gravida Fecundidade Observacoes
SDOES 25 66,5 Sim 2 Embrides a termo
SDOES 33 58,5 Sim 2 -

L Além destas, outra fémea adulta foi amostrada, medindo 69,3 cm de LD, porém, dados reprodutivos nfo foram

tomados.
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Nos 51 machos amostrados, também foi observada a predominéncia de individuos imaturos
(n=34). Estes imaturos variaram entre 12,2 e 28,3 cm LD. Nesta faixa de tamanho, ndo foi
observada aceleracao de crescimento dos claspers. J& os machos com LD variando entre 47,6 e 55,7

cm possuiam cléspers rigidos e foram considerados adultos (Figura 7).
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Figura 7: Desenvolvimento de claspers de raias Dasyatis guttata capturadas na enseada do Mucuripe, Fortaleza, CE,
entre 2007 e 2010, com indicacdo do grau de calcificagdo. (1) Individuos com comprimento dos cléspers inferior a 10

mm eram imaturos e (2) individuos com comprimento dos claspers acima de 66 mm possuiam os mesmos rigidos,

sendo considerados adultos.

Dentre os 66 individuos ndo sexados, foi observada a ocorréncia de todas as classes de
tamanho, mostrando individuos juvenis e adultos. Destes, pode-se inferir que 36 eram imaturos,
possuindo LD inferior a 47,0 cm, variando entre 12,2 a 46,0 cm. Quatro eram adultos, com LD
superior a 50,0 cm. Finalmente, sete tinham estagio de maturacdo desconhecida, com LD variando
entre 47,0 e 50,0 cm.
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Gymnura micrura

Dos 58 exemplares capturados da espécie, foram sexados 26 individuos, sendo 18 fémeas e
oito machos. Foi observada a presenca de individuos de todas as classes de tamanho, incluindo
juvenis, sub-adultos e adultos de ambos os sexos (Figura 8). O maior exemplar media 63,5 cm de
LD (n&o sexado), sendo capturado em agosto de 2007. O menor foi um macho medindo 14,6 cm de
LD, capturado em marco de 2005. No periodo de 2007 a 2010, a proporc¢édo sexual da espécie foi de
1,3:1, em favor dos machos. Para individuos adultos, a proporcdo sexual foi de 6:1, em favor das

fémeas. Finalmente, para os juvenis a proporcao sexual foi de 1:1.

15
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Figura 8: Distribuicdo das classes de largura do disco (LD) de fémeas, machos e individuos ndo sexados de Gymnura
micrura capturados em Fortaleza, CE, entre 2004 e 2010. Classes de LD entre 12,5 e 26,5 cm incluem apenas juvenis e

classes de LD acima destas incluem sub-adultos e adultos.

Dos oito machos amostrados, obteve-se dados reprodutivos de cinco individuos. Apenas
dois possuiam o clasper rigido e desenvolvido, sendo considerados adultos. Estes mediam 29,0 e

33,2 cm de LD. Os imaturos variaram entre 14,6 e 18,6 cm de LD (Figura 9).
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Figura 9: Desenvolvimento de claspers de raias Gymnura micrura capturadas ao largo de Fortaleza, com indica¢do do
grau de calcificacdo. (1) Individuos com comprimento dos claspers inferior a 4 mm eram imaturos (2) um individuo
com claspers de 8,2 mm possuia 0s mesmos em calcificacdo, sendo considerado sub-adulto e (3) individuos com o

comprimento dos claspers acima de 13 mm possuiam os mesmos rigidos, sendo considerados adultos.

As fémeas (n = 20) foram predominantemente imaturas, com LD entre 16,6 e 33,0 cm. Doze
fémeas adultas foram capturadas, das quais para apenas trés destas, registrou-se informacéo
reprodutiva. Destas, duas apresentavam ovos/embrides em desenvolvimento inicial e, duas outras
com LD de 55,9 e 56,1 cm, apresentavam embrifes a termo (Tabela 9). Dois embrides machos
foram abortados na hora da captura medindo 16,5 e 15,5 cm de LD. Outros oito embrides foram
sexados e medidos, sendo estes cinco fémeas e trés machos, com LD entre 12,5 e 16,4 cm. As

fémeas gravidas de Gymnura micrura possuiam o ovario esquerdo e os dois Uteros funcionais.
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Tabela 9: Caracterizacdo de aspectos reprodutivos das fémeas adultas’ de Gymnura micrura capturadas por

amostragem cientifica na enseada do Mucuripe, Fortaleza, CE, entre setembro 2004 e novembro de 2010.

