Manguezais, Camardes-de-Agua-Doce
e Manjuba-de-lguape: Patrimonios
Natural e Cultural do Vale do Ribeira
e Litoral Sul do Estado de Sao Paulo

Marilia Cunha-Lignon

Giovana Bertini

Santiago Montealegre-Quijano

(Editores)

-’ -

UNESP - Universidade Estadual Paulista
Registro, SP
2021



llustracdo da Capa: Karyna Satomi Izumi



Manguezais, Camardes-de-Agua-Doce
e Manjuba-de-lguape: Patrimonios
Natural e Cultural do Vale do Ribeira
e Litoral Sul do Estado de Sao Paulo

Marilia Cunha-Lignon
Giovana Bertini

Santiago Montealegre-Quijano
(Editores)

UNESP - Universidade Estadual Paulista
Registro, SP
2021



Citacdo sugerida para o livro, de acordo com as normas ABNT:

CUNHA-LIGNON, M., BERTINI, G.; MONTEALEGRE-QUIJANO, S. (ed.). Manguezais,
camardes-de-agua-doce e manjuba-de-lguape: patriménios natural e cultural do Vale do
Ribeira e Litoral Sul do Estado de Sao Paulo. Registro: Unesp, 2021.

Citacao sugerida para capitulo, de acordo com as normas ABNT:

CUNHA-LIGNON, M.; MENDONCA, J.T. Ecossistema manguezal: seus recursos naturais
e pesca.In: CUNHA-LIGNON, M., BERTINI, G.; MONTEALEGRE-QUIJANO, S.
(ed.). Manguezais, camarfes-de-agua-doce e manjuba-de-iguape:
patrimonios natural e cultural do Vale do Ribeira e Litoral Sul do Estado de S&o Paulo.
Registro: Unesp, 2021. p. 23-65.

As informacgdes e opinides expressas neste documento séo responsabilidade dos autores.

Esta permitido o uso sem fins lucrativos do presente material bibliogréfico, desde que
devidamente referenciado, para propésitos académicos, cientificos e/ou administrativos.

Editoracao gréafica: Santiago Montealegre-Quijano

M277

Manguezais, camardes-de-agua-doce e manjuba-de-Iguape [livro
eletronico] : patriménios natural e cultural do Vale do Ribeira e
Litoral Sul do Estado de Sao Paulo / Marilia Cunha-Lignon, Giovana
Bertini, Santiago Montealegre-Quijano, editores. - Registro : Unesp,
2021.

142 p.: 7,062 KB ; PDF
ISBN 978-65-88761-00-7

1.Ecologia de manguezais. 2. Camardo-de-agua-doce. 3. Manjuba
(Peixe). 4. Pesca tradicional. 5. Conservacgdo da natureza. 6. Vale do
Ribeira. I. Cunha-Lignon, Marilia. Il. Bertini, Giovana. Il1.
Montealegre-Quijano, Santiago. IV. Titulo.

CDD - 577.59

Ficha catalografica preparada pela Coordenadoria Geral de Bibliotecas da Unesp



A todas as comunidades locais que tradicionalmente
usam 0s manguezais, os camardes-de-agua-doce e

a manjuba-de-Iguape no Vale do Ribeira e Litoral Sul do
Estado de Sao Paulo.



Sumario

AP TESEINTAGAD ...ttt nee 8

Capitulo 1
Contextualizagdo Ambiental do Vale do Ribeira e Litoral Sul

Marilia Cunha-Lignon, Giovana Bertini & Santiago Montealegre-Quijano

RESUIMIO. .ot e ettt e e e e e et ettt e e e e e e e e e rbbb e e e e e 12
INEFOAUGED ... 13
Vale do Ribeira e Litoral Sul de S80 Paulo.............ccooooeiiiiiie 14
O Canal Artificial Valo GranUe...........uuuuuuuuuuiuieiieieiiueiiernenennnnenneernnrnnnrrneereeeer.s 16
RETEIBNCIAS .....iiiiiiieiiieeee ettt 22

Capitulo 2

Ecossistema Manguezal, seus Recursos Naturais e Pesca

Marilia Cunha-Lignon & Jocemar Tomasino Mendonga

RESUIMIO. ..ot e ettt e ettt e et e et e e et et e et er b e e e erb e e e eera s 26
Introducéo: Manguezais no mundo € N0 Brasil............cccoooeee, 27
Ecossistema Manguezal e seus Servigos ECOSSISEMICOS .........ccvvvvvveviiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 29
Manguezais do Litoral Sul de SE0 PaulO..........ccoooeeiiiiiiiiiiii e 31
A pesca no Litoral Sul de SA0 PaulO ..o 35
A pesca estuarina no Litoral Sul de S80 PaulO...........ccoovvviiiiiiiiiieeeceecees e, 37
Manguezal e Pesca no Litoral Sul de S0 Paulo...........ccccooiieiiiiiiiiiiiii e, 38
Ostra exotica: Saccostrea CUCUNALA .............eiiiiiiiiiiiiiiiiec e 42
Caranguejo-Uuga: UCIAeS COrdatUS..........uuuuiiiiieaiiiiiiiiiiiie e 44
Siri-azul: Callinectes sapidus € C. danae.........cccceeeeeeiiiiiiiiiiiii e 47
Parati: MUGIl CUMEMI@.......cooiiieice et e e e e e e e r e ee e 49
Iriko: Anchoa tricolor, A. lyolepsis € A. MariNii............uuuuuuiumuimiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee. 52
Camardo-estuarino: Litopenaeus schmitti, Farfantepenaeus paulensis e F. brasiliensis
................................................................................................................................. 54
Robalo-peva: Centropomus parallelus ... 57
(O0] 4157 To =T = Todo LTSRN o 0 F= L TP 60

[ (=] (2] A S T= TP 61



Capitulo 3
Camardes-de-Agua-Doce do Vale do Ribeira: Riqueza, Importancia Ecologica e
Econbmica

Giovana Bertini, Maria Maschio Rodrigues, Kelly Kanae lzumi & Karyna Satomi lzumi

RESUIMIO. .. e e et e ettt e e e e et e e e et e e e e rt e e e eeaa s 70
T a1 1o T0 11 o= To TP 71
Caracteristicas Morfologicas d0S Carid@OS ..........coouiiuiiiiiiiiieiiiiiiiiieeee e 71
Histéria de vida dos carideos dulCiCOolas. .........coooiiiiiiiiiiiiiiiii e 73
Metodologia de coleta de camarfes-de-agua-dOCe..........ccceveeeeiiiiiviiiiiii e 74
ANAlISES Laboratoria@iS ........cooveeeeeeeee e 77
Camardes-de-agua-doce do Vale do RiDEIra............uuvuuuiiuiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiinniieeinnennnnn. 80
GEénero MacrobraChium ... 80
GENErO PalaBmON.......ooi i 94
GENEBIO ALYA .o 96
LT a1t o I =0 1101110 PR 98
(O0] g 1S To =T = Todo T ISRl T = L 99
RETEIENCIAS .....eiiiiiiiie ettt 100

Capitulo 4

A Manjuba-de-lguape: Importancia Ecol6gica, Econémica e Social

Santiago Montealegre-Quijano, Marina Vianna Loeb & Jocemar Tomasino Mendonga

RESUIMO. .. et e et e et e et e e et e e et e e et e e e ra e e ee e eenanns 112
INEFOAUGED ... 113
Aspectos da taxonomia e sistematica das manjubas..............ccceeeeeiiiiiiiiiiii e, 114
Contextualizagdo ecossistémica e pesqueira das manjubas em geral ....................... 117
A pesca da manjuba-de-IgUaPE. ..o 119

Histdria dos desembarques de manjuba-de-Iguape............cooeiiieiiiieeeiiieiiicieee e, 121

Artes de pesca empregadas na captura da manjuba-de-lguape: ..........cccccceeeeeenne. 128

A gestéo da pesca da manjuba-de-Iguape............couuueiiiiieeeiiieiiiiee e 129
Biologia pesqueira da manjuba-de-Iguape ... 132
O canal artificial Valo Grande e a pesca da manjuba-de-lguape ...........ccccccvvueeneeennn. 133
(070 g 1Yo [T = Todo LTy {1 0= 11 136

R (=] (2] A [ T= TP 136






Apresentacao

O Vale do Ribeira e Litoral Sul de S&o Paulo abrigam grande diversidade de
ecossistemas e recursos naturais de relevancias ecoldgica, econémica e cultural. A regido
do Vale do Ribeira é considerada a mais importante reserva de agua doce do Estado de
S&do Paulo e um dos bancos genéticos mais conservados do pais. Além disso, o Vale do
Ribeira concentra cerca de 40% da cobertura vegetal da Mata Atlantica remanescente do
estado, sendo a maior area continua em todo territério nacional e um ‘hotspot’ de
biodiversidade em nivel mundial.

Foi nesse cenério onde a Universidade Estadual Paulista (UNESP) criou, em 2013, o
primeiro curso de graduagdo em Engenharia de Pesca da regido Sudeste, com sede na
cidade de Registro. Engenheiros de Pesca buscam a harmonia entre as necessidades
humanas e o respeito pela natureza dedicando esforgos a conservagéo e ao uso racional
dos ecossistemas aquaticos e seus recursos naturais.

A elaboracdo do presente e-book surge da iniciativa dos editores, professores do
referido curso da UNESP, de compor um conjunto de informagfes sobre alguns dos
recursos naturais da regido, no intuito de prover material de divulgacéo, estudo e consulta
para estudantes dos cursos de Engenharia de Pesca, Biologia, Oceanografia e areas afins,
bem como para subsidiar tomadas de decisdo, por parte de prefeitos e gestores de
Unidades de Conservagao ou outros interessados.

Os assuntos tratados neste e-book sdo apresentados em quatro capitulos,
concebidos a partir das respectivas areas de investigacao dos autores. O primeiro capitulo,
‘Contextualizacao Ambiental do Vale do Ribeira e Litoral Sul’, é iniciado conceituando os
servigos ecossistémicos e, posteriormente, sdo apresentadas as principais caracteristicas
da regido, incluindo a bacia hidrografica do rio Ribeira de Iguape, o canal artificial Valo
Grande e as areas protegidas dessa regiéo.

No segundo capitulo, intitulado ‘Ecossistema Manguezal, seus Recursos Naturais e
Pesca’, os autores abordam a distribuicdo dos manguezais no mundo e no Brasil, seus
servigos ecossistémicos e a pesca estuarina no Litoral Sul de Sao Paulo. Além disso,
apresentam informacdes detalhadas dos principais recursos pesqueiros dependentes dos
manguezais da regido, tais como ostra, caranguejo-ucd, siri-azul, parati, camaréao-
estuarino, iriko e robalo-peva.

O terceiro capitulo, ‘Camarfes-de-agua-doce do Vale do Ribeira: Riqueza,
Importancia Ecoldgica e Econémica’, retrata a riqueza das espécies de camarfes-de-agua-

doce presentes na bacia do rio Ribeira de Iguape evidenciando a biologia, a importancia




Apresentacdo

ecoldgica e econdmica das espécies. Sao enfatizadas ainda as caracteristicas morfolégicas
dos Caridea, a historia de vida, a dependéncia das espécies pela dgua salobra e as
principais formas de coleta e analise de dados populacionais.

No quarto capitulo, ‘A Manjuba-de-lguape: Importancia Ecologica, Econbmica e
Social’, os autores apresentam revisdo literaria acerca do conhecimento da manjuba-de-
Iguape, nos aspectos da sistematica, pesca, biologia e uso sustentavel. Um levantamento
dos dados histéricos de producdo pesqueira e algumas diretrizes para seu aproveitamento
sustentavel sao apresentados.

Todos os capitulos foram revisados quanto aos aspectos técnicos, pelo qual
agradecemos pela sua disponibilidade e valiosas sugestdes ao Dr. Edson Montilha de
Oliveira, da Fundacdo para Conservacdo e Producdo Florestal, da Secretaria de
Infraestrutura e Meio Ambiente (FF-SIMA/SP) (Cap. 1); ao Prof. Dr. Ricardo Palamar
Menghini, da Universidade Paulista (UNIP) (Cap. 2); a Profa. Dra. Adriane Araujo Braga, da
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) (Cap. 3) e ao Prof. Dr. André Martins Vaz
dos Santos, da Universidade Federal do Parana (UFPR) (Cap. 4).

Esperamos que a presente contribuigdo sirva de material técnico para seus usuarios,
e que a sua leitura possa enriquecer a argumentacdo e auxilie nas tomadas de decisdo
sobre gestéo de acesso e uso dos recursos naturais no Vale do Ribeira e Litoral Sul de Séao
Paulo, em especifico sobre os manguezais, os camarfes-de-agua-doce e a manjuba-de-

Iguape.

Os Editores
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Capitulo 1

Contextualizagcao Ambiental do Vale do
Ribeira e Litoral Sul

Marilia Cunha Lignon
Giovana Bertini

Santiago Montealegre-Quijano?

Resumo

O Vale do Ribeira e Litoral Sul de Sdo Paulo fornecem inimeros servigos
ecossistémicos, o que proporciona qualidade de vida para diversas populacdes humanas,
tendo ainda relevancias ecoldgica, econbmica e cultural. A regido é composta por 25
municipios, onde a extensa bacia hidrografica do Ribeira de Iguape é um elemento
marcante na paisagem. A presenca do bioma Mata Atlantica, com praias, estuérios,
manguezais, restingas, rios e alagados, proporciona alta diversidade biolégica e cultural.
Contudo, o canal artificial Valo Grande, construido no século XIX para ligar o rio Ribeira de
Iguape a regido estuarina, tem provocado sérias alteracbes ambientais, sociais e
econdmicas no trecho norte do Lagamar. Na atualidade o Vale do Ribeira e o Litoral Sul de
Sao Paulo possuem numerosas Unidades de Conservagao costeiras, marinhas e terrestres,
em diversas categorias de manejo, sendo a regido reconhecida internacionalmente pela

UNESCO e pela Convencéo das Zonas Umidas.

1 Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de Registro, Curso de Graduagdo em Engenharia de
Pesca. cunha.lignon@unesp.br; giovana.bertini@unesp.br; santiago.m.quijano@unesp.br

12



Capitulo 1

Introducéo

Os servicos ecossistémicos sdo os beneficios que as pessoas recebem dos
ecossistemas. Estes incluem servigos de producdo, como alimento e 4gua; servigos de
regulagédo, como o controle de enchentes, de secas, da degradacdo dos solos e de
doencas; servigcos de suporte, como a formacdo dos solos e os ciclos de nutrientes; e
servigos culturais, como recreacéo, valores espirituais e religiosos e outros beneficios ndo
materiais. Os ecossistemas e seus servi¢os séo valiosos para as sociedades humanas, pois
as pessoas fazem uso direto e indireto de seus beneficios, tais como 0s recursos
pesqueiros. Nos servigcos ecossistémicos também sdo englobados os recursos que nao
estejam sendo momentaneamente usados, como por exemplo, os indmeros principios
ativos farmacoldégicos existentes na fauna e na flora (MEA, 2005). Portanto, a populacéo
humana ¢é totalmente dependente dos ecossistemas em fungdo dos valores
disponibilizados.

Dada a grande importancia dos servigos ecossistémicos, foi criado em 2001, com o
auxilio das Nag¢des Unidas, um programa de pesquisa sobre as mudangas ambientais
mundiais e suas tendéncias para as proximas décadas, denominado ‘Avaliacdo
Ecossistémica do Milénio’ (AEM). O objetivo da AEM foi identificar as consequéncias da
mudanca dos ecossistemas para o bem-estar da humanidade, tendo como proposta
sistematizar, avaliar, sintetizar, interpretar, integrar e divulgar informacbes técnicas
existentes de forma util e factivel para tomadores de decisao e para a sociedade em geral
(MEA, 2005).

A AEM foi um programa de trabalho internacional, que envolveu em torno de 1.360
especialistas em todo o0 mundo, a fim de determinar as contribuicbes dos ecossistemas e
estabelecer as bases cientificas necessarias para melhorar a conservacdo e 0 uso
sustentavel dos ecossistemas e suas contribuicbes para o bem-estar humano. Este
programa foi ao encontro de solicitagdes governamentais por informagdes provenientes de
guatro convengdes internacionais (Convencdo sobre Diversidade Bioldgica, Convencéo
das NagOes Unidas de Combate a Desertificacdo, Convengdo Ramsar sobre Zonas
Umidas, e Convenc&o sobre Espécies Migratérias) e visou suprir também as necessidades
de outros grupos de interesse, incluindo comunidade empresarial, setor de salde,
organizacdes ndo governamentais e povos nativos (MEA, 2005).