ID# LD(cm) Gravida Fecundidade Observacoes
SDOES 09 55,9 Sim 5 Embribes a termo
SDOES 43 54,8 Sim ? -

3 Embrides a termo
Utero esquerdo- 2

- 56,1 Sim ) o 3 fémease 2
Utero direito - 3
machos

1 Além destas, outras nove fémeas adultas foram amostradas, porém, dados reprodutivos ndo foram tomados. Estas
possuiam os seguintes valores de LD (cm): 57,0; 53,1; 62,2; 58,2; 60,8; 57,3; 55,2; 56,2; 63,5.

Quanto aos 32 individuos ndo sexados, a distribuicdo das classes de LD mostrou que estes
incluem individuos juvenis e adultos. Catorze individuos com LD inferior a 32 cm podem ser
considerados imaturos, variando entre 15,2 e 27,2 cm. O estagio de maturagdo dos individuos com
LD entre 27,2 e 34,0 cm ndo p6de ser identificado. Por fim, os 10 individuos maiores que 41,0 cm

de LD podem ser considerados adultos.
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DISCUSSAO

Abundancia numérica de raias

Houve um aumento na presenca de raias demersais na enseada do Mucuripe, apés a
proibicdo da pesca de arrasto de camardo por embarcac6es motorizadas. Esse padrao foi indicado
pela diferenca na CPUE (tanto por individuos, quanto por peso) dos periodos de pré (97/98) e pds
(2004/2010) a referida proibigéo. Esse resultado fica ainda mais evidente quando considerado que,
no periodo pos proibicdo (2004/2010), o valor do peso total de elasmobranquios capturados por
amostragens cientificas (utilizado no célculo da CPUE peso) € um ndmero subestimado. Isto
porque, apenas 32% dos individuos de raias capturados nas amostragens cientificas tiveram seus
dados de peso tomados, sendo estes principalmente de Dasyatis guttata. Isto ocorreu porque durante
0s primeiros anos de pesquisa (como parte de um estudo de monitoramento ambiental), deu-se
énfase a abundancia numérica. Além disso, nesses primeiros anos de amostragens cientificas,
espécimes de raias eram frequentemente devolvidos ao mar com vida, logo apds sua identificacdo e
tomada de dados morfométricos, no proprio convés. No intuito de se descrever que parcela dos
individuos das espécies mais abundantes, D. guttata e Gymnura micrura, foram ou ndo pesados, as
figuras 10 e 11 mostram a distribuicdo de individuos nessas duas condi¢cdes (pesado/ ndo pesado),

por classes largura de disco.
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Figura 10: Distribuicdo das classes de largura do disco de individuos pesados e ndo pesados de Dasyatis guttata
capturados por amostragens cientificas, na enseada do Mucuripe, Fortaleza, CE, entre 2004 €2010. Seguindo-se Yokota

& Lessa (2007), foram considerados como adultos os machos com LD acima de 47 cm e fémeas com LD entre 50-55

cm.
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Figura 11: Distribuicdo das classes de largura do disco de individuos pesados e ndo pesados de Gymnura micrura
capturados por amostragens cientificas, na enseada do Mucuripe, Fortaleza, CE, entre 2004 e 2010. Seguindo-se Yokota

et al. (2012), foram considerados adultos os machos com LD acima de 26,9 cm e fémeas com LD acima de 40,5 cm.



48

Em ambos os periodos, a espécie mais abundante foi D. guttata, sendo que a identificacdo
desta pode ser considerada segura. Isto porque a referida identificacdo segue o0s critérios
estabelecidos por Santos et al. (2004) para a diferenciacao entre D. guttata e Dasyatis colarensis; as
duas espécies sdo morfologicamente similares (CHARVET-ALMEIDA et al., 2008) . Em D.
colarensis, a distancia do focinho a boca representa entre 34,9 e 36,7% da largura do disco,
enquanto em D. guttata, essa mesma distancia representa entre 21,5 e 25,5% da largura do disco.
Nos exemplares examinados no presente estudo, o valor médio dessa relacédo foi de 25,4% (maximo
de 29,1% e minimo de 19,6%). Outra diferenca entre as espécies se da na relacdo entre o
comprimento do didmetro do olho e a distancia da ponta do focinho até a boca. Em D. colarensis o
diametro do olho é de 5,6 a 6,9% da distancia do focinho a boca, j& em D. guttata essa mesma
relacdo € de 10 a 39%. Nos espécimes coletados essa relacéo teve valore médio de 19,1% (minimo
de 9,8% e maximo de 32,3%). Dessa forma, ambos os critérios identificam os individuos como D.

guttata.

A abundancia de cada espécie nos dois periodos (com e sem pressdo pesqueira) pode-se
dever a preferéncia de habitat. A atividade pesqueira era realizada em fundo lamoso. Dessa forma,
espera-se que a proibicdo desta atividade tenha impactado espécies que tem preferéncia por este tipo
de habitat. Precisamente, as duas espécies que tiveram maior abundancia ap6s o fim da pressao
pesqueira foram as que tém preferéncia por fundo lamoso, D. guttata e G. micrura. Além disso, as
espécies que ndo diferiram na abundancia nos dois periodos, tem preferéncia por habitat de areia e
proximos a recifes rochosos, Rhinobatos percellense e Narcine brasiliensis (MICHAEL, 1993).
Ainda, as demais espécies que foram raramente capturadas sdo bento-pelagicas, ou seja, habitam a
coluna d'agua indo apenas esporadicamente ao fundo para se alimentar (i.e. Rhinoptera sp.,

Aetobatus narinari e Rhizoprionodon porosus).
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Maturagéo sexual das raias na enseada do Mucuripe

A enseada do Mucuripe é uma area de reproducdo de D. guttata e G. micrura.
Individuos de todas as classes de tamanhos destas espécies foram amostrados na area. Por exemplo,
individuos de D. guttata com 12,2 cm de LD foram amostrados na area. Estes podem ser
considerados neonatos, visto que o tamanho de nascimento da espécie conhecido até entdo era 12,3
a 15,3 cm de LD (YOKOTA & LESSA, 2007). Também para G. micrura foram amostrados
neonatos com 15,2 cm de LD, visto que o tamanho de nascimento da espécie varia entre 13,5 e 17,5
cm de LD (YOKOTA et al., 2012). Alem disso, para ambas as espécies, a elevada abundancia de
juvenis e a presenca de fémeas gravidas, inclusive com embrides a termo, também caracterizam o

ambiente como uma area reprodutiva.

Os valores de primeira maturacdo sexual de D. guttata adotados no presente estudo,
mostraram-se apropriados. Estes foram baseados em Yokota & Lessa (2007), tendo sido aplicados a
todos os individuos, incluindo os que ndo tiveram dados biol6gicos tomados. No presente estudo o
menor macho adulto possuia LD de 47,6 cm, que é um valor préximo do tamanho da primeira
maturacao adotada (acima de 47 cm). Também para fémeas, o0 valor para 0 menor exemplar adulto
de 58,8 cm de LD, foi proximo ao tamanho de primeira maturacdo adotado (entre 50-55 cm).
Portanto, a estimativa de maturacdo sexual, no presente estudo, de individuos de D. guttata em que

dados bioldgicos nao foram coletados, pode ser considerada segura.

Similarmente, os valores adotados para o tamanho de primeira maturagéo sexual para G.
micrura também mostraram-se apropriados. Estes valores para a referida espécie foram baseados
em Yokota et al. (2012), sendo aplicados a todos os individuos, mesmo para 0s que ndo tiveram
dados biologicos tomados. No presente estudo, 0 menor macho adulto possuia LD de 29,0 cm, valor
préximo ao tamanho de primeira maturacdo adotado (acima de 26,9 cm). Também para as fémeas, 0
valor do menor exemplar adulto encontrado foi de 54,8 cm de LD, valor proximo do tamanho de
primeira maturacao adotado (acima de 40,5 cm). Portanto, também para G. micrura, a estimativa de
maturacao sexual de individuos em que dados biologicos ndo foram tomados, pode ser considerada

segura.
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Espécies ameacadas, sobreexplotadas ou ameacadas de sobreexplotacéo