Além da AEM, outras iniciativas da ONU tém buscado o entendimento e
aproveitamento sustentavel dos servicos que 0s ecossistemas brindam a humanidade.
Entre tais iniciativas, vale destacar o Cédigo de Conduta para a Pesca Responsavel, 0s
Planos Internacionais de A¢éo (IPOASs), o Plano de Implementacéo de Johannesburgo, e
mais recentemente a Agenda 2030, onde sao definidos os 17 Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel (ODS).
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Contextualizagdo Ambiental do Vale do Ribeira e Litoral Sul

No Vale do Ribeira, cidades importantes como Iguape e Cananéia pautaram a
economia entre os séculos XVIII e XIX, no ciclo do ouro e depois do arroz. Entretanto, no
século XX, pelas caracteristicas ambientais, a regido ficou baseada em agricultura de
subsisténcia (Queiroz, 1992). Nesse contexto, o Vale do Ribeira e Litoral Sul de Sdo Paulo
representam importantes areas para conservacao e uso sustentavel, com beneficios ndo
apenas para o Brasil, mas também em nivel mundial, pois abrigam grande diversidade de
ecossistemas e recursos naturais de relevancias ecoldgica, econémica e cultural que
constituem patrimonios da humanidade. O Vale do Ribeira concentra cerca de 40% da
cobertura vegetal da Mata Atlantica remanescente do Estado de S&o Paulo. O bioma Mata
Atlantica tem prioridade de conservagéo, pois € um dos “hotspots” mundiais, além de estar

altamente ameacado no pais.

Vale do Ribeira e Litoral Sul de Sao Paulo

O Vale do Ribeira e o Litoral Sul do Estado de S&o Paulo sdo compostos por 25
municipios: Apiai, Barra do Chapéu, Barra do Turvo, Cajati, Cananéia, Eldorado, Iguape,
Ilha Comprida, Iporanga, Itadca, Itapirapud Paulista, Itariri, Jacupiranga, Juquia, Juquitiba,
Miracatu, Pariquera-Acu, Pedro de Toledo, Peruibe, Registro, Ribeira, Ribeirdo Branco, Sao
Lourenco da Serra, Sete Barras e Tapirai (Figura 1). A regido possui area de 18.075,27 ha
e populacdo total de 443.231 habitantes (SEAD, 2018). Grandes contrastes
socioambientais sdo observados no Vale do Ribeira: por um lado, alta biodiversidade, com
21% de toda a Mata Atlantica remanescente no pais e, por outro lado, com indice de
Desenvolvimento Humano abaixo da média estadual (0,783) (IBGE, 2020).

Esta regido integra uma extensa area, representada pela bacia hidrografica do Ribeira
de Iguape, e pelo Litoral Sul do Estado de S&o Paulo, a qual esta inserida na Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI 11) do Estado de Sao Paulo, com 17.068
km? (Sdo Paulo, 2012a) (Figura 2). A disponibilidade hidrica total é de 229 m3/s, enquanto
a demanda chega a pouco mais de 3 m3/s, sendo, portanto, uma importante area de reserva
hidrica (Sao Paulo, 2012a). A UGRHI 11, juntamente com as UGRHI 3 (Litoral Norte) e

UGRHI 7 (Baixada Santista) compdem a regido Hidrogréafica da Vertente Litoranea.
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Capitulo 1

2
T Sistema de Coord. Gengraficas

S ———— | DATUM 5D 69
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Base Cartografica: IBGE, 2006,
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80w Blaboragio: CGMA/SDT/MDA, margo/2015

Figura 1. Municipios do Vale do Ribeira e Litoral Sul de S&o Paulo. Fonte: CGMA/SDT/MDA
(2015).

Unidades Hidrograficas de
Gerenciamento de Recursos Hidricos _
do Estado de Sao Paulo - UGRHI

PLANO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS / PLANO CARTOGRAFICO DO ESTADO DE SAO PAULO

Figura 2. Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHIs) do Estado de S&o
Paulo. A regido do Vale do Ribeira e Litoral Sul fazem parte da UGRHI 11. Fonte: Instituto
Geografico e Cartografico (http://www.igc.sp.gov.br/produtos/ugrhi.html).
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Contextualizagdo Ambiental do Vale do Ribeira e Litoral Sul

O rio Ribeira de Iguape é o principal rio da bacia e tem sua nascente no Estado do
Parana, percorrendo cerca de 470 km até desaguar no Oceano Atlantico, em Barra do
Ribeira, no municipio de Iguape (S&o Paulo, 2012a). O rio Ribeira de Iguape pode ser
dividido em trés trechos: alto, médio e baixo. Nos alto e médio cursos ocorrem corredeiras,
enquanto a porgao baixa da bacia apresenta um fluxo mais lento e grande sinuosidade,
sendo comum a ocorréncia de enchentes anuais no verdo e a formagdo de terrenos
alagados ao seu redor (Camargo et al., 1972). O Alto Ribeira, € marcado pela presenca da
Serra do Mar, apresentando uma paisagem montanhosa e florestada, por onde passa o rio
Ribeira de Iguape, em cujas margens situam-se cidades e municipios como Iporanga, Apiai,
Ribeira e Itaoca. A regido do Médio Ribeira é marcada pela presenca do rio que recebe
afluentes importantes como o Juquia e o Jacupiranga e onde se situam cidades como
Eldorado, Sete Barras e Registro. Ja na regido do Baixo Ribeira as terras sdo mais planas
e inundaveis, onde o rio desce em meandros até desembocar na regiao litoranea préxima
a lguape (Diegues, 2007).

A porcdo litorAnea do Vale do Ribeira é limitada ao norte por Iguape, no Estado de
Sdo Paulo, e ao sul por Paranagua, no Parana. Essa darea litorAnea é conhecida
regionalmente como Lagamar, sendo formada por uma enorme planicie sedimentar
marcada por morros arredondados, restingas, manguezais, canais e mares interiores, o que
da uma boa ideia da paisagem diversificada da regido, que guarda até hoje, marcas da

cultura e costumes tradicionais, em meio a natureza conservada (Magalhaes, 2003).

O Canal Artificial Valo Grande

O canal artificial Valo Grande foi construido com a finalidade de escoamento da
producao de arroz da regido, visto que a rizicultura era a atividade comercial predominante
no Vale do Ribeira entre 1840 e 1860 (Valentin, 2006). O escoamento da producao de arroz,
era realizado pelo rio Ribeira de Iguape até um porto fluvial pr6ximo da cidade de Iguape,
onde as sacas de arroz eram transportadas em carrogas até o porto maritimo. Dessa
maneira, para solucionar esse impasse, surgiu a ideia de construir um canal que ligasse o
rio Ribeira de Iguape e o Porto de Iguape. A construgéo do canal artificial durou 20 anos. A
obra foi inaugurada em 1855, tratando-se de um canal com 4 m de largura, 2 m de
profundidade e 2 km de extensdo. No entanto, a correnteza das aguas do rio Ribeira de
Iguape rapidamente comecou a erodir as margens, aumentando a largura do canal, se
tornando o curso principal do rio em direc&o ao litoral, com mais de 300 metros de largura
e, portanto, denominado "Valo Grande" (Carneiro, 2005; S&o Paulo, 2012b) (Figura 3). Este
fato configurou-se como um dos maiores desastres ambientais da costa brasileira, visto que
o Valo Grande tem causado a desestruturacdo do ecossistema e a reconfiguracdo da

paisagem do Complexo estuarino-lagunar Cananéia-lguape (Prado et al., 2019).
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Capitulo 1

Os impactos negativos da construcdo do Valo Grande no Complexo estuarino-lagunar
Sao numerosos, como por exemplo, o assoreamento do Mar Pequeno, queda da vazéao do
trecho do rio a jusante de Iguape, deslocamento da Barra de Icapara, aumento da llha
Comprida, redugéo das areas de manguezal, surgimento de bancos de macrdfitas, maior
concentracdo de poluentes na area estuarina, perda de biodiversidade, diminuicdo do
potencial pesqueiro de espécies marinhas, entre outros (Mahiques et al., 2009; Mahiques
et al., 2013; Cunha-Lignon et al., 2015; Prado et al., 2019). Diante de todos esses efeitos
negativos, a possibilidade de fechamento do canal tem sido matéria de discussdo
constante. Em 1978, foi concluida a construcdo de um dique de pedras, que devido as fortes
enchentes do rio em 1980 e 1981, acabou cedendo parcialmente em 1983, e
completamente em 1995 (Carneiro, 2005; Mendonga & Sobrinho, 2013). Atualmente, a
guestdo do Valo Grande permanece ainda sem definicdo, passados mais de 150 anos
desde os seus primeiros impactos significativos na regido (Prado et al., 2019). Aspectos
especificos da relagéo entre o Valo Grande e as areas de manguezal e a pesca da manjuba-

de-lguape séo abordados nos respectivos capitulos deste e-book.

Figura 3. Canal artificial do Valo Grande em 2015. Foto: Marilia Cunha Lignon.

Areas Protegidas do Vale do Ribeira e Litoral Sul
O Mosaico de Areas Protegidas do Lagamar, criado em 8 de maio de 2006, possui
mais de 40 Unidades de Conservacéo (UCs) costeiras, marinhas e terrestres, de diversas

categorias de manejo (MMA, 2006) (Figura 4). A diversidade paisagistica desse mosaico
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de UCs, formada por manguezais, restingas, floresta ombroéfila densa, praias, estuario, rios
e alagados proporciona alta diversidade biol6gica e cultural.

Em relagdo a diversidade cultural, o Vale do Ribeira e Litoral Sul abrigam cerca de 80
comunidades quilombolas, centenas de comunidades caicaras, 16 comunidades indigenas
e a maior concentracao de agricultores familiares do Sudeste do pais. Além disso, vivem
na regido muitos imigrantes europeus, norte-americanos e japoneses (ISA, 2013).

Com referéncia & paisagem, essa regido constitui exemplo Unico de zonas Umidas
com alta diversidade natural, além de possuir uma rara beleza cénica, espécies ameacadas
e endémicas, entre outras caracteristicas que a qualificaram como integrante da Reserva
da Biosfera da Mata Atlantica e do Sitio do Patriménio Mundial Natural, reconhecidos pela
UNESCO, desde 1991 e 1999, respectivamente. A Convencdo das Zonas Umidas
reconheceu a Area de Prote¢cdo Ambiental Cananéia-lguape-Peruibe (APACIP) como sitio

Ramsar de importancia internacional, em 2017 (Ramsar, 2017).
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Figura 4. Mosaico de Unidades de Conservacdo do Lagamar, Litoral Sul de S&o Paulo e
Litoral do Parana, com suas respectivas Unidades de Conservacdo em diferentes
categorias. Fonte: MMA.

O Mosaico do Jacupiranga (MOJAC), criado em 21 de fevereiro de 2008, € composto
por 14 Unidades de Conservacéo, sendo trés de Protecao Integral e 11 de Uso Sustentavel.

Sua area é de 243.885,78 ha, abrangendo os municipios de Barra do Turvo, Cajati,
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Cananéia, Eldorado, Jacupiranga e Iporanga. Fazem parte do MOJAC as seguintes
Unidades de Conservacao: Parque Estadual (PE) Caverna do Diabo, PE do Rio Turvo, PE
Lagamar de Cananéia; Area de Protecdo Ambiental (APA) dos Quilombos do Médio Ribeira,
APA de Cajati, APA do Rio Vermelho e Rio Pardinho, APA do Planalto do Turvo; Reserva
de Desenvolvimento Sustentavel (RDS) de Lavras, RDS dos Quilombos de Barra do Turvo,
RDS dos Pinheirinhos, RDS Barreiro/Anhemas e RDS Itapanhapima; além das Reserva
Extrativista (RESEX) Taquari e Ilha do Tumba (Figura 5) (SIMA, 2020).

.........
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Figura 5. Localizagdo dos municipios e categorias de UCs que comp&em o MOJAC. Fonte:
Instituto Florestal (2008).

19



Contextualizagdo Ambiental do Vale do Ribeira e Litoral Sul

O Mosaico de Areas Protegidas Marinhas do Litoral de S&o Paulo, inclui as APAs
Marinhas dos Litorais Norte, Centro e Sul. A APA Marinha do Litoral Sul (APAMLS), criada
em 2008, possui atualmente area de 368.742,53 ha. Inseridas na APAMLS estéo o PE da
llha do Cardoso e as Estacdes Ecoldgicas Tupinambas e Tupiniquins (Figura 6). Do
processo de criacdo da APAMLS surgiu a Area de Relevante Interesse Ecoldgico (ARIE)
dos Guaras, a qual é formada por manguezais e possui 455,27 ha. A ARIE é em geral de
pequena extensdo, com pouca ou nenhuma ocupa¢do humana, com caracteristicas
naturais extraordinérias e que abriga exemplares raros da biota regional, tendo como
objetivo manter os ecossistemas naturais de importancia regional ou local, e regular o uso
admissivel dessas areas, de modo a compatibiliza-lo com os objetivos de conservagéo da
natureza (SIMA, 2020).

APA Marinha do Litoral Sul

AREA DE PROTEGCAO AMBIENTAL MARINHA DO LITORAL SUL

Localizagho
Decreto 53.527 de 08 de Outubro de 2008

Figura 6. Localizacdo geogréafica da APA Marinha Litoral Sul e outras UCs adjacentes.
Fonte: Fundacé&o Florestal (2008).

O Mosaico Juréia—Itatins possui mais de 110 mil hectares, e é composto por quatro
Unidades de Conservacao (UCs) de Protecdo Integral (Estacao Ecoldgica Juréia-Itatins -
EEJI, Parque Estadual Itingucu — PEIT, Parque Estadual do Prelado - PEP e Reflgio de
Vida Silvestre nas ilhas do Abrigo e Guararitama), e duas Unidades de Conservacdo de
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Uso Sustentavel (Reservas de Desenvolvimento Sustentavel da Barra do Una - RDSBU e
do Despraiado - RDSD). A maior parte deste mosaico localiza-se no Litoral Sul e Vale do
Ribeira, nos municipios de Iguape, Itariri, Miracatu e Peruibe, mas estende-se até a Regido
Metropolitana da Baixada Santista (Figura 7) (SIMA, 2020).

Rio Ribeira de Igeapé

Figura 7. Mosaico Juréia-Itatins e UCs que o compdem. Fonte: Sdo Paulo (2013).

Todos esses mosaicos, 0s quais abrigam diversas UCs, compdem importante
corredor ecoldgico na regido sudoeste do Estado de Sdo Paulo (Figura 8). A grande
diversidade de paisagens e ambientes presentes na regido, inclusive cavernicolas,
fornecem indmeros servicos ecossistémicos de producdo, de regulagdo e culturais,
proporcionando qualidade de vida para diversas populacdes humanas. Entre os muitos
beneficios que o Vale do Ribeira e Litoral Sul de S&o Paulo tém fornecido ao longo dos
anos a populacéo estéo a disponibilidade de agua, regulagéo do clima, armazenamento e
estoque de carbono da atmosfera, habitats para espécies da fauna e flora, manutencéo de
encostas e reducdo de enchentes, disponibilidade de paisagens de grande beleza cénica
para atividades de contato com a natureza, além de possibilidades de emprego e renda
(RBMA, 2020).
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Figura 8. Unidades de Conservacdo estaduais sob gestdo da Fundacao Florestal. Fonte:
Fundacéo Florestal (2009).
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Capitulo 2

Ecossistema Manguezal, seus Recursos
Naturais e Pesca

Marilia Cunha Lignon *

Jocemar Tomasino Mendonga ?

Resumo

Os manguezais estao entre 0s ecossistemas mais produtivos do planeta, ao fornecer
bens e servicos ecossistémicos a sociedade. O Brasil € o segundo pais no mundo em area
de manguezais. A pesca no Brasil é principalmente artesanal e costeira, que depende direta
ou indiretamente dos servi¢os ecossistémicos dos manguezais. O Litoral Sul de S&o Paulo,
localizado no Sudeste do Brasil, consiste em um complexo Unico de canais lagunares, onde
ocorre a maior area de manguezal do estado. O presente capitulo apresenta informacdes
sobre 0s servigos ecossistémicos prestados pelos manguezais, o estado de conservacao e
a pesca estuarina neste importante ambiente. Entre os produtos pesqueiros com maior
dependéncia das areas de manguezal e mais abundantes s&o: ostra, caranguejo-uca, siri-
azul, parati, iriko, camarao-estuarino e o robalo-peva. Os mesmos contribuem com 95% do
volume desembarcado, sendo importantes recursos da pesca artesanal do Litoral Sul de
S&o Paulo. Conclui-se neste capitulo que manguezais saudaveis (conservados) sustentam
a diversidade cultural de comunidades tradicionais, uma vez que uma multiplicidade de
artes de pesca tradicionais € usada para capturar diferentes espécies de recursos naturais

que usam o ecossistema manguezal em algum momento de seu ciclo de vida.

1 Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de Registro, cunha.lignon@unesp.br

2 Instituto de Pesca, APTA/SAA/SP, Nlcleo de Pesquisa do Litoral Sul, jocemar.mendonga@gmail.com
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Introducdo: Manguezais no mundo e no Brasil

O manguezal é considerado um dos ecossistemas costeiros mais importantes do
planeta, encontrado em regides tropicais e subtropicais (Figura 1), principalmente, entre as
latitudes 5°N e 5°S (Giri et al., 2011). Sdo ecossistemas localizados entre a interface
dinmica da terra e do mar, e com isso possuem vegetacao adaptada as variacdes diarias
de salinidade (UNEP, 2014).
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Figura 1. Distribuicho do ecossistema manguezal no mundo, com destaque para a
diversidade de espécies nas regibes Indo-Pacifico Oeste e no Atlantico Pacifico Leste.
Fonte: UNEP (2014).

Aproximadamente 75% dos manguezais do mundo sédo encontrados em apenas 15
paises e somente 7% estéo localizados em Areas Protegidas (Giri et al., 2011). As maiores
extensbes de manguezais sdo encontradas na Asia (42%), seguida pela Africa (20%),
América do Norte e Central (15%), Oceania (12%) e América do Sul (11%). O Brasil possui
1.225.444 ha, sendo o 2° pais em area de manguezal do mundo (ICMBio, 2018).

No Brasil, 0s manguezais encontram ambientes propicios para se estabelecer e se
desenvolver em todos os estados costeiros, com excecéo do litoral do Rio Grande do Sul,
pois nessas latitudes as condigdes climaticas necessarias ao seu desenvolvimento ndo sao
encontradas. Ao longo de mais de 7.000 km de costa brasileira, os manguezais se
distribuem em estuarios, baias, regides lagunares ou reentrancias (ICMBio, 2018) (Figura
2). Um total de 120 Unidades de Conservacao possuem manguezais, abrangendo uma area
de 12.114 km?, o que representa 87% do ecossistema em todo o Brasil (ICMBio, 2018).
Segundo a legislacéo brasileira (Lei Federal n° 12.651/2012, Art. 4°, inciso VII), manguezal

é Area de Preservacdo Permanente (APP) em toda a sua extens&o.
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Mapa dos Manguezais do Brasi

Figura 2. Distribuicdo dos manguezais no Brasil. Fonte: ICMBio (2018).

Em condi¢cdes ambientais ideais, os mangues formam florestas produtivas, que tém
sido utilizadas, ha milhares de anos por populacdes costeiras, como um importante recurso
econdmico em diversas partes do mundo (Worm et al., 2006). O homem do sambaqui, que
habitou as zonas costeiras coletando moluscos e peixes de areas estuarinas e lagunares,
consumia 0S recursos pesqueiros e acumulava seus residuos em um mesmo local. Em
fungéo disso, deu-se o nome de sambaqui (acumulado de conchas). Os sambaquis sé&o
marcos paisagisticos, pois representam assentamentos estabelecidos em areas de elevada
produtividade, onde comunidades humanas captavam seus recursos naturais, proximas
aos manguezais estuarinos-lagunares (Bandeira et al., 2016). Ab’'Saber & Besnard (1953)
fizeram registros e mapeamento de diversos sambaquis na regido estuarino-lagunar de
Cananéia (Litoral Sul de Sao Paulo). Esse trecho do litoral paulista apresenta inidmeros
sambaquis em decorréncia da presenca de manguezais extremamente produtivos.

Apesar de seu grande valor, o ecossistema manguezal é um dos mais ameacados do
planeta (Valiela et al., 2001). Os manguezais estdo sendo destruidos em taxas de trés a
cinco vezes maiores que as taxas médias de perda florestal, e mais de um quarto da
cobertura de mangue original ja desapareceu; impulsionado pela conversao da terra para
a aquicultura e agricultura, ocupacdo costeira sem planejamento, poluicdo e sobre-
exploracéo de seus recursos naturais. A medida que 0s manguezais se tornam menores e

mais fragmentados, a importante prestacdo de bens e servi¢cos ecossistémicos esta sendo
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diminuida ou mesmo perdida. As consequéncias da degradacdo dos manguezais sdo
particularmente severas para o bem-estar das comunidades costeiras nos paises em
desenvolvimento, especialmente onde as pessoas dependem diretamente de bens e
servicos dos manguezais para sua subsisténcia diaria (UNEP, 2014).

Ecossistema Manguezal e seus Servi¢gos Ecossistémicos

O ecossistema manguezal fornece inUmeros servigcos ecossistémicos ao ofertar
importantes beneficios as popula¢cdes humanas (Van Lavieren et al., 2013; UNEP, 2014)
(Tabela 1 e Figura 3). Os manguezais proporcionam as comunidades humanas diversos
beneficios, tais como o fornecimento de alimento (proveniente da pesca que sustenta
vidas), a protecao da zona costeira contra eventos extremos, a retencéo de sedimento e
reducdo dos processos erosivos em areas estuarinas, bem como, ser importante area para
atividades recreativas (Figura 3). Além disso, a vegetacao tipica de mangue pode remover
grandes quantidades de diéxido de carbono da atmosfera, ajudando a regular o clima no
planeta. Manguezais acumulam carbono continuamente em sua biomassa vegetal e no
sedimento, constituindo importantes reservatérios. Dessa forma, 0s manguezais ajudam a
mitigar as mudangas do clima, ao sequestrar e armazenar quantidades significativas de
carbono da atmosfera, conhecido como carbono azul costeiro (Donato et al., 2011).

No Brasil, entre as principais atividades econdmicas das comunidades tradicionais
costeiras estao as atividades de pesca em manguezais e areas adjacentes. Todas essas
atividades apresentam alto potencial de geracdo de renda em bases sustentaveis. Embora
os dados de pesca em manguezais sejam limitados, estima-se que, em alguns estados
brasileiros, a contribuicdo desses ecossistemas atinja quase 50% da producéo total da
pesca artesanal (ICMBio, 2018).
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Tabela 1. Servigos Ecossistémicos dos Manguezais. Adaptado de Van Lavieren et al. (2013).

Servigos Ecossistémicos dos Manguezais

Provisao

Regulagao

Suporte

Cultural

Bens e Produtos

Processos Naturais

Processos Naturais que
mantém outros Servigos
Ecossistémicos

Beneficios Ndao Materiais

Servigo Exemplo Servico Exemplo Servico Exemplo Servico Exemplo
A Mad.elra, Estoque de Altas taxas de Cicligsis Manutencédo Eetet Baissacinica
florastais tanino, carbono sequestrode P N do fl_uxo de stetico e paisagem

resina, fibras (carbono azul) carbono nutrientes
Regulagcéo do clima,
Recursos protecédo contra Matéria Bisenlise
pesqueiros: eroséo do solo, orgénica e qt a,
Fornecimento peixes, Protec&o da retencdode Producéo oxigénio Ediicscional czziilaa?éaoo'
de alimento crustaceos, zona costeira | sedimento, protecdo priméria produzidos ambiegtal
moluscos, contra eventos pela oo m;aio
equinodermos extremos (tsunamis, fotossintese e=ihde
furacdes, tormentas)
Espécies i " Ecoturismo, caiaque,
selvagens, Regulagdo do Manutengéo e passarela em

Recyrsos blotgcnologla RegL'JIagéo da ﬂugg hid~nco, prpmogéo da Polinizacdo Recreacéo manguezal, pesca

genéticos derivada de agua purificacdo da diversidade esportiva/amadora
produtos do agua biolégica sbearvacisda ave,s
manguezal ¢
S— Bercariode Identidade Mani =
ooz : anifestacdes
modicmars | medicmais | Biofiregem | O e | Habitat | espécies marimhas| espirtuale | igiolie
© polientes e dulcicolas religiosa
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Figura 3. Servicos ecossistémicos prestados pelos manguezais para proporcionar bem-
estar humano. Fonte: Adaptado de UNEP (2014).

Manguezais do Litoral Sul de S&o Paulo

O Litoral Sul de S&o Paulo abriga as areas mais extensas e conservadas de
manguezal do Estado de S&o Paulo (Cunha-Lignon et al., 2009). A partir de imagens do
satélite Landsat-TM de 2010, foram identificadas 15.193 ha de area de manguezal para
esse trecho do litoral. Recentemente, mapeamento desse ecossistema com imagens do
satélite de Sentinel-2 de 2019, indicaram 11.943,24 ha (Cunha-Lignon, 2020) (Figura 4). A
diferenca de area deve-se ao maior detalhamento do satélite Sentinel, de alta resolugéo,
além da diferengca de nove anos entre as imagens e de possiveis alteracdes ambientais
(Cunha-Lignon, 2020).

Os manguezais desse trecho do litoral estdo inseridos em areas reconhecidas
internacionalmente pela UNESCO e pela Convencao Internacional das Zonas Umidas, as
quais definiram o ‘Patriménio Mundial Natural Reservas da Mata Atlantica do Sudeste’ e o
‘Sitio Ramsar Area de Protecdo Ambiental Cananéia-lguape-Peruibe’, respectivamente.
Mais informacgdes, consultar capitulo ‘Contextualizacdo Ambiental do Vale do Ribeira e

Litoral Sul’ desse e-book.

31



Ecossistema Manguezal, seus Recursos Naturais e Pesca

Manguezais do Complexo Estuarino-Lagunar de Iguape-Cananéia
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Figura 4. Distribuicdo dos manguezais no Litoral Sul de S&do Paulo. Fonte: Cunha-Lignon
(2020).

No Litoral Sul de S&o Paulo, ocorrem as seguintes espécies vegetais tipicas de
mangue: mangue vermelho Rhizophora mangle (Rhizophoraceae), mangue branco
Laguncularia racemosa (Combretaceae), e mangue preto (ou também denominado de
mangue amarelo) Avicennia schaueriana (Acanthaceae) (Tabela 2). Nesse trecho do litoral
de Sao Paulo, sdo encontradas outras espécies vegetais associadas aos manguezais, tais
como o mangue de botdo Conocarpus erectus (Combretaceae), a samambaia do mangue
Acrostichum aureum (Pteridacea) e o capim-marinho Spartina alterniflora (Poaceae)
(Tabela 3) (Schaeffer-Novelli et al., 1990).
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Tabela 2. Caracteristicas das espécies vegetais de mangue que ocorrem no Litoral Sul de S&o Paulo. Fotos: Marilia Cunha Lignon.

Nome especifico

Nome vulgar

Raizes

Propagulos

Plantulas

Rhizophora mangle

Mangue vermelho

Laguncularia racemosa

Mangue branco

Avicennia schaueriana

Mangue preto ou
amarelo
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Tabela 3. Espécies associadas aos manguezais. Fotos: Marilia Cunha Lignon.

Nome especifico Nome vulgar

Conocarpus erectus Mangue de botao

Acrostichum aureum | Samambaia do mangue

Spartina alterniflora Capim-marinho

A dominancia das espécies vegetais de mangue em diferentes manguezais do Litoral
Sul de Sao Paulo é resposta a fatores ambientais distintos, tais como energia das correntes
de maré ou de rios, granulometria do sedimento (silte-argila a areia), presenca de micro
canais, topografia, frequéncia de inundacao pelas marés, salinidade, entre outros. Alguns
padrées de zonagado podem ser observados nesse trecho da costa paulista. Os manguezais
localizados as margens do estuario e de rios (também conhecidas como areas de franja dos
manguezais) sdo dominados pelo mangue vermelho (R. mangle) com alto desenvolvimento
estrutural (alturas em torno de 10 a 15 m e didmetros dos troncos variando entre 2,5 cm e 10
cm, mas podendo ser encontradas arvores com didmetros acima de 10 cm). O mangue preto
(A. schaueriana) com alto desenvolvimento estrutural também pode ser observado nas
franjas, em geral em &reas onde h& processo erosivo intenso. Nas areas de deposigédo de
sedimento com baixa energia das marés, observa-se dominancia do mangue branco (L.
racemosa) com baixo desenvolvimento estrutural (altura das arvores em torno de 2 m e
didmetro do tronco menores do que 2,5 cm). Em areas mais internas aos manguezais, onde
h& menor frequéncia de inundacao pelas marés, pode-se encontrar dominancia de mangue
branco com pequeno desenvolvimento estrutural (em geral, em sedimento arenoso) ou
mangue preto (A. schaueriana), essa Ultima espécie com alto desenvolvimento estrutural em

sedimento argiloso (Cunha-Lignon et al., 2011). Diversos fatores ambientais podem influenciar
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na diversidade estrutural das espécies vegetais de mangue (Cunha-Lignon et al., 2011).
Dessa forma, outros padrdes de zonagdo também podem ocorrer nos manguezais da regido.

Em relacdo ao estado de conservacao dos bosques de mangue, na regido de Cananéia
(trecho sul do sistema costeiro) predominam bosques conservados (saudaveis), o que pode
ser observado na dominancia de arvores vivas (cerca de 80%) das espécies de mangue
vermelho R. mangle, branco L. racemosa e preto A. schauerina. Por outro lado, na regido de
Iguape (trecho norte do sistema costeiro), verificou-se alta dominancia de arvores mortas
(acima de 60%) de mangue branco L. racemosa (Cunha-Lignon et al., 2015).

Os manguezais do trecho norte do estuario tém sido submetidos a sérios impactos ao
longo dos anos. Conforme apresentado no capitulo de ‘Contextualizacdo Ambiental do Vale
do Ribeira e Litoral Sul' deste e-book, o canal artificial Valo Grande tem carreado grande
volume de agua doce e de sedimento do rio Ribeira de Iguape para o trecho estuarino préximo
a lguape, provocando diversas alteragfes ambientais (Mahiques et al., 2009; 2013; Prado et
al., 2019). As areas de manguezal tém sofrido reducéo, pois a medida que as arvores morrem,
0 ambiente vai sendo aos poucos colonizado por espécies de macrofitas aquaticas, o que
impede a regeneracdo natural das espécies tipicas de mangue nestas areas ja alteradas,
ocorrendo desta forma, uma substituicAo do ecossistema manguezal por bancos de
macrofitas aquaticas (Cunha-Lignon et al., 2015). A ocorréncia destes bancos de macrdfitas
ao redor e dentro de bosques de mangue, sobretudo préoximo ao Valo Grande, sdo
consequéncia dessas alteracbes ambientais, em funcdo da reducdo da salinidade. Os
manguezais nesse trecho do sistema costeiro ndo estdo saudaveis. Na area estuarina
proxima ao canal artificial, a salinidade do sedimento do manguezal (salinidade intersticial)
varia entre 0 e 5 UPS. Enquanto nas areas proximas a Cananéia, onde os manguezais estao

saudaveis, a salinidade intersticial varia entre 24 e 35 UPS (Cunha-Lignon et al., 2015).

A pesca no Litoral Sul de Séao Paulo

A pesca na regido sul de Sdo Paulo é a base econ6mica dos municipios de Cananéia e
Iguape e um importante componente em llha Comprida. Nesta regido ha uma significativa
diversificacdo de aparelhos e métodos de pesca, que capturam uma grande variedade de
peixes, crustaceos e moluscos (Machado & Mendonga, 2007). O Instituto de Pesca
(APTA/SAA/SP) monitora a atividade pesqueira do Litoral Sul em Cananéia desde 1967 e, em
Iguape, desde 1978 (Mendonca et al., 2003) e a partir de 1998 em llha Comprida (Mendonca
et al., 2004). As informacdes apresentadas no presente capitulo fazem parte deste banco de
dados.

A atividade artesanal domina nessa regido, embora exista em Cananéia uma
significativa parcela de desembarques de pesca industrial ou semi-industrial. No Litoral Sul, a

pesca artesanal contribui anualmente com 50% a 61% de toda a producdo pesqueira
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desembarcada, envolvendo mais de 95% de todas as unidades produtivas (unidade que
realiza o desembarque, podendo ser um pescador, mais de um pescador ou uma
embarcagéo) que pescam na regiao.

No periodo de 2009 a 2018, a producao anual média no Litoral Sul foi de 4,6 mil
toneladas, tendo como principais produtos pesqueiros a manjuba-de-lguape (Anchoviella
lepidentostole), a pescada-foguete (Macrodon ancylodon), o camardo-sete-barbas
(Xiphopenaeus kroyeri), a corvina (Micropogonias furnieri), o bagre-branco (Genidens
barbus), a tainha (Mugil liza) e os camardes (Litopenaeus schmitti, Farfantepenaeus paulensis
e F. brasiliensis) genericamente denominados de camarao-estuarino. Todas essas espécies
em conjunto representam 60% do volume desembarcado (Figura 5). Esse trecho do litoral de
Sédo Paulo apresenta proximo de 225 espécies que compdem os desembarques, sendo os
peixes teledsteos predominantes, com a familia Sciaenidae com maior niUmero de espécies
(19 espécies), seguido da Carangidae e Serranidae, todos com 11 espécies cada. Também,
salienta-se a presenca significativa de diversas espécies da familia de Carcharhinidae nos
desembarques da regiao.

Os aparelhos de pesca mais utilizados séo as redes de emalhe para diversos peixes, o
arrasto para camardes e o corrico (emalhe de deriva de superficie) para captura de manjuba-
de-lguape. Também contribui de forma significativa o extrativismo de ostra e caranguejo-uca,
a manjubeira (arrasto) para captura de manjuba-de-lguape e o gerival para camarbes no
estudrio.