A enseada abriga, ainda, varias espécies consideradas sob algum grau de ameaca pela
legislagéo brasileira. A Instru¢cdo Normativa n° 5, de 21 de maio de 2004, reconhece trés categorias
de ameacas. Pode ser considerada mais relevante a categoria de espécies ameacadas de extincao,
que consiste em um alto risco de desaparecimento na natureza em futuro préximo. Quatro espécies
capturadas pertencem a esta categoria, sendo estas as estrelas-do-mar: Astropecten brasiliensis,
Astropecten cingulatus, Astropecten marginatus e Luidia clathrata. As duas ultimas categorias sao
sobreexplotadas e ameacadas de sobreexplotacdo. Sdo consideradas sobreexplotadas aquelas cuja
condicdo de captura de uma ou todas as classes de idade em uma populagédo séo téo elevadas que
reduz a biomassa, 0 potencial de desova e as capturas no futuro, a niveis inferiores aos de
seguranca. Por fim, sdo consideradas ameacgadas de sobreexplotacdo aquelas cujo nivel de
explotacdo encontra-se proximo ao de sobreexplotacdo. Na instrucdo normativa que rege estas
categorias, as espécies que as compdem foram apresentadas em uma listagem unificadas, sem
distincdo. Na enseada do Mucuripe foram encontradas as seguintes espécies sobreexplotadas ou
ameacadas de sobreexplotagédo: as lagostas Panulirus argus e Panulirus laevicauda; os camardes
Farfantepenaeus brasiliensis, Farfantepenaeus subtilis, Litopenaeus schimitti e Xiphopenaeus

kroyeri; e 0 bagre Genidens barbus.

ImplicacGes para conservacdo e manejo

O presente estudo fornece a primeira verificacdo dos efeitos da proibi¢do da pesca de arrasto
de camardo por embarca¢Ges motorizadas na &rea costeira do Ceara. Os resultados obtidos apontam
para uma eficcia da proibicdo dessa atividade pesqueira. Isto porque houve aumento populacional
de pelo menos duas espécies de raias, D. guttata e G.micrura, que eram as previamente mais
impactadas pela referida pesca. Além disso, estas mesmas duas espécies utilizam a enseada como
area de reproducdo. Por fim, para um melhor gerenciamento espacial é necessario considerar 0s
efeitos da pesca em diferentes espécies afetadas (PATTERSON et al. 2009). De fato, diversas
espécies ameacadas, sobreexplotadas ou ameacadas de explotacdo ocorrem na enseada Dessa forma,
estas espécies também hoje estdo mais protegidas. Coletivamente, essas evidéncias demonstram que
a proibicdo da pesca de arrasto de camardo por embarcacdes motorizadas em areas costeiras pode
ser considerada uma medida de manejo Util para a recuperacdo e ou manutencdo de populacoes

previamente impactadas.
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CAPITULO 2:
IDENTIFICACAO DO CACAO-VIOLA (RHINOBATIDAE: RHINOBATOS) NO CEARA

INTRODUCAO

Elasmobranquios conhecidos como cacdes-viola sdo, na verdade, raias que possuem corpo
alongado, semelhante aos tubarfes. Este grupo de raias possui um focinho moderadamente obtuso,
cauda ndo demarcada do resto do corpo e coloragdo que varia entre o cinza claro e 0 marrom
(FIGUEIREDO, 1977). Os cacOes-viola compdem a familia Rhinobatidae, que inclui espécies de
sete géneros, distribuidos globalmente em mares tropicais e subtropicais (MENNI & STEHMANN,
2000).

Trés espécies do género Rhinobatos ocorrem no oceano Atlantico Oeste: Rhinobatos horkelli
(sudeste do Brasil a Argentina), R. lentiginosus (Canada e Golfo do México) e R. percellens (Caribe
ao norte da Argentina) (BIGELOW & SCHROEDER, 1953; MCEACHRAN & NOTARBARTOLO
DI SCIARA, 1995; MENNI & STEHMANN, 2000). Corroborando a distribuicdo geogréfica
conhecida destas espécies, R. percellens foi o Unico cacgdo-viola citado em um inventario sobre os
elasmobranquios do Ceard (GADIG et al., 2000). No entanto, R. lentiginosus foi listada
posteriormente para o Estado (JUCA-QUEIROZ et al., 2008), o que aumenta de forma significativa
a extensdo da faixa de distribuicdo geografica conhecida para a espécie (do Golfo do México ao
nordeste do Brasil).