O Litoral Sul de S&o Paulo apresenta 4.191 pescadores (Carneiro et al., 2019), que
trabalham nas areas marinha, estuarina e fluvial da regido. A regido possui 49 comunidades
pesqueiras, sendo 22 em Cananéia, 21 em Iguape e seis em llha Comprida (Mendonga, 2015).
As comunidades com maior numero de pescadores no municipio de Cananéia sdo: Acaral e
Carij6; em Iguape se destacam: Barra da Ribeira, Rocio e Icapara; e em Ilha Comprida:
Boqueirdo Sul, Boqueirdo Norte e Pedrinhas. Os pescadores, em geral apresentam um
grande conhecimento sobre a atividade pesqueira regional, sendo que a pesca artesanal,
apesar de ndo ser a Unica ou principal atividade econdmica, ainda é praticada diariamente
pela maioria dos pescadores e se caracteriza por peculiaridades da cultura caicara, 0s
valores, as tradigfes, os costumes e a percepgdo acerca do meio ambiente (Ramires et al.,
2012).
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Figura 5. Principais produtos pesqueiros em porcentagem do volume total desembarcado no
Litoral Sul, incluindo a pesca industrial e artesanal, no periodo de 2009 a 2018. Fonte: Instituto
de Pesca/APTA/SAA/SP.

A pesca estuarina no Litoral Sul de Sdo Paulo

A pesca estuarina contribui com cerca de 40% do volume desembarcado na regiéo,
sendo registradas 161 espécies, com aproximadamente 54 familias, sendo os principais
produtos a manjuba-de-lguape (A. lepidentostole), o camardo-estuarino (P. schmitti, P.
paulensis e P. brasiliensis), atainha (M. liza), a ostra (Crassostrea brasiliana) e o bagre-branco
(Genidens barbus) (Figura 6). Maciel (2001) destacou que ha alta biodiversidade dentro do
estuario, tendo registrado 132 espécies distribuidas em 50 familias em seu estudo durante
dois anos com redes de arrasto, sendo estes numeros relacionados com espécies alvo de
pesca ou hao.

O estuéario é o principal ambiente de trabalho da pesca artesanal nesse trecho do litoral
de Sédo Paulo, onde 73% das unidades produtivas da regido utilizam sobretudo o corrico
(emalhe de deriva de superficie), as redes de emalhe nas diferentes modalidades, o
extrativismo, a manjubeira e o cerco-fixo como os principais aparelhos ou métodos de pesca.
No extrativismo do caranguejo-ucd, os métodos de coleta podem ser tanto no braceado
(retirada manual do caranguejo da toca) ou com o uso de redinhas (armadilha que captura o
caranguejo por enredamento, embora tenha seu uso proibido por lei). O método da redinha é
utilizado o ano todo, enquanto a retirada manual é feita, principalmente, durante o periodo de

andada (periodo reprodutivo de dezembro a fevereiro) (Jankowsky, 2007).
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Figura 6. Principais produtos pesqueiros em porcentagem do volume total desembarcado no
estuario do Litoral Sul, no periodo de 2009 a 2018. Fonte: Instituto de Pesca/APTA/SAA/SP.

Manguezal e Pesca no Litoral Sul de S&ao Paulo

A baixa diversidade floristica dos manguezais se contrapde a riqueza da fauna, que
encontra diferentes nichos de ocupacdo, para espécies permanentes ou visitantes de
organismos terrestres (mamiferos, aves, insetos) como também, e em especial, para 0s
organismos aquaticos, dentre os quais se destacam os peixes, crustaceos e moluscos (Jones,
1984; Hutchings & Saenger, 1987). Esse fato confirma os importantes servicos
ecossistémicos desempenhados pelos manguezais como abrigo, area de reprodugédo e
bercario para diversas especies.

Em analise das espécies capturadas pela pesca artesanal no estuario do Litoral Sul de
Sao Paulo foram identificadas mais de 32 espécies que dependem dos manguezais para
sobreviverem, sendo capturadas em diferentes formas.

Estas espécies sao 0s moluscos bivalves: ostra (Crassostrea brasiliana), mexilhao-do-
mangue (Mytella falcata e M. guyanensis), almeja (Phacoides pectinatus) e berbigéo
(Anomalocardia flexuosa); os crustaceos: caranguejo-uca (Ucides cordatus), siri-azul
(Callinectes sapidus, C. danae e C. ornatus) e camardo-estuarino (Litopenaeus schmitti,
Farfantepenaeus paulensis, F. brasiliensis); os peixes: parati (Mugil curema), iriko (Anchoa
marinii, A. tricolor e A. lyolepis), robalo-peva (Centropomus parallelus), robalo-flecha (C.
undecimalis), carapeba (Diapterus spp.), linguado (Paralichthys orbignyanus), bagre-amarelo
(Cathorops spixii), miraguaia (Pogonias cromis), caranha (Lutjanus griseus), sagua
(Genyatremus luteus), baiacu (Lagocephalus laevigatus), carapau (Caranx crysos),
caraputanga (Lutjanus spp.), saguaru (Cyphocharax santacatarinae), sargo (Archosargus

probatocephalus e Anisotremus surinamensis), caratinga (Eugerres brasilianus) e salema
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(Anisotremus virginicus). Destes produtos pesqueiros 0os mais abundantes sdo: ostra,
caranguejo-uca, siri-azul, parati, iriko, camardo-estuarino e robalo-peva que contribuem com
95% do volume desembarcado oriundo de &rea junto ao manguezal (Figura 7).

No Litoral Sul de S&o Paulo algumas espécies habitam as regides de manguezal ou
suas proximidades durante parte do seu ciclo de vida ou em total dependéncia. As areas de
manguezais propiciam ambientes adequados e imprescindiveis para o ciclo de vida de
diversos organismos aquaticos importantes para a pesca, tanto artesanal quanto industrial.

Diversas categorias de pescados utilizam as 4reas de manguezais, como por exemplo,
a familia dos mugilideos, como tainha (Mugil liza) e parati (Mugil curema), que utilizam esse
ecossistema para crescimento e recrutamento (Ditty & Shaw, 1996), sendo um dos mais
importantes recursos pesqueiros da regido sudeste e sul do Brasil (Albieri et al., 2010). Os
robalos (Centropomus parallelus e C. undecimalis) também tém as areas de manguezal, como
locais de grande importancia para desova, crescimento e alimentagéo (Santos, 2014; Chaves
& Nogueira, 2018). O iriko (Anchoa marinii, A. tricolor e A. lyoleps) tém grande funcgéo
ecoldgica, pois sdo alimentos para diversas espécies comercialmente importantes como os
cianideos, bacalhaus e cacfes (Cousseau & Perrota, 2013). O iriko, € um tipo de manjuba
que forma cardumes grandes de muitos individuos proporcionando grande biomassa no
ambiente, e sdo espécies que ocorrem praticamente todos 0os meses, sendo mais numerosos
nos estuarios, principalmente, os individuos juvenis (Spach et al., 2004; 2007).

Além dos peixes, alguns crustdceos e moluscos importantes comercialmente
apresentam grande interacdo com as areas de manguezais. O caranguejo-uca (U. cordatus)
utiliza os manguezais em todo seu ciclo de vida, quando fazem a desova, crescimento e
reproducdo, sendo considerado um dos componentes bioldgicos mais importantes desse
ecossistema por seu papel na ciclagem de matéria organica (Christofoletti, 2005; Castilho-
Westphal et al., 2008). Ja os siris (C. sapidus, C. danae e C. ornatus) e os camardes (L.
schmitti, F. paulensis e F. brasiliensis) sdo importantes na cadeia tréfica de todo o
ecossistema, sendo predadores responsaveis por manter a macrofauna bentdnica dos fundos
inconsolidados abaixo da capacidade de suporte do sistema estuarino (Bemvenuti, 1987),
bem como participam na reciclagem de matéria orgénica, por serem em geral omnivoros
(Albertoni et al., 2003). Dentre 0s moluscos, destaca-se a ostra nativa (C. brasiliana) que tem
praticamente todo seu ciclo de vida relacionado com 0s manguezais, fixando-se nas raizes
das &rvores do mangue vermelho, onde fazem a reproducdo e crescimento (Erse &
Bernardes, 2008; Castilho-Westphal et al., 2012).

De acordo com os dados do monitoramento pesqueiro do Instituto de Pesca, a pesca
estuarina além de contribuir com 40% do volume desembarcado, também envolve 68% dos

pescadores ativos na regido, que trabalham com uma ou mais espécies listadas acima.
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Figura 7. Principais produtos pesqueiros desembarcados relacionados diretamente as areas
de manguezais no Litoral Sul no periodo de 2009 a 2018. Fonte: Instituto de
Pesca/APTA/SAA/SP.

Buscando elucidar melhor a caracterizacdo da pesca de recursos relacionados
diretamente as areas de manguezais no Litoral Sul de S&o Paulo, sera apresentado a seguir

a caracterizacdo das espécies mais importantes.

Ostra do mangue nativa: Crassostrea brasiliana

Estreitamente ligada aos manguezais na maior parte do seu ciclo de vida, a ostra é um
produto pesqueiro muito importante na regido sul de Sao Paulo. Sua ocorréncia praticamente
se limita ao municipio de Cananéia, com pouquissimos registros em llha Comprida e quase
nenhum no municipio de Iguape. A maior parte da producéo de ostras de Cananéia, que
abastece o0 mercado consumidor, é extraida de bancos naturais nos bosques de mangue
(Pereira et al., 2001). A ostra é explorada comercialmente no estuario de Cananéia desde a
década de 1940, inicialmente para a subsisténcia e, comercialmente, apés a década de 1950
(Machado et al., 2013). A partir da década de 1970 passou a ter importancia econémica como
alternativa para os pescadores artesanais da regido (Santos et al., 2009).

A extracdo de ostras dos manguezais tem diminuido na regido, com declinio de 260
toneladas (em 2010) para pouco mais de 94,5 toneladas (em 2018) (Figura 8), ocorrendo em
praticamente todos os meses do ano, com uma producdo média de 17,6 toneladas (0,7 t),
exceto no periodo de defeso da espécie, de 18 de dezembro a 18 de fevereiro (Portaria
SUDEPE n°46, 11/12/1987), quando ocorrem apenas poucos desembarques de forma

irregular (Figura 9).
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Esta diminuicdo da produgéo ao longo dos anos foi acompanhada pelo decréscimo do
namero de extrativistas de ostras ao longo do tempo, que em 2010 tinham 133 pescadores e
reduziu para 69 em 2018 (Figura 10), assim ndo se deve relacionar diretamente a diminui¢ao
dos bancos de ostras na regido, pois os volumes de desembarques podem estar muito mais
associados a diminuigdo do numero de pescadores.
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Figura 8. Producao anual de ostra desembarcada no Litoral Sul de S&o Paulo no periodo de
2009 a 2018. Fonte: Instituto de Pesca/APTA/SAA/SP.
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Figura 9. Producdo média mensal de ostra desembarcada no Litoral Sul de Sdo Paulo no
periodo de 2009 a 2018. Barras indicam o desvio padrdo. Fonte: Instituto de
Pesca/APTA/SAA/SP.
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Figura 10. Numero anual de extrativistas de ostras no Litoral Sul de Sao Paulo no periodo de
2009 a 2018. Fonte: Instituto de Pesca/APTA/SAA/SP.

Ostra exotica: Saccostrea cucullata

Embora néo seja registrada nos desembarques comerciais de ostras no municipio de
Cananéia, cabe salientar a ocorréncia da ostra Saccostrea cucullata. Esta espécie é
proveniente da regido do Indo-Pacifico e foi registrada pela primeira vez em 2014, na costa
sudeste do Brasil, ha regido de Bertioga (SP) (Galvao et al., 2017). Como foi observada perto
do porto de Santos (SP), o maior porto comercial da América Latina, sugere-se que sua
presencga no pais seja devido as atividades dos navios: agua de lastro e incrustagfes dos
cascos podem ser 0s principais vetores ligados a esta forma de introducdo (Galvao et al.,
2017).

Amaral et al. (2020) fizeram o registro dessa espécie nos seguintes estados: Rio de
Janeiro (Sdo Francisco de Itabapoana; Armacao dos Buzios e Arraial do Cabo), Sdo Paulo
(Ilhabela, Sédo Sebastiao; Bertioga, Santos, Cananéia), Parana (Paranagua) e Santa Catarina
(Florianopolis). De acordo com o0s autores, essa espécie ocorre em substratos naturais
(manguezais, costdes rochosos e cascalhos) e artificiais (embarcadouros).

Gil & Cunha-Lignon (2019) realizaram mapeamento dessas ostras exéticas no Litoral
Sul de S&o Paulo, a partir de visitas a campo e entrevistas semiestruturadas com gestores de
unidades de conservacdo, monitores ambientais, membros de comunidades tradicionais
locais e guardas-parque da regido. A distribuicao de S. cucullata esta concentrada no trecho
sul do sistema costeiro, regido de Cananéia (Figura 11), ndo sendo registrada no trecho norte
(regido de Iguape), provavelmente, em funcdo da baixa salinidade e da maior concentracéo
de sedimento em suspensdo nesse trecho do estuério, pelo aporte do canal artificial Valo

Grande, o que também limita a distribui¢cdo da ostra nativa.

42



Capitulo 2

Subadma
-

llhg, Eomprida
=

Oceano Atlantico

Google Earth

3 k

Figura 11. Distribuicdo da ostra exotica Saccostrea cucullata no Litoral Sul de S&o Paulo.
Fonte: Gil & Cunha-Lignon (2019).

Essa ostra também esta sendo encontrada em estruturas de engorda da ostra do
mangue nativa Crassostrea brasiliana (Figura 12). Segundo os entrevistados, as primeiras
ocorréncias de S. cucullata na regido de Cananéia datam do final do ano de 2017. Ainda ndo
se sabe ao certo como esse bivalve exdético chegou na regido. Alguns acreditam que por adgua
de lastro, ja que Cananéia se encontra proximo ao Porto de Paranaguda. Outros afirmam que
pode ter sido transportado junto com ostras nativas vindas do Parané (Gil & Cunha-Lignon,
2019), que também estdo proximas do porto de Paranagua.

Ainda ndo se conhece 0s impactos ambientais, sociais e econémicos que S. cucullata
podera causar no Litoral Sul de S&do Paulo. Estudos mais detalhados sdo necessarios, de
modo a auxiliar no conhecimento da biologia e subsidiar estratégias de manejo dessa espécie
exotica. Medidas de controle e reducdo de S. cucullata devem ser urgentemente
consideradas, em fungé@o do aumento de sua populagdo em um curto espago temporal (2017
— 2019), bem como por essa espécie exotica estar utilizando o mesmo substrato de fixacéo

gque a ostra nativa C. brasiliana e, a priori, de ndo apresentar interesse econémico.
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Figura 12. Viveiro de engorda de ostras nativas Crassostrea brasiliana com presenca de ostra
exdtica Saccostrea cucullata (circulada), em Cananéia (SP). Foto: Marilia Cunha-Lignon,
07/11/20109.

Caranguejo-ucda: Ucides cordatus

O caranguejo-uca pode ser considerado uma espécie caracteristica dos manguezais,
com relevante funcéo ecolégica facilitando o funcionamento desse ecossistema. Com o habito
de escavar e limpar suas tocas, promove o revolvimento e aeracdo do substrato, trazendo a
superficie a matéria organica dos estratos inferiores. Também é o principal macroconsumidor
das folhas caidas das arvores de mangue (serapilheira), promovendo a fragmentacdo das
mesmas, possibilitando o inicio da degradagéo e a disponibilizagdo do material foliar morto as
demais espécies da cadeia detritica (Rodrigues et al., 2000). Esta condi¢do lhe atribui uma
forte dependéncia das areas de manguezais, bem como do estado de conservagédo deste
ecossistema.

A extragdo de caranguejo-u¢d nos manguezais do Litoral Sul de S&o Paulo ocorre nos
trés municipios, sendo que Cananéia e Iguape contribuem com a maior parte do volume
desembarcado (99%). Na llha Comprida é capturado apenas no periodo de “andada do
caranguejo” (época de reproducao de dezembro a fevereiro) (Jankowsky, 2007).

No periodo de 2009 a 2018, foi registrado um aumento paulatino nos desembarques,
atingindo préximo de 97 toneladas, diminuindo apenas em 2018 para 69 toneladas (Figura
13). No ano de 2009, o volume desembarcado foi baixo devido a problemas de registros da

captura no municipio de Iguape, que teve melhor cobertura a partir de 2010. A extracao
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mensal de caranguejo-u¢a tende a ter maior produtividade no primeiro semestre quando
atinge proximo de 10 toneladas por més, em média, declinando no inverno para proximo de
oito toneladas mensalmente até o periodo de defeso em outubro e novembro (Portaria Ibama
n° 52, 30/09/2003) (Figura 14).

O numero médio de extrativistas é proximo de 68 pessoas envolvidas anualmente,
sendo que apenas em 2009 foram registrados mais de 100 pescadores que desembarcaram
caranguejo-ucd, principalmente, no municipio de Cananéia. A partir de 2010 o nimero em

todo o Litoral Sul de Séo Paulo ficou entre 52 a 83 pescadores ao ano (Figura 15).
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Figura 13. Producédo anual de caranguejo-u¢cé desembarcada no Litoral Sul de S&o Paulo no
periodo de 2009 a 2018. Fonte: Instituto de Pesca/APTA/SAA/SP.
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Figura 14. Producdo média mensal de caranguejo-uca desembarcada no Litoral Sul de Sao
Paulo no periodo de 2009 a 2018. Barras indicam o desvio padrdo. Fonte: Instituto de

Pesca/APTA/SAA/SP.
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Figura 15. Numero anual de extrativistas de caranguejo-uca no Litoral Sul de S&o Paulo no
periodo de 2009 a 2018. Fonte: Instituto de Pesca/APTA/SAA/SP.

Embora seja um produto bastante valorizado comercialmente, o nUmero de extrativistas
ndo tem sofrido grande oscilag&o nos ultimos anos, mantendo-se préximo da média em todo
0 estudrio da regido (68 pessoas). Em 2014, o numero de pescadores foi reduzido devido ao
Decreto Estadual n° 60.133, de 2014, que colocou U. cordatus na lista de espécies
ameacadas. Sua extragao foi proibida, sendo necesséria a construcédo de um plano de gestao
para possibilitar sua pesca em 2015 (Mendonca & Jankowsky, 2017; Harkot et al., 2017).
Atualmente, a extracdo de caranguejo-uca esta liberada, visto que a espécie ndo esta mais
na lista de espécies ameacadas no estado de Séo Paulo (Decreto Estadual n® 63.853, de 27
de novembro de 2018).

A extracdo do caranguejo-ucd nos manguezais do Litoral Sul é realizada de duas
maneiras: no “braceado” quando o pescador utiliza apenas a forma manual de coletar o
caranguejo das tocas, ou pelo uso da “redinha” (armadilha para caranguejo), sendo um tipo
de armadilha colada nas bocas das tocas do caranguejo, fazendo com que o animal fique
emaranhado quando saem das galerias (Jankowsky, 2007; Duarte et al., 2014; Mendonca &
Jankowsky, 2017; Harkot et al., 2017). Este ultimo método de extracdo € proibido por lei
(Portaria IBAMA n° 52/2003), mas seu emprego € muito comum ao longo de todo o ano no
Litoral Sul de S&o Paulo (Duarte et al., 2014; Mendong¢a & Jankowsky, 2017). O uso das
redinhas é frequente visto que sua fiscalizacdo é de dificil execugéo, e sua pratica esta no ato
da captura, no manguezal, 0 que seria necessario uma atuacao no proprio ambiente.

Até o momento, a extracdo do caranguejo-uga mostra-se sustentavel, visto que o
namero de pescadores tem estado constante (Mendonga & Jankowsky, 2017). No entanto,

caso este numero de extrativistas sofra aumento ou, ainda o niumero de “redinhas” seja maior
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que o existente, assim elevando o esfor¢o pesqueiro, o recurso podera sofrer impactos. Outro
fato importante € a manutengéo da saude dos manguezais, que devera ser mantida, visto que

0 recurso é estritamente dependente destas areas.

Siri-azul: Callinectes sapidus e C. danae

Os siris das espécies do género Callinectes sdo comumente encontrados em éareas
costeiras de regibes tropicais e subtropicais, em substratos de lama e areia (Williams, 1974),
muitas vezes relacionados a areas estuarinas e junto a manguezais, especificamente na
regiao de estudo (Mendonca et al., 2010).

Estudos apontam que o siri-azul tem uma grande relacdo com todo o estuério,
principalmente na sua dieta alimentar, considerado carnivoro/onivoro oportunista, predando
preferencialmente invertebrados bentbnicos, sendo controladores da abundancia e
diversidade de bivalves, bem como da comunidade benténica em geral (Oliveira et al., 2006;
Port et al.,, 2016). Bemvenuti (1987) em estudos na Lagoa dos Patos (Rio Grande, RS),
observou que os crustaceos decapodes foram considerados, em conjunto com 0s peixes,
predadores responsaveis por manter a macrofauna bentdnica de fundos inconsolidados
abaixo da capacidade de suporte do sistema estuarino. Assim, sendo importantes para toda
a cadeia tréfica existente nos ambientes estuarinos, incluindo as areas de manguezais.

A pesca de siri-azul no estuario de Cananéia e lguape ocorre com o uso de aparelho de
pesca denominado de “pucd”, utilizado por pescadores artesanais, principalmente, no
municipio de Iguape (Mendonga et al., 2010). A captura na regido é expressiva, sendo
considerada a maior producéo de siri do estado de S&o Paulo. Embora tenha tido diminuigcéo
na ultima década em comparacdo aos desembarques de antes de 2009, quando atingiam
mais de 100 toneladas (Mendonca et al., 2010), ainda nos ultimos anos os desembarques
registraram entre 34 a 81 toneladas ao ano (Figura 16), com uma clara diminuicdo dos
desembarques no periodo de meses mais frios (junho a setembro) (Figura 17).

E uma pesca que envolve um nimero baixo de pescadores, em média 63 pessoas,

variando de 40 a 89 pescadores (Figura 18), a maioria no municipio de Iguape.
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Figura 16. Producao anual de siri-azul desembarcada no Litoral Sul de S&o Paulo no periodo
de 2009 a 2018. Fonte: Instituto de Pesca/APTA/SAA/SP.

Desembarque (t)

O P, N W & 01 O N 00 ©

Jan

Dez

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov

Més

Figura 17. Produgdo média mensal de siri-azul desembarcada no Litoral Sul de S&o Paulo no

periodo de 2009 a 2018. Barras

indicam o desvio padrdo. Fonte: Instituto de

Pesca/APTA/SAA/SP.
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Figura 18. Numero anual de pescadores de siri-azul no Litoral Sul de Sdo Paulo no periodo
de 2009 a 2018. Fonte: Instituto de Pesca/APTA/SAA/SP.

Embora os siris estejam distribuidos em todo o estuario, no Litoral Sul as espécies
geralmente usam as areas de manguezais como zonas de alimentacdo e abrigo durante seu
crescimento e as areas mais salinas (desembocaduras dos estuarios) sdo ocupadas em
épocas de migragdo reprodutiva (Severino-Rodrigues et al., 2009).

De acordo com Mendonca et al. (2010) até o ano 2000 existiam 163 pescadores de siri-
azul no estuério e os autores ja apontavam que havia um aumento do esfor¢o, o que poderia
comprometer a sustentabilidade do recurso. Mas, recentemente, o nUmero de pescadores tem
reduzido, ficando proximo a 80, o que auxilia na manutenc¢éo do recurso, diminuindo o esforco

pesqueiro sobre a populacéo de siri-azul na regiao.

Parati: Mugil curema

A pesca de parati no estuario esta estritamente ligada as areas de manguezais, embora
seja uma espécie pelégica. Esta ligagdo as areas de manguezais e estuarinas existe devido
aos habitos alimentares e ciclo de vida da espécie, que as utilizam para engorda e
crescimento. Os adultos ocorrem preferencialmente nos canais do estuario e 0s juvenis nas
lagoas e rios adjacentes (Silva & Araugjo, 2000; Barcellini et al., 2011; Silva-Neto, 2012).
Devido ao seu comportamento alimentar, sendo essencialmente iliéfoga (Vasconcelos-Filho,
1990), a espécie apresenta um importante papel ecoldgico, convertendo a energia potencial
dos detritos em energia aproveitavel para outros niveis troficos (Fernandez, 2011), como por
exemplo, sendo um dos principais itens alimentares do boto-cinza (Sotalia guianensis)
(Cremer et al., 2012).

O parati € um importante recurso pesqueiro para a frota artesanal em diversos locais do

pais (Oliveira et al., 2011; Fernandez, 2011) e, especialmente, para o Litoral Sul de Sao Paulo
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(Mendoncga & Bonfante, 2011). Nesta ultima area, seus desembarques, nos ultimos anos tem
oscilado, chegando a mais de 90 toneladas em 2016, declinando para 49 toneladas em 2018
(Figura 19), sendo que apresentam maiores capturas em dois periodos, em margo e abril e
em outubro e novembro (Figura 20).

Embora, aparentemente, o nimero de pescadores sobre esse recurso esteja proximo
de 300 pessoas (Figura 21), seus desembarques tém mostrado grande oscilacdo, indicando
que pode estar diminuindo sua abundancia, conforme apontaram Mendonca & Bonfante
(2011). Suas capturas dentro do estuario ocorrem com dois principais aparelhos pesqueiros:
os cercos-fixos e as redes de emalhe. O primeiro tem maiores capturas no segundo semestre,
gquando os pescadores mudam o tamanho da malha do cerco para captura de peixes de verao
(Mendonca et al.,, 2011). As redes de emalhe séo utilizadas, principalmente no primeiro
semestre, denominadas de redes de batida, tendo tamanho de malha de 60 mm. Para a
captura, o pescador cerca o cardume, préximo a margem dos rios e junto aos manguezais e
realiza a batida na agua (ato de bater na superficie da &gua com o remo) visando direcionar

0S peixes para o0 pano da rede.
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Figura 19. Producéo anual de parati desembarcada no Litoral Sul de Sdo Paulo no periodo
de 2009 a 2018. Fonte: Instituto de Pesca/APTA/SAA/SP.
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Figura 20. Produgcdo média mensal de parati desembarcada no Litoral Sul de Sdo Paulo no
periodo de 2009 a 2018. Barras indicam o desvio padrdo. Fonte: Instituto de
Pesca/APTA/SAA/SP.
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Figura 21. Namero anual de pescadores de parati no Litoral Sul de Sao Paulo no periodo de
2009 a 2018. Fonte: Instituto de Pesca/APTA/SAA/SP.

A grande dependéncia do parati pelas areas produtivas de manguezais, ocorre como
area de alimentagéo e crescimento (Barcellini et al., 2011). Sua ligacao a predadores de topo,
como o boto-cinza, faz com que o parati seja, além de um importante recurso pesqueiro para
a atividade artesanal, também uma espécie essencial para a manutencdo do equilibrio de

todo o sistema estuarino.
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Iriko: Anchoa tricolor, A. lyolepsis e A. marinii

O iriko é o nome dado a um tipo de manjuba da familia Engraulidae, que pode ser
encontrada no litoral sul de S&o Paulo e norte do Parana, que compreende as espécies
Anchoa tricolor, A. lyolepsis e A. marinii. A pesca de iriko é uma atividade artesanal com uso
de redes de arrasto, desenvolvida dentro do estuario. E uma atividade tradicional ha mais de
70 anos no Litoral Sul de S&o Paulo e na baia de Paranagua (Andriguetto-Filho, 1999;
Cardoso & Nordi, 2006). Embora seja um aparelho de pesca do tipo arrasto, esta atividade é
regulamentada no estado de S&o Paulo pela Instru¢do Normativa n°15, de 16 de junho de
2005. Sua prética utiliza uma rede de arrasto (similar a beach-seine), com tamanho de malha
de 2 mm, aproximadamente, com 50 metros de comprimento e 3,5 metros de altura. O iriko
tem sua captura realizada por redes que cercam o cardume e puxam para a margem do canal
do corpo d’agua. Apds a captura o produto € cozido em agua com sal e exposto ao sol para
secar, sendo embalado para comercializacdo (Cardoso & Nordi, 2006).

Dentre as espécies capturadas por esta modalidade de pesca a A. marinii (manjuba-
chata) responde por 75% dos desembarques (Cardoso & Nordi, 2006). Esta espécie
apresenta desova mudltipla, entre dezembro e abril, em aguas com elevada temperatura,
sendo que apresentam tamanho de primeira maturacdo acima de 7 cm (Lopez et al., 2015).
Assim, esta pesca € desenvolvida sobre cardumes juvenis, sendo necessario uma grande
atencao a atividade para que mantenha a conservacédo do recurso (Cardoso & Nordi, 2006).

Similar ao parati, o iriko é importante, tanto como recurso pesqueiro aos pescadores do
Litoral Sul, como componente da cadeia trofica, ambos sendo itens alimentares dos mais
diversos niveis tréficos, como de outros peixes (Cousseau & Perrota, 2004), mamiferos
(Lopes, 2012) e aves (Alfaro et al., 2011). Dessa maneira, sua presenca no estuario influencia
toda a ecologia do sistema, envolvendo tanto o estuario em si, quanto os ecossistemas de
manguezais associados.

Os desembarques nos ultimos anos tém mostrado oscilacdo, chegando a 50 toneladas
em 2010 e 2017 (Figura 22), sendo que apresentam um periodo de maior producéo entre abril
e maio, com os demais meses desembarcando proximo de trés toneladas (Figura 23). Este
periodo coincide com a época com menor incidéncia de chuvas e dias nublados, o0 que
dificultaria o processamento do produto, pds-captura.

Desde 2009 o numero de pescadores tem sofrido reducdo, sendo que existiam 51
pescadores na atividade e nos ultimos anos este numero reduziu para 34 pescadores (Figura
24). Esta pesca ocorre apenas na por¢ao sul do municipio de Cananéia, entre as comunidades

do Marujé e do Ararapira.
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Figura 22. Producéo anual de iriko desembarcada no Litoral Sul de S&o Paulo no periodo de
2009 a 2018. Fonte: Instituto de Pesca/APTA/SAA/SP.
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Figura 23. Produgdo média mensal de iriko desembarcada no Litoral Sul de S&o Paulo no

periodo de 2009 a 2018. Barras
Pesca/APTA/SAA/SP.

indicam o desvio padrdo. Fonte: Instituto de
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Figura 24. Numero anual de pescadores de iriko no Litoral Sul de S&o Paulo no periodo de
2009 a 2018. Fonte: Instituto de Pesca/APTA/SAA/SP.

Esta atividade é tradicional na regido, sendo que foi regulamentada em 2005, por meio
da Instrucdo Normativa do MMA n° 15/2005, a qual criou regras que visam diminuir os
impactos sobre este recurso pesqueiro, visto que a pesca é desenvolvida sobre individuos
juvenis.

Fatores intrinsecos da propria atividade, como poucos momentos para a execugao da
pesca, visto que necessitam de dias de sol, bem como a dificuldade de comercializagcdo vem
garantindo o controle do esforco pesqueiro e diminuindo o impacto sobre a populagdo
(Mendoncga & Jankowsky, 2017), ou seja, a pesca ndo pode ser desenvolvida continuamente,
pois necessita das condi¢des climaticas para que possa ser capturada, e posteriormente,
processado o produto.

Mas a manutencédo da saude do estuario e dos manguezais que oferecem as condicées
para a alimentacdo e crescimento dos cardumes de iriko é imprescindivel para que este

recurso se mantenha a niveis sustentaveis para a pesca e disponiveis para a cadeia tréfica.

Camardo-estuarino: Litopenaeus schmitti, Farfantepenaeus paulensis e F. brasiliensis

Ao longo do litoral sudeste-sul a pesca dos peneideos é muito comum, tanto na por¢ao
marinha quanto na estuarina. Cabe destacar que a pesca marinha do camarao-sete-barbas
(Xiphopenaeus kroyeri), do camar&o-vermelho (Pleoticus muelleri), do camarao-ferrinho
(Artemesia longinaris), do camarado-rosa (Farfantepenaeus paulensis e F. brasiliensis) e do
camaréo-branco (Litopenaeus schmitti) compde o maior volume de camardes desembarcados
pela frota do litoral sudeste-sul do pais.

Dentre estas espécies existe uma atividade pesqueira artesanal no estuario com 0s

camardes-rosa e camardo-branco, que sdo chamados popularmente de camarao-estuarino.
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Estas espécies entram no estuario na fase de pés-larva e voltam para o mar como sub-
adultos, sendo assim capturados na fase juvenil dentro dos estuérios (Coelho & Santos, 1994,
Chagas-Soares et al, 1995; Gallucci, 1996).

Na regido sul do Brasil estas espécies sdo capturadas por aparelhos de pesca
denominados de saquinho e saco e outros tipos chamados de arrasto manual (coca e
berimbau) ou motorizado (portas e pauzinho), sendo estes ultimos proibidos pela legislacao.
Estes aparelhos de pesca sédo utilizados em estuarios e capturam principalmente o camarao-
rosa (Benedet et al., 2010).