Com o intuito de investigar que espécie(s) de cacdo-viola ocorre(m) ao largo do Ceara, o
presente estudo teve como objetivo (1) identificar e depositar em uma colecdo ictiologica publica,
exemplares do género Rhinobatos capturados ao largo do estado, e (2) investigar o registro de

ocorréncia R. lentiginosus no Ceara.
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MATERIAL E METODOS

Espécimes do género Rhinobatos provenientes de coletas no estado do Ceara foram
formalmente depositados e catalogados na Cole¢éo Ictioldgica Prof. Dias da Rocha - CIDRO, do
Instituto de Ciéncias do Mar — LABOMAR, da Universidade Federal do Ceara (Figura 1). Os
espécimes foram identificados a partir de caracteres morfoldgicos diagndsticos para identificacdo de
R. percellens e R. lentiginosus, seguindo-se Bigelow & Schroeder (1953) e McEachran &
Notarbartolo di Sciara (1995). Os referidos caracteres foram: (a) padréo de colora¢do de manchas da
regido dorsal; (b) padrdo de disposi¢cdo de manchas em relagdo a linha média dorsal de cada
espécime.

Figura 1: Exemplares de Rhinobatos percellens capturados na enseada do Mucuripe, Fortaleza/CE (CIDRO 68). (A)
Visdo dorsal do espécime. (B) Viséo ventral do espécime. (C) Visdo ventral da porcéo anterior do espécime, mostrando
o formato retilineo da borda do disco (CIDRO 73).
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Material examinado:

Rhinobatos percellens (Walbaum 1792)

CIDRO 68 (Petro-BCE 10), 08/12/2003, fémea, 551 mm de comprimento total (CT), 3° 23' 9.97" S,
38° 42' 51.84" W; CIDRO 69 (Petro-BCE 10), 08/12/2003, fémea, 508mm CT, 3° 23' 9.97" S, 38°
42' 51.84" W; CIDRO 70 (Petro-BCE 10), 08/12/2003, macho, 541mm CT, 3° 23' 9.97" S, 38° 42'
51.84" W; CIDRO 71 (Petro-BCE 10), 08/12/2003, macho, 280mm CT, 3° 23' 9.97" S, 38° 42'
51.84" W; CIDRO 72 (Petro-BCE 10), 08/12/2003, macho, 164,5mm CT, 3° 23' 9.97" S, 38° 42'
51.84" W; CIDRO 73 (Petro-BCE 02), 09/12/2003, fémea, 304mm CT, 3° 32' 57.63" S, 38° 29'
55.08" W; CIDRO 74 (Petro-BCE 02), 09/12/2003, fémea, 587mm CT, 3° 32' 57.63" S, 38° 29'
55.08" W; CIDRO 75 (Petro-BCE 26), 03/12/2003, macho, 274mm CT, 3° 3' 34.04" S, 39° &'
44.62" W; CIDRO 76 (Petro-BCE 26), 03/12/2003, fémea, 527mm CT, 3° 3' 34.04" S, 39° 8' 44.62"
W; CIDRO 77 (Petro-BCE 10), 08/12/2003, fémea, 578mm CT, 3° 23' 9.97" S, 38° 42' 51.84" W;
CIDRO 78 (Petro-BCE 18), 06/12/2003, macho, 500mm CT, 3° 13' 22.07" S, 38° 55' 48.36" W,
CIDRO 79 (Petro-BCE 18), 06/12/2003, macho, 495mm CT, 3° 13' 22.07" S, 38° 55' 48.36" W,
CIDRO 80 (Petro-BCE 18), 06/12/2003, macho, 520mm CT, 3° 13' 22.07" S, 38° 55' 48.36" W,
CIDRO 12, fémea, 95mm CT, localidade desconhecida (provavelmente Ceard); CIDRO 52,
08/12/1994, fémea, 143mm CT, Icapui, Ceard; CIDRO 35, fémea, 240mm CT, localidade
desconhecida (provavelmente Ceard).
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RESULTADOS