A partir do norte do estado de Santa Catarina, onde as variacbes de maré sdo mais
acentuadas, a pesca no estuario destas espécies ocorre com o uso de um aparelho
determinado de “gerival” sendo um tipo de arrasto dentro do estuario (Mendonca &
Katsuragawa, 2001; Pacheco & Wahlrich, 2003), regulamentado no Litoral Sul de S&o Paulo
pela Portaria IBAMA n°42, de 15 de marco de 2001. Este aparelho de pesca visa a captura
de camarao-branco e camarao-rosa, tendo a finalidade o comércio de isca-viva para subsidiar
a pesca amadora muito difundida na regido, gerando uma demanda elevada ao longo de todo
0 ano (Gallucci, 1996; Beccato et al., 2009; Barcellini et al., 2013).

Os peneideos que ocorrem nos estuarios sdo muito conhecidos pela sua importancia
na produgdo da pesca artesanal e como um importante elemento na cadeia produtiva de
diversas espécies de peixes (Nogueira, 2009; Lopez, 2012), aves (Miranda & Collazo, 1997)
e mamiferos (Zanelatto, 2001; Ougo, 2010), as quais tem forte dependéncia das areas de
manguezais, sejam para alimentagéo, crescimento ou protecao.

Nos ultimos anos os desembarques tém mostrado uma grande diminuicao, ficando entre
15 e 21 toneladas de camarao-estuarino ao ano (Figura 25), mostrando uma significativa
variabilidade nos desembarques mensais, embora observe-se que de janeiro a maio € o
periodo de maiores produgdes no estuario (Figura 26). Embora a producéo tenha diminuido
significativamente, o nUmero de pescadores na atividade tem mostrado aumento ao longo do

periodo, sendo registrado mais de 110 pescadores nos dois Ultimos anos (Figura 27).
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Figura 25. Producéo anual de camardo-estuarino desembarcada no Litoral Sul de Sao Paulo
no periodo de 2009 a 2018. Fonte: Instituto de Pesca/APTA/SAA/SP.

Desembarque (t)

N W~ 01O N

[EnY

Figura 26. Produgdo média mensal de camardo-estuarino desembarcada no Litoral Sul de
Sao Paulo no periodo de 2009 a 2018. Barras indicam o desvio padrao. Fonte: Instituto de
Pesca/APTA/SAA/SP.
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Figura 27. Namero anual de pescadores de camardo-estuarino no Litoral Sul de S&o Paulo
no periodo de 2009 a 2018. Fonte: Instituto de Pesca/APTA/SAA/SP.

Este aumento de numero de pescadores e diminuicdo da produgdo pode estar
apontando para uma sobrepesca do recurso. Esta possivel diminuicdo da biomassa pode
estar ocorrendo ndo apenas pela pesca dentro do estuario, pois o recurso ainda é explorado
pela pesca artesanal e industrial na area marinha sobre os individuos adultos, com o emprego
do arrasto de portas e com redes de emalhe (Valentini et al, 2012). Assim, o esfor¢co pesqueiro
tem sido elevado tanto nas fases juvenis (no estuario), quanto na fase adulta (na area
marinha). Uma outra ameaca a diminui¢cdo da biomassa dos camardes € a destruicdo do seu
habitat, através da supressédo de manguezais, marismas e eutrofizacdo dos estuarios. Mas no
Litoral Sul, estas ameacas ainda sdo pouco significativas, o que possivelmente possa ser

apontada a principal causa da diminuicdo do recurso seja a pesca excessiva.

Robalo-peva: Centropomus parallelus

No monitoramento pesqueiro do litoral paulista existem diversos produtos importantes,
sendo o robalo-peva considerado um relevante pescado tanto pelo valor comercial que
envolve a pesca profissional, quanto por ser o principal atrativo para a pesca amadora (Motta
et al., 2016). Os robalos vivem preferencialmente em 4guas costeiras estuarinas, proximo a
mangues, rios, baias e enseadas, podendo ser encontrados nas partes altas dos rios (Rivas,
1986; Taylor et al., 2000).

As espécies de robalo existentes no litoral de S&o Paulo séo a Centropomus parallelus
e C. undecimalis, denominadas de robalo-peva e robalo-flexa, respectivamente. Sao espécies

eurialinas, que migram do ambiente marinho costeiro para os rios e estuarios durante todas
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as fases do seu ciclo de vida em busca de boa qualidade ambiental e disponibilidade de
alimento (Barroso et al., 2007; Andrade et al., 2013).

A pesca do robalo-peva no Litoral Sul de S&o Paulo, nos ultimos anos tem se mostrado
estavel em termos de producdo desembarcada, ficando proximo de 25 toneladas
considerando apenas a pesca dentro do estuario (Figura 28). O principal periodo de captura
do robalo é no verédo, entre janeiro e marco, quando sdo registrados o maior volume mensal
desembarcado (Figura 29). O numero de pescadores que desembarcam robalo-peva é
elevado, em geral ficando acima de 500 pessoas anualmente (Figura 30). Suas capturas
dentro do estuario ocorrem por diversos aparelhos de pesca, como o cerco-fixo, redes de
emalhe com tamanhos de malha entre 50 mm a 140 mm, vara de pesca com carretilhas ou
molinetes e espinhéis como o espinhel-vertical (“catueiro”) e o espinhel-horizontal. A presenca
de robalo nas capturas € muito apreciada devido ao alto valor comercial que atinge no

mercado.
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Figura 28. Produgéo anual de robalo-peva desembarcada no estuério do Litoral Sul de Sao
Paulo no periodo de 2009 a 2018. Fonte: Instituto de Pesca/APTA/SAA/SP.
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Figura 29. Producdo média mensal de robalo-peva desembarcada no estuario do Litoral Sul
de S&o Paulo no periodo de 2009 a 2018. Barras indicam o desvio padrdo. Fonte: Instituto de
Pesca/APTA/SAA/SP.
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Figura 30. Numero anual de pescadores de robalo-peva no estuario do Litoral Sul de Sao
Paulo no periodo de 2009 a 2018. Fonte: Instituto de Pesca/APTA/SAA/SP.

Sendo um produto importante da pesca comercial e principal alvo da pesca amadora, a

manutencédo de sua abundancia é imprescindivel para os pescadores. Assim, de acordo com

o Plano de Manejo da Area de Prote¢io Ambiental de Cananéia, Iguape e Peruibe (APACIP),

foi estabelecido os tamanhos minimos (40 cm) e maximos (50 cm) para a captura desta

espécie nesta unidade de conservacao, visando a manutencao do estoque.

Embora ja existissem tamanhos minimos para a espécie desde 2005, de 30 cm (MMA

n°53, 2005),

este tem sido desrespeitado, principalmente pela pesca amadora (Motta et al.,
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2016), o que trouxe a preocupacdo de estabelecer nova medida no plano de manejo da
unidade de conservacao. A principio, a populacdo de robalo-peva ndo tem mostrado, nos
dados da pesca profissional sinais de sobrepesca, mas relatos tanto da pesca profissional,
guanto amadora tem indicado que o recurso pode ter sua sustentabilidade ameacada, o que
pode ser confirmado pelo elevado numero de pescadores profissionais sobre o recurso e
pelas capturas abaixo do tamanho minimo da pesca amadora. Estudos especificos sobre a
pesca profissional devem ser fomentados para avaliar melhor a condi¢cdo do recurso no
estuario.

Esta abundéncia nos estuarios da regido, ocorre principalmente pelo grau de
preservacdo do ambiente, proporcionando condicbes para completar o ciclo de vida da

espeécie.

Consideracgdes Finais

A producédo de alimento € um dos servicos ecossistémicos dos manguezais que mais
beneficia as popula¢cdes humanas costeiras. Manguezais saudaveis (conservados) mantém
sua producéo de alimento (recursos pesqueiros) rica em diversidade e biomassa. Sustentam
a diversidade cultural de comunidades tradicionais, uma vez que uma multiplicidade de artes
de pesca tradicionais é usada para capturar diferentes espécies de recursos naturais que
usam o ecossistema manguezal em algum momento do seu ciclo de vida (Cunha-Lignon et
al., 2017). Os manguezais do Litoral Sul de S&o Paulo encontram-se em 6étimo estado de
conservacgdo no trecho sul do sistema costeiro, mas estdo impactados no trecho norte do
sistema costeiro.

A pesca que ocorre nas areas de manguezais ou junto destas contribuem
significativamente na producdo pesqueira da regido, envolvendo um nimero expressivo de
pescadores (68% dos pescadores da regido) e abastecendo tanto o mercado pesqueiro,
quanto fomentando o setor pesqueiro amador.

Em geral os recursos pesqueiros tém mostrado sinais de diminuicdo de sua abundéancia,
com excecao do caranguejo-uca e do iriko. A ostra tem sua exploragéo limitada pelo comércio
(Machado et al., 2013), fazendo com que ndo haja uma exploracdo em demasia. Apesar disso,
a presenca da espécie exotica S. cucullata tem trazido preocupacao, o que podera acarretar
impactos significativos aos bancos de ostra nativa da regiéo.

Outros produtos pesqueiros importantes tém mostrado diminuicdo de sua abundancia,
como o parati e o camarao-estuarino, muito motivado pelo aumento ou excessivo esforgo
pesqueiro, seja localmente, como o parati, quanto a pesca em outras regibes como 0s
camardes-estuarinos. Para o robalo-peva o esfor¢o pesqueiro mais significativo que possa

estar causando a diminuicdo de sua abundancia tem sido da pesca amadora, como
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apontaram Motta et al. (2016), mas salienta-se, também para o elevado numero de
pescadores profissionais sobre o recurso.

As variag6es da abundancia dos recursos dependentes das &reas de manguezais tém
maior causa pelo excesso de esfor¢co pesqueiro do que degradagéo do ambiente manguezal,
embora seja preocupante a presenca da ostra exética no ambiente.
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Resumo

Este capitulo aborda a rigueza das espécies de camardes-de-agua-doce presentes na
bacia do rio Ribeira de Iguape, Litoral Sul do Estado de Sdo Paulo com énfase em sua
biologia, importancia ecoldgica e econbmica. Sdo apresentadas também as caracteristicas
morfoldgicas dos Caridea, a histéria de vida e a dependéncia das espécies pela agua salobra.
Ainda, com finalidade cientifica, sdo apresentadas as principais formas de coleta e analise de
uma populacao, indicando as variaveis mais importantes a serem consideradas em estudos
populacionais e reprodutivos. O Vale do Ribeira € representado por oito espécies de
camardes-de-agua-doce nativas e uma exoética. Esses animais sdo muito comuns nessa
regido, sendo o pitu Macrobrachium acanthurus a espécie mais popular, utilizado como isca
viva na pesca esportiva do robalo e, também, na alimentacdo humana. Nosso grupo de
pesquisa (LABCRUST- Laboratério de Biologia e Cultivo de Crustaceos) trabalha com
espécies de camardes-de-agua-doce ha 15 anos. Desta maneira, neste capitulo, além de
apresentar o conhecimento cientifico sobre o tema, transmitimos a nossa experiéncia com a
coleta desses camarfes, bem como, do conhecimento repassado por pescadores locais

tradicionais ao longo desses anos.

1 Universidade Estadual Paulista (UNESP) — Campus de Registro — Laboratério de Biologia e Cultivo de Crustaceos
(LABCRUST) - Rua Nelson Brihi Badur, 430 - Registro-SP — 11900-000; giovana.bertini@unesp.br
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Introducéo

Os crustaceos constituem um dos grupos mais heterogéneos dentro do Filo Arthropoda,
com cerca de 67.000 espécies (Brusca & Brusca, 2007). Entre eles, a ordem Decapoda é a
mais diversificada, com 14.756 espécies descritas, e inclui animais populares e de grande
interesse econdmico, como por exemplo: camardes, lagostas, caranguejos e siris (De Grave
et al., 2009).

Entre os crustaceos decapodos estdo os camardes carideos (Infraordem Caridea) que
compreendem aproximadamente 3.500 espécies, distribuidas em 16 superfamilias e 36
familias (De Grave et al., 2009; De Grave & Fransen, 2011). Sdo encontrados em todas as
latitudes, desde as regides tropicais até as polares, onde ocupam uma grande variedade de
habitats e exibem diversificadas morfologias e ciclos de vida. Algumas espécies sao
simbidticas de organismos sésseis, outras habitam cavernas subterrneas ou regides
ocupadas por organismos quimioautotréficos de mares profundos e alguns sao semiterrestres,
vivendo em manguezais (Bauer, 2004; De Grave et al., 2009). A maioria destes camardes é
marinho, porém existe um namero relativamente grande de espécies que colonizaram
ambientes de 4gua doce (Bauer, 2004), dentre estas, muitas espécies apresentam
comportamento migratério do ambiente de dgua doce para o estuarino ou marinho para fins
reprodutivos sendo, portanto, anfidromas (Bauer, 2013; Novak et al., 2016).

Os carideos dulcicolas séo representados pelas familias Palaemonidae e Atyidae,
sendo que ambas possuem espécies no Vale do Ribeira, regido sul do estado de S&o Paulo.
A familia Palaemonidae compreende cerca de 980 espécies e abrange duas subfamilias:
Pontoniinae e Palaemoninae, esta Ultima composta por 18 géneros, dos quais Palaemon,
Palaemonetes e Macrobrachium séo considerados os mais representativos em relacdo ao
numero de espécies (De Grave et al., 2009; De Grave & Fransen, 2011). A familia Atyidae é
representada por 469 espécies distribuidas em 42 géneros (De Grave & Fransen, 2011), e no
Brasil sdo encontrados os géneros Atya e Potimirim (Melo, 2003).

Caracteristicas Morfoldgicas dos Carideos

Os camarbes carideos possuem caracteristicas morfoldgicas que permitem seu facil
reconhecimento, tais como: o0s dois primeiros pares de peredpodos possuem pingas (quelas),
e o terceiro par nunca é quelado; expansao lateral da pleura do segundo segmento abdominal,
que recobre lateralmente as pleuras do primeiro e terceiro segmentos. Outra caracteristica
dos carideos € que o abdome das fémeas forma uma cémara incubatéria para os ovos,
proporcionada pela expanséo lateral da pleura do segundo segmento abdominal (Bauer,
2004) (Figura 1).

Em muitos carideos o segundo par de quelipodos é bem desenvolvido e robusto

enquanto que o primeiro é fino e delicado, tal como nas espécies do género Macrobrachium.
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Outras espécies possuem o0s dois primeiros pares de peredpodos (patas toracicas) com
tamanhos iguais, ou ainda, com as quelas transformadas em tufos de cerdas (em forma de
“pincéis”) como nos atiideos (Bauer, 2004) (Figura 1). Os quelipodos desenvolvidos séo
usados como armas para predacdo e em lutas intraespecificas por territério e fémeas, ja os
guelipodos delicados com cerdas sé&o usados na autolimpeza e na procura por particulas de
alimento (Bauer, 2004).

incubados

Figura 1. Plano corpéreo dos carideos evidenciando os tipos de quelipodos. A-
Macrobrachium acanthurus, 1° par de quelipodo (1° Q) pequeno e 2° par (2° Q) desenvolvido;
B- Atya scabra, 1° e 2° pares com quelas transformadas em pincéis de cerdas; C- Caridion
gordoni, 1° e 2° pares de tamanhos iguais. (A: Elaborado por Karyna Izumi; B: reproduzido de
Melo, 2003; C: adaptado de Bauer, 2004).

A diferenciacédo sexual nos camar@es carideos é realizada com base na presenca do
apéndice masculino, localizado no endopodito do segundo par de pledpodos (patas
abdominais) dos machos e na auséncia deste apéndice nas fémeas. Em ambos os sexos ha
a presenca do apéndice interno no endopodito de todos os pares de ple6podos (Figura 2). As
aberturas genitais masculinas se localizam na base do quinto par de pere6podos, enquanto

gue a feminina na base do terceiro par.
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Masculino Feminino

protopodito——

“— exopodito

endopodito

Figura 2. Vista ventral do segundo par de pledpodos e apéndices utilizados para diferenciacédo
sexual nos camardes Caridea. (AM- apéndice masculino; Al- apéndice interno). Elaborado por
Karyna lzumi.

Historia de vida dos carideos dulcicolas

A histéria de vida dos camarbes-de-agua-doce possui diferencas na estratégia
reprodutiva e modificagdes morfologicas e funcionais significativas da fase larval em
decorréncia do grau de sucesso no processo de colonizacdo do ambiente dulcicola (Jalihal et
al., 1993; Bueno & Rodrigues, 1995).

De acordo com 0 ambiente em que passam a maior parte do ciclo de vida, os camardes-
de-agua-doce podem ser separados em dois grupos: 1) as espécies anfidromas, com larvas
gue dependem da &gua salobra para completar com sucesso o longo desenvolvimento larval
e 2) as espécies cujo ciclo de vida transcorre integralmente em agua doce, com
desenvolvimento larval abreviado ou direto (Magalhdes & Walker, 1988; Jalihal et al., 1993;
Hancock, 1998; Bauer, 2011).

No primeiro grupo, as fémeas incubam, na regiéo ventral do abdome, numerosos ovos
de tamanho pequeno. A larva livre-natante eclode no estagio de zoea, é planctotrofica
(geralmente a partir do segundo estagio) e o desenvolvimento larval possui cerca de 10
estagios de zoea. A eclosédo das larvas pode ocorrer nos rios, sendo estas transportadas pelas
correntezas até os estudrios (Benstead et al., 2000; Bauer, 2011; Bertini et al., 2014) ou, as
fémeas realizam migracdo em diregdo aos estuarios para liberacdo larval (Bauer &
Delahoussaye, 2008; Rome et al., 2009; Olivier & Bauer, 2011). Apds a metamorfose, as
formas juvenis migram rio acima e se integram a populagéo local (ndo necessariamente a
parental) (Bauer, 2013). As formas adultas sdao geralmente de porte médio ou grande (Jalihal
et al., 1993; Bueno & Rodrigues, 1995; Bauer, 2011).

No segundo grupo, as fémeas incubam poucos ovos de tamanho grande; do ovo eclode
uma larva de habito bentbnico, lecitotréfica, que apresenta um desenvolvimento larval
geralmente composto de apenas dois ou trés estagios de zoea (Figura 3). A larva apresenta

um reduzido potencial de dispersao, uma vez que tende a permanecer no fundo na area de
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ocorréncia da populagdo genitora. As formas adultas sdo geralmente de porte médio ou
pequeno (Magalhdes & Walker, 1988; Jalihal et al., 1993; Bauer, 2011).

Figura 3. Exemplos de zoeas | de Caridea. A- Larva planctbénica com desenvolvimento
prolongado; B- Larva bentonica com desenvolvimento abreviado. Elaborado por Karyna Izumi.

Metodologia de coleta de camardes-de-agua-doce

A fauna de crustaceos decdpodes de agua doce distribui-se em funcédo de diversas
caracteristicas ambientais e dos varios recursos explorados pelas diferentes espécies ao
longo das fases da vida. Devido a esta heterogeneidade de habitats ocupados, para aumentar
a eficiéncia da coleta de camardes em ambientes dulcicolas devem ser considerados
diferentes métodos de captura (passivos e ativos). A amostragem passiva é realizada
utilizando-se apetrechos sem a intervencdo direta do coletor, causando uma menor
perturbagdo ao ambiente, diferente do método ativo, que consiste na captura utilizando-se
apetrechos que perturbam de alguma forma o ambiente (Ribeiro & Zuanon, 2006; Rocha,
2010). Dentre os métodos para a captura de camardes, 0S passivos mais comuns sao as
armadilhas (covo e caixa), enquanto que a peneira e 0 passagua sao 0s métodos ativos mais
utilizados.

As armadilhas podem ser garrafas PET, de facil confeccdo e baixo custo, comumente
utilizadas por pescadores ribeirinhos para a captura do pitu Macrobrachium acanthurus na
vegetagdo marginal dos rios. Outro tipo de armadilha utilizada pelos ribeirinhos séo os covos
de bambu, para a captura de camardes maiores que ficam no leito do rio. Os covos também
podem ser confeccionados em estrutura de arame recoberta com tela plastica e de tamanhos
variados. Podemos citar como exemplo o confeccionado com malha de 8 mm com 100 cm de
comprimento e 50 cm de didmetro e com aberturas (funis) em cada lado para a entrada dos

camardes (Figura 4 A) (Bertini et al., 2014; Lima et al., 2016). Além dos covos, as armadilhas
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podem ser confeccionadas em caixas de polietileno recobertas com malha de 8 mm e com
aberturas laterais para a entrada dos camardes, que séo colocadas sob a vegetacdo marginal
(Figura 4 B).

Para fins cientificos, as armadilhas geralmente sdo mantidas no rio por cerca de 24
horas. Ja os ribeirinhos as mantém por varios dias, realizando uma “visita” peridédica para a
retirada dos animais e introducdo de novas iscas de atrativo para os camardes, tais como:
restos de peixes, 0ssos de boi e/ou bananas. Para facilitar sua localizacdo, a regido da
armadilha pode ser marcada com uma fita, bambu (muito comum entre os ribeirinhos) e/ou
anotadas as coordenadas utilizando GPS.

A peneira pode ser igual aquelas utilizadas na construcgéo civil, ou confeccionada com
didmetro de 90 cm, e rede com abertura de malha de 3 mm entre nés adjacentes (Figuras 4
C, D). Para a coleta de camardes com este método, a peneira deve ser passada sob a
vegetagdo marginal, que se encontra parcialmente submersa a margem dos rios, por ser o
local onde ocorre uma alta abundancia de camardes. Para fins cientificos, recomenda-se
padronizar o esfor¢o de pesca, como por exemplo, duas pessoas por 20 minutos (Bertini et
al., 2014). No rio Ribeira de Iguape, por ser um rio profundo, é comum a coleta ser realizada
de dentro do barco de aluminio, sendo a peneira introduzida na vegetacdo marginal pelo
coletor (Figura 4 E).

O passagua é uma rede em formato de triangulo com fundo cbnico de diversos
tamanhos e com malha de 3 mm (Figura 4 F). Este método € usado em riachos de baixa
profundidade em fundos de pedras e areia e deve ser realizado, preferencialmente, no periodo
noturno, no qual os camardes estdo mais ativos. Assim, para propiciar a saida dos camardes
de seus abrigos e facilitar sua captura, cerca de 20 minutos antes da coleta deve ser lancado
na agua um atrativo alimentar, que pode ser composto por uma mistura de racao de peixe em
po, farinha de mandioca e agua.

Importante ressaltar que para a captura de animais silvestres com finalidade cientifica
ou didatica em territdrio nacional € necesséaria a solicitacdo de autorizagdo e licenca do
SISBIO (Sistema de Autorizacéo e Informacéo em Biodiversidade,
http://www.icmbio.gov.br/sisbio/), conforme a Instru¢do Normativa ICMBio n°® 03/2014. As
autorizacdes e licencas permanentes concedidas a pesquisadores por meio do SISBIO n&o
podem ser utilizadas para fins comerciais, industriais, esportivos ou para realizacdo de

atividades inerentes ao processo de licenciamento ambiental de empreendimentos.
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Figura 4. Métodos de coleta de camardes em ambientes dulcicolas. A- Armadilha tipo covo;
B- Armadilha tipo caixa; C- Peneira de construcdo; D- Peneira confeccionada com malha 3
mm; E- Peneira sendo passada na vegetacdo com auxilio de barco de aluminio; F- Coleta
noturna com passagud. Fotos: Giovana Bertini.
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Anélises Laboratoriais

A metodologia de coleta dos camardes depende das espécies de interesse e do objetivo
da pesquisa. Como apresentado acima, existem diversas metodologias, porém apdés a coleta,
geralmente os camarfes sao identificados (espécie, local e data de coleta), armazenados
(fémeas com ovos séo individualizadas) e refrigerados até a chegada ao local de analise. Em
laborat6rio, os animais sdo separados quanto ao sexo e, posteriormente, sdo realizadas as
andlises pertinentes, de acordo com a finalidade da pesquisa.

A maioria dos estudos com camarfes exigem o tamanho dos individuos. Essa
mensuracdo pode ser realizada utilizando paquimetro ou estereomicroscopio provido com
ocular micrométrica. As regides mais comuns de serem mensuradas sdo a do comprimento
da carapaca (CC) e a do comprimento total do corpo (CT). A mensuracao do CC é realizada
do seio orbital ao ponto médio da margem posterior da carapaca, ja a do CT é efetuada da
extremidade anterior do rostro a extremidade posterior do telson (Figura 5). Com posse do
tamanho do animal é possivel investigar a amplitude de tamanho da espécie, reconhecer
diferencas de tamanho entre os sexos (dimorfismo sexual), estimar a idade relativa dos

individuos, taxas de crescimento e mortalidade, entre outros.

Figura 5. Macrobrachium acanthurus. Regifes mensuradas nos camardes. CC- comprimento
da carapaca, CT- comprimento total. Elaborado por Karyna Izumi.

Outra andlise comum, principalmente para estudos de biologia reprodutiva das
espécies, € a avaliagdo macroscoépica das gbnadas e a observacdo da presenca de fémeas
ovigeras (carregando ovos no abdome). Neste estudo € possivel determinar o periodo
reprodutivo de uma espécie, os locais de reproducdo, o tamanho da primeira maturacao
sexual e fecundidade.

A morfologia do sistema reprodutor entre os camardes-de-agua-doce é semelhante. Os
testiculos (Figura 6) e os ovérios (Figura 7) se localizam dorsalmente no cefalotérax embaixo

do coracgédo e sobre o hepatopancreas. Os testiculos sao pares, unidos medialmente e com
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ductos deferentes laterais. Os ductos deferentes séo tubos simples que finalizam nas ampolas
terminais, localizadas nas coxas do quinto par de peredpodos. A coloracdo dos testiculos varia
de translucida, quando os individuos sao imaturos, a branco leitoso e com ductos enovelados,
guando estao no estagio maximo de desenvolvimento (Figura 6 A, B). O reconhecimento do
estagio maduro pode ser efetuado macroscopicamente pela visualizacdo da ampola terminal

com aspecto esbranquicado, indicando a presenca de espermatéforos (Figura 6 C).

Figura 6. Morfologia do aparelho reprodutor masculino. A- Testiculos (te) no cefalotérax de
Macrobrachium carcinus; B- Ductos deferentes (dd) retirados do cefalotérax evidenciando o
enovelamento no estagio maduro de Macrobrachium acanthurus; C- Vista ventral mostrando
a ampola terminal (at) esbranquicada na base do quinto par de pereépodos de Macrobrachium
acanthurus. (est- estbmago, hep- hepatopancreas). Fotos: Giovana Bertini.

Os ovarios se iniciam logo atras dos olhos e vao até o primeiro segmento abdominal
quando maduro (Figura 7 A e Figura 8 C). Lateroventralmente de cada lobo ovariano inicia-se
o oviduto que se estende até a base do terceiro par de pereépodos, onde se abre no gonéporo
(Figura 7 B). Em algumas espécies de carideos os ovarios podem ser visualizados através da
carapaca translicida. Nesses animais a caracterizacdo dos estagios de desenvolvimento
pode ser realizada de acordo com a coloracdo e tamanho dos ovarios na carapaga, como o
descrito para M. acanthurus por Carvalho & Pereira (1981) adaptado por Rodrigues (2020):
Imaturo — ovarios sdo pequenos e nao visiveis por transparéncia na carapaca, sao incolores
e ndo apresentam cromatoforos; Rudimentar - ovarios incolores e auséncia de ovos no
abdome (Figura 8 A); Em maturacdo — ovarios com coloracdo verde clara, ocupando ¥ da
regido dorsal do cefalotérax (Figura 8 B); Maduro — ovarios com coloragédo verde escura
ocupando toda a regido dorsal do cefalotorax, da base do rostro até a metade do primeiro
segmento abdominal (Figura 8 C); Esgotado (p6s-libera¢éo dos odcitos) - estagio encontrado

nas fémeas ovigeras que estdo com 0s ovos em estagio inicial do desenvolvimento
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embriondrio, ou seja, os ovarios sdo pequenos e flacidos apresentando coloragéo

esbranquicada ou pardo-amarelada (Figura 7 C e Figura 8 D).

cromatoforos

oviduto

Figura 7. Morfologia do aparelho reprodutor feminino de Macrobrachium acanthurus. A-
Ovérios maduros no cefalotérax; B- Ovario maduro com oviduto; C- Ovario esgotado. (cor-
coracao, est- estbmago, hep- hepatopancreas, ov- ovario). Fotos: Maria M. Rodrigues.

Figura 8. Vista dorsal do cefalotérax de fémeas de Macrobrachium acanthurus mostrando
diferentes estagios de desenvolvimento dos ovarios na carapaca translicida. A- Ovarios
rudimentares; B- Ovarios em maturacao; C- Ovarios maduros; D- Fémea ovigera com ovarios
esgotados (est- estbmago, ov- ovario). Fémeas com CC de 12 a 15mm. Fotos: Maria M.

Rodrigues.
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Camardes-de-agua-doce do Vale do Ribeira

Género Macrobrachium

O género Macrobrachium é representado por 243 espécies descritas, com distribuicao
tropical e subtropical (De Grave & Fransen, 2011), sendo 19 espécies com ocorréncia no
Brasil, e dessas, 12 no estado de Séo Paulo (Magalhdes, 1999; Maciel et al., 2011; Pileggi &
Mantelatto, 2012; Santos et al., 2013). Esses camarfes habitam ambientes dulcicolas,
estuarinos e encontram-se associados a vegetacao marginal submersa, em plantas aquéaticas,
sob ou entre rochas, cascalhos, raizes e/ou serapilheira no leito dos cursos d’agua (Mantelatto
et al., 2016).

Muitas espécies deste género apresentam grande importancia, pois sdo utilizadas como
alimento, sendo considerada boa fonte de proteina animal devido a qualidade da carne (Reis
et al., 2004), além de apresentar boa aceitagdo no mercado consumidor (Valenti, 1984). Em
geral, dentre os palemonideos, o género Macrobrachium possui o maior tamanho corporal em
relacéo aos demais membros da familia (Mantelatto et al., 2016). Devido ao porte avantajado,
algumas espécies como M. acanthurus, M. carcinus e M. amazonicum apresentam interesse
econdmico e alto potencial de cultivo no Brasil (Bertini & Valenti, 2010). As espécies nativas
presentes no Vale do Ribeira sdo: M. acanthurus, M. carcinus, M. heterochirus, M. olfersii e
M. potiuna.

Além dessas espécies nativas, o0 camardo exético, M. rosenbergii, tem sido
constantemente coletado no rio Ribeira de Iguape, na regido de Iguape e, por isso, também
sera incluido na descricdo das espécies que sdo encontradas no Vale do Ribera apresentada

a seguir.
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Macrobrachium acanthurus (Wiegmann, 1836) (Figura 9)

Nome vulgar: Camardo-canela, Pitu, Pitu-de-lguape.

Figura 9. Exemplar macho de Macrobrachium acanthurus, CC = 23 mm. Foto: Giovana
Bertini.

Distribuicdo geografica

Ampla distribuicdo geografica em rios, estuarios e pequenas lagoas que desadguam no
Oceano Atlantico (Tamburus et al., 2012). Ocorre desde a Carolina do Norte nos Estados
Unidos até o Rio Grande do Sul no Brasil (Pileggi et al., 2014).

Tamanho
Sao camardes de grandes dimensfes, machos e fémeas atingem comprimento maximo do

corpo de 158 e 108 mm, respectivamente (Valenti et al., 1987a; Albertoni et al., 2002).

Aspectos bioldgicos

O nome popular “camarao-canela” esta relacionado com a sua coloragdo marrom-
avermelhada, presente nos adultos, no entanto, os individuos jovens séo translicidos. Além
disso, apesar da maioria das vezes 0 adulto apresentar essa cor, essa espécie tem a
habilidade de modificar sua coloragdo adaptando-se ao ambiente.

Os individuos dessa espécie vivem na vegetagcdo marginal densa e parcialmente
submersa, e 0s maiores podem ser encontrados em &reas mais profundas, onde hé galhos e
detritos que servem de refugio. Os juvenis e adultos sdo onivoros/detritivoros, com uma dieta
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variada que inclui detritos, insetos e macroalgas (Albertoni et al., 2003). Para a captura desses
camardes € comum o uso da peneira passada sob a vegetacdo marginal e as armadilhas que
também sdo colocadas nestas areas de vegetacgéo.

Os machos sao territorialistas com comportamento bastante agressivo, porém em
menor intensidade que seu congénere M. carcinus. Assim como M. rosenbergii e M.
amazonicum (Moraes-Riodades & Valenti, 2004; Brown et al.,, 2010), os machos dessa
espécie apresentam diferentes morfotipos (Aguiar, 2016).

No sudeste do Brasil, M. acanthurus se reproduz o ano todo, mas com maior intensidade
durante o verdo (Valenti et al., 1986; Bertini et al., 2014). Produzem em média 8.900 ovos,
podendo chegar até quase 18.000 ovos (Valenti et al., 1989b; Bertini & Baeza, 2014). O
periodo de incubacao dos ovos dura cerca de 12 dias (Fukuda et al., 2017).

As fémeas ovigeras se distribuem ao longo de todo o rio Ribeira de Iguape e as larvas
sdo transportadas pela correnteza até o estuario, no municipio de Iguape (Bertini et al., 2014).
Macrobrachium acanthurus exibe desenvolvimento larval prolongado, as larvas séo
plancténicas carnivoras e levam cerca de 40 dias para se metamorfosear (Choudhury, 1970;
Quadros et al., 2004), passando por 10 estagios larvais (Quadros et al., 2004). Além disso, as
larvas tém a capacidade de se adaptar a diferentes salinidades, porém necessitam de agua
salobra para completar seu ciclo de desenvolvimento (Bertini et al., 2014; Rodrigues et al.,
2018).