Os caracteres investigados identificaram os espécimes como Rhinobatos percellens: (1) As
manchas distribuidas na regido dorsal dos espécimes eram escuras, com regido central clareada, por
vezes, acompanhadas de pequenos pontos brancos - em Rhinobatos lentiginosus, 0 nimero de
manchas brancas no dorso é reduzido ou ausente, segundo Bigelow & Schroeder (op. cit.); (2) As
manchas estavam dispostas simetricamente ao longo da linha média - em Rhinobatos lentiginosus,

ndo ha simetria, segundo Bigelow & Schroeder (op. cit.).
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DISCUSSAO

Identificacdo dos espécimes

Os dois caracteres morfologicos diagnosticos investigados identificam os espécimes
examinados como R. percellens. Particularmente, a disposi¢cdo simétrica de manchas ao longo da
linha média dorsal dos exemplares pode ser considerado o mais consistente para a identificacao dos
exemplares como R. percellens. Um outro ponto forte do presente estudo foi que 0 mesmo se baseia
em exemplares adultos.

Nota-se ainda que, todos os exemplares examinados que possuiam identificacdo prévia,
aqueles identificados como "Petro-BCE" (n = 13), ja haviam sido identificados originalmente como
R. percellens. Dessa forma, pesquisadores independentes, examinando exemplares ainda frescos e
posteriormente preservados, chegaram a mesma identificacdo da espécie. Isto reforca a conclusdo

sobre a identificacdo dos especimes como sendo R. percellens.

O registro de Rhinobatos lentiginosus no Ceara

O registro de R. lentiginosus citado por Juca-Queiroz et al. (2008, Tab. I, pg. 78) se baseia
originalmente em Brito & Lessa (2000) (B. JUCA-QUEIROZ com. pes.; V. FARIA com. pes.). Por
sua vez, Brito & Lessa (2000) consiste de um resumo de congresso, em que 0S autores reportaram
espécies de raias capturadas/desembarcadas pela frota pesqueira de Camocim, costa oeste do estado
do Ceara. Rhinobatos lentiginosus é listada como uma das espécies capturadas/desembarcadas.
Portanto, o registro da espécie no Ceara consiste da citacdo da mesma como parte de listagens de
espécies (BRITO & LESSA, 2000; JUCA-QUEIROZ et al., 2008).

Baseado no exposto acima, ndo é possivel confirmar ou refutar o registro de R. lentiginosus
para 0 Ceara. No entanto, pode-se concluir que o referido registro ndo possui evidencia que lIhe dé
suporte, visto que 0 mesmo ndo apresenta descricao que possibilite a confirmacao da espécie.

Nota-se ainda, que a faixa de distribuicdo geografica conhecida para R. lentiginosus se
estende do Canada até o Golfo do México. Dessa forma, a ocorréncia desta espécie ao largo do
Ceara implicaria em uma grande extensdo da faixa de distribuicdo conhecida da mesma. Portanto,

sugere-se que um registro de R. lentiginosus para a regido seja apenas considerado valido apos
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exame e descricdo de espécime(s), preferencialmente, incluindo o depdsito deste(s) em colecdo

ictiologica publica.

ImplicacOes para a conservagao e manejo

A presenca de R. percellens na costa do Ceara, ja previamente citada para a regido
(BIGELOW & SCHROEDER, 1953; GADIG et al. 2000; JUCA-QUEIROZ et al. 2008) é
confirmada, baseada em exemplares examinados e depositados em colecdo ictioldgica publica.
Sugere-se que esta seja considerada, até o presente momento, a Unica espécie de cacdo-viola com
ocorréncia ao largo do Ceara.
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CONCLUSOES GERAIS

e A proibicdo da pesca de arrasto de camardo utilizando-se embarca¢Ges motorizadas, em
areas costeiras, afeta positivamente a abundancia de raias demersais previamente impactadas

por essa atividade.

e A area costeira investigada, a enseada do Mucuripe em Fortaleza/CE, abriga todas as classes
de tamanho das raias Dasyatis guttata e Gymnura micrura e portanto pode ser considerada

uma area importante para a reproducdo destas espécies.

e Essa mesma area abriga, ainda, diversas espécies consideradas pela Legislacdo Brasileira

atual como ameacadas (n=4) ou sobreexplotadas ou ameacadas de sobreexplotacdo (n=7).