Aspectos econbmicos

E uma das espécies brasileiras de camar&o-de-agua-doce mais estudada devido a sua
importancia econdmica. Esse camardo possui alto potencial para a carcinicultura de agua
doce, pois apresenta grande porte, altas taxas de fertilidade e fecundidade, facil manutencéo
e reproducéo em cativeiro (New, 1995). Porém, ainda néo ha tecnologia desenvolvida para o
seu cultivo (Rodrigues et al., 2018). No Vale do Ribeira é a espécie mais explorada pela pesca
artesanal, tanto para consumo humano gquanto para o mercado de iscas vivas para a pesca

esportiva do robalo, atividade muito comum na regido (Bertini & Valenti, 2010).

Estudos realizados no Vale do Ribeira

Os primeiros estudos com essa espécie na regido do Vale do Ribeira foram efetuados
na década de 1980, relacionados com a dindmica da reproducdo (Valenti et al., 1986),
crescimento (Valenti et al., 1987b), biologia populacional (Valenti et al., 1987a), crescimento
relativo (Valenti et al., 1989a) e fecundidade (Valenti et al., 1989b).

Posteriormente, frente a grande importancia de M. acanthurus no Vale do Ribeira, o
grupo de pesquisa LABCRUST da UNESP-Registro iniciou seus estudos com essa espécie

em 2004, culminando em diversos artigos, tais como: Bertini & Valenti (2010) que realizaram
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um levantamento geral sobre a importancia econémica de M. acanthurus na regido; Bertini et
al. (2014) estudaram a populagéo habitante do rio Ribeira de Iguape ao longo de 155 km de
extensao para esclarecer se ocorre migracdo das fémeas em direcdo ao estuario para a
liberagao larval e conhecer outros aspectos de seu ciclo de vida, como: raz&o sexual, tamanho
da primeira maturidade sexual das fémeas e taxas de crescimento de ambos 0s sexos; Bertini
& Baeza (2014) analisaram a fecundidade e fertilidade; Fukuda et al. (2017) efetuaram
experimentos em laboratério referente ao efeito da salinidade no desenvolvimento
embrionario; Rodrigues et al. (2018) estudaram as taxas de sobrevivéncia das larvas em
diferentes niveis de salinidade e dietas; Rodrigues et al. (2019) detectaram a ocorréncia de
anténulas heteromoérficas em fémeas submetidas a ablagdo peduncular dos olhos; Rodrigues
(2020) em sua tese de doutorado analisou os efeitos da ablacdo do pedunculo ocular no
desenvolvimento ovariano e reproducdo e Rodrigues et al. (2021) analisaram a performance
reprodutiva de fémeas submetidas a ablacdo peduncular.

Além desses, Rocha & Bueno (2004) efetuaram um levantamento dos crustaceos
decépodes de agua doce com ocorréncia na bacia do rio Ribeira de Iguape e rios costeiros

adjacentes, no qual essa espécie foi citada.
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Macrobrachium carcinus (Linnaeus, 1758) (Figura 10)

Nome vulgar: Pitu, Lagostim-de-agua doce, Lagosta, Lagostinha-do-ribeira.

Figura 10. Exemplar macho de Macrobrachium carcinus. CC = 35,4 mm. Foto: Giovana
Bertini.

Distribuicdo geografica

Ocorre na Flérida, Mississipi, Texas, México, Guatemala, Nicardgua, Costa Rica,
Panama, Cuba, Porto Rico, Jamaica, Barbados, Pequenas Antilhas, Coldmbia, Venezuela,
Guiana, Suriname e Brasil (do Para ao Rio Grande do Sul), Equador e Peru (Holthuis, 1980;
Melo, 2003).

Tamanho

S&o camardes de grandes dimensdes, machos e fémeas atingem comprimento maximo
do corpo de 300 e 175 mm, respectivamente, com cerca de seis anos (Valenti et al., 1994;
Bowles et al., 2000). Dentre as espécies nativas do Vale do Ribeira, esta espécie atinge o

maior tamanho corporal.

Aspectos biolégicos

O nome popular Lagostinha-do-ribeira esta relacionado ao seu grande porte, que o
destaca dentre as outras espécies do género Macrobrachium. Os adultos tém coloragéo
marrom-escura, com faixas longitudinais em diferentes tons de bege. No rio Ribeira de Iguape
sua captura é efetuada somente com armadilhas tipo covo que sé@o deixadas no leito do rio
em locais de fundos rochosos e com a presenca de galhos e detritos que servem de refugio

aos animais. Com esta metodologia é comum a captura de individuos adultos, entretanto a
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captura de camardes com menos de 20 mm de comprimento de carapagca nunca ocorreu
durante a realizacdo dos projetos de pesquisa do LABCRUST ao longo do rio Ribeira de
Iguape. Assim, ainda ndo se tem conhecimento de como ocorre o recrutamento dos jovens a
fase adulta dessa espécie e qual ambiente é preferido nesta fase da vida.

Os adultos apresentam um comportamento bastante agressivo (Bond-Buckup &
Buckup, 1989). Possuem uma dieta variada que inclui detritos, insetos e macroalgas, sendo
onivoros e de habitos noturnos (Coelho, 1963; Lima & Silva, 2014).

Na regido do Vale do Ribeira, é possivel observar a presenca de fémeas ovigeras de M.
carcinus ao longo do rio Ribeira de Iguape durante trés estacdes: primavera, verdo e outono,
mas com a maior intensidade durante o verdo. Produzem em média 8.000 ovos, podendo
chegar até quase 138.200 ovos (Valenti et al., 1985). Seu periodo de incubacao dura em torno
de 19 dias (Graziani et al., 1993).

O desenvolvimento larval é prolongado, sendo necessaria agua salobra para completar
seu ciclo de vida, as larvas séo plancténicas carnivoras e levam em torno de 90 dias até se
metamorfosear, passando por dez estagios larvais (Lewis & Ward, 1965). Assim, as larvas
gue nascem nas regides mais distantes da foz do rio Ribeira de Iguape séo transportadas com

a correnteza para o estuario onde completam seu desenvolvimento.

Aspectos econbmicos

Esse camardo possui alto potencial para a carcinicultura de agua doce devido ao
reconhecido valor econémico (Ingle & Eldred, 1960). Por apresentar grande porte e altas taxas
de fertilidade e fecundidade tem motivado varios experimentos visando o seu cultivo (Valenti
et al., 1985; Lara & Wehrtmann, 2009). Ja existem estudos para domesticacao com intencao
de cultivo, com éxito parcial e, em alguns casos, com guias de manejo (Garcia-Guerrero et
al., 2013). Devido ao seu grande tamanho, juntamente com M. acanthurus, é uma espécie
muito visada pela pesca artesanal na regido do Vale do Ribeira, sendo capturados,

principalmente, na época do verdo para serem vendidos para consumo humano.

Estudos realizados no Vale do Ribeira

Alguns estudos foram desenvolvidos com essa espécie na regido do Vale do Ribeira,
destacando-se trabalhos sobre: fecundidade (Valenti et al.,1985), dindmica da reproducéo
(Valenti et al.,1986), maturacao e crescimento (Lob&o et al., 1986; Valenti et al., 1994). Outros
estudos foram realizados pelo grupo de pesquisa LABCRUST referente a populacdo que
ocorre no rio Ribeira de Iguape, sendo abordados aspectos da distribuicdo espacial e estrutura
populacional (Furuyama et al., 2008), importancia econdmica (Bertini & Valenti, 2010), estudo
da captura por unidade de esfor¢co da pesca (Izumi & Bertini, 2017) e diferenciacao morfotipica

entre os sexos (lzumi et al., 2017).
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Macrobrachium heterochirus (Wiegmann, 1836) (Figura 11)

Nome vulgar: Pitu, Camarado-de-cachoeira, Camardo-cascata.

Figura 11. Exemplar macho de Macrobrachium heterochirus. Foto: Jodo Vicente Coffani
Nunes.

Distribuicdo geografica

Encontrado em rios que se conectam com o Oceano Atlantico, desde a Flérida nos
Estados Unidos até o Rio Grande do Sul no Brasil. Entretanto, sua distribuicdo é descontinua,
sendo que no Brasil é encontrado nos estados do RN, PE, BA, ES, RJ, SP, SC e RS (Melo,
2003; Rocha & Bueno, 2004).

Tamanho
Sdo camardes de grandes dimensdes, podendo atingir um tamanho total de 153 mm
(Mejia-Ortiz et al., 2001).

Aspectos biolégicos

O nome popular na regiao, “camarao-cascata’, esta relacionado a sua maior ocorréncia
se dar em regides de cachoeiras e grande movimentacdo da agua, devido as altas
concentragdes de oxigénio dissolvido (Fukuda, 2015). S&o dificilmente observados durante o
dia, sendo ativos a partir do entardecer, quando saem das suas tocas sob as pedras a procura

de alimento e interacdes interespecificas. Sua captura é realizada revirando as pedras do leito
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dos riachos e com 0 uso do passagua. Além disso, € necessario o0 uso de lanternas de cabeca
para a sua visualizagéo (Figura 4 G).

Macrobrachium heterochirus exibe desenvolvimento larval prolongado, sendo
necesséria a 4gua salobra para completar seu ciclo de vida (Holthuis, 1952). Apresentam alta
fecundidade, podendo produzir 29.000 ovos, sendo eles pequenos, medindo em média 0,6
mm (Ching & Velez, 1985; Mejia-Ortiz & Alvarez, 2010). Na regido do Vale do Ribeira, M.

heterochirus se reproduz durante o ano todo, com picos no verao e no outono (Fukuda, 2015).

Aspectos econdmicos

Comparando M. heterochirus com algumas espécies que possuem interesse econémico
na regiao, ele apresenta menor comprimento que M. carcinus e maior que M. acanthurus.
Entretanto, apesar de ser um camardo de grande porte, ainda ndo é explorado
economicamente no Vale do Ribeira, podendo ser capturado esporadicamente para o

consumo das populacdes ribeirinhas.

Estudos realizados no Vale do Ribeira

Poucos estudos foram desenvolvidos com essa espécie na regiao do Vale do Ribeira,
destacando-se trabalhos sobre sua ocorréncia (Rocha & Bueno, 2004) e biologia populacional
no rio Mandira em Cananéia (Fukuda, 2015).
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Macrobrachium olfersii (Wiegmann, 1836) (Figura 12)

Nome vulgar: Ferrinho, Popeye, Bragudinho, Camar&o-aratanha, Pita.

Figura 12. Exemplares machos de Macrobrachium olfersii. llustram-se os tipos de coloragéo
gue podem apresentar. A, B- Espécimes com 11,2 e 13 mm de CC, respectivamente. Fotos:
Giovana Bertini.

Distribuicdo geografica
E encontrado em aguas tropicais e subtropicais, desde a regido sudeste dos Estados
Unidos até o sul do Brasil (Rossi & Mantelatto, 2013).

Tamanho
Sao camardes de porte pequeno a médio, com machos podendo atingir cerca de 82 mm

de comprimento total e as fémeas 57 mm (Mossolin & Bueno, 2002).

Aspectos bioldgicos

Os camardes adultos apresentam o0 segundo par de peredépodos desigual
(heteroquelia), em termos de tamanho e robustez. Embora essa caracteristica seja notada em
ambos os sexos, nos machos é mais visivel (Mossolin & Bueno, 2003). Tal caracteristica é
responsavel pelo nome vulgar de “Popeye” e “Bragudinho”. Adultos possuem uma coloragéo
marrom-amarelada ou esverdeada, porém, assim como M. acanthurus, esta espécie tem a
capacidade de mudar a sua coloracdo conforme o0 ambiente. Jovens séao transliucidos.

A ocupacao do ambiente é diferencial, com os individuos de menor porte habitando
preferencialmente a vegetacao marginal e os machos adultos tém o habito de ocupar o leito
dos rios. Em riachos, no periodo noturno ocupam todo o leito do rio em substratos de areia e
pedriscos. No rio Ribeira de Iguape, M. olfersii € encontrado no mesmo habitat que M.
acanthurus, sendo espécies simpatricas. Apresentam habito crepuscular, realizando suas

atividades principalmente no inicio e fim do dia, quando saem a procura de alimento, que
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consiste basicamente de detritos organicos e invertebrados (Coelho, 1963; Holthuis &
Provenzano, 1970).

Andlises filogenéticas usando DNA mitocondrial demonstraram que M. birai e M.
holthuisi sdo sindbnimos de M. olfersii (Pileggi & Mantelatto, 2012). Além disso, existe
controvérsia sobre a grafia correta desta espécie de camarao, parte da literatura cientifica
escreve olfersi e parte olfersii. Porém, em 2016 foi publicada uma nota indicando que a grafia
mais adequada é com dois “i’s, M. olfersii (Rossi et al., 2016).

Apresentam reproducdo continua, com maior atividade reprodutiva durante os meses
mais quentes e chuvosos (dezembro a marco) (Mossolin & Bueno, 2002; Ribeiro, 2018). E
uma espécie que produz ovos pequenos em grandes quantidades, em média 1.900
ovos/fémea (Nazari et al., 2003), podendo chegar a quase 9.000 ovos (Anger & Moreira,

1998). A incubacéo dos ovos dura em torno de 14 dias (Muller et al., 2003).

Aspectos econdmicos

Devido ao seu pequeno tamanho corporal, M. olfersii ndo é uma espécie de interesse
para a aquicultura, porém exerce um importante papel ecolégico como integrante da cadeia
trofica, sendo detritivoros, e fonte de alimento para muitas espécies de peixes e aves (Kensley
& Walker, 1982; Bauer, 2004). No Vale do Ribeira ndo sdo muito explorados pois, de acordo

com relatos de pescadores, a carne nao é boa para consumo por apresentar gosto amargo.

Estudos realizados no Vale do Ribeira

Muitos trabalhos foram realizados com essa espécie, porém, poucos deles foram
realizados na regido do Vale do Ribeira. Rocha & Bueno (2004) detectaram sua presenc¢a no
levantamento dos crustaceos decapodes de agua doce com ocorréncia no Vale do Ribeira e
rios costeiros adjacentes. Rocha (2010) testou dois métodos de coleta de decapodes na
regido, onde M. olfersii foi uma das espécies analisadas e Ribeiro (2018) estudou a dinamica
populacional desta espécie ao longo do rio Ribeira de Iguape, com énfase na estrutura
populacional, periodo reprodutivo, taxas de crescimento, maturidade sexual e razédo sexual.
Recentemente, Ribeiro et al. (2020) analisaram a abundancia e a distribuicdo espago-
temporal dessa espécie ao longo de 155 km do rio Ribeira de Iguape, entre 0os municipios de

Eldorado e Iguape.
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Macrobrachium potiuna (Mdller, 1880) (Figura 13)

Nome vulgar: Potiuna, Camarao-preto.

Figura 13. Exemplar macho de Macrobrachium potiuna, CC = 15 mm. Foto: Giovana Bertini.

Distribuicdo geografica
Encontrado nas bacias da vertente Atlantica do sudeste e sul do Brasil, desde o Espirito
Santo até o Rio Grande do Sul (Bond-Buckup & Buckup, 1989). Possui maior ocorréncia em

aguas interiores devido independéncia da agua salobra na reproducéo (Nazari et al., 2003).

Tamanho
Sao camardes de pequenas dimensdes, atingem um comprimento total maximo de 79
mm (Fukuda, 2015).

Aspectos bioldgicos

O nome popular “camarao-preto” esta relacionado a sua coloragdo mais escura;
“Potiuna” vem do tupi-guarani, poti (camar&o) e una (negro).

Macrobrachium potiuna € um importante elo da cadeia tréfica de ambientes limnicos.
Habita &areas montanhosas de Mata Atlantica ameagadas por pressdes antropicas,
especialmente expansdo urbana desordenada, atividades turisticas e agricolas (Mattos &
Oshiro, 2009).

Sua reproducdo ocorre durante a primavera e o verdo, com fecundidade média de 24
ovos por fémea (Antunes & Oshiro, 2004). Faz parte do grupo de camarfes com
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desenvolvimento larval abreviado, onde todo o desenvolvimento ocorre na agua doce e suas
larvas ndo necessitam do contato com a agua salobra como as espécies anfidromas (Nazari
et al., 2003).

Aspectos econbmicos
Podem ser encontrados em algumas lojas de aquarismo para a venda como espécie

ornamental e no Vale do Ribeira podem ser usados ocasionalmente como isca viva.

Estudos realizados no Vale do Ribeira

Foram realizados apenas dois estudos com essa espécie na regido do Vale do Ribeira,
sendo o de Lombardi et al. (1996) sobre os aspectos populacionais de M. potiuna (como M.
petronioi) nos municipios de Cananéia e Juréia e o de Fukuda (2015) que estudou a
composi¢do dos camarfes carideos no rio Mandira, Cananéia, sendo M. potiuna a espécie

mais abundante no local.
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Macrobrachium rosenbergii (de Man, 1879) (Figura 14)

Nome vulgar: Camardo-gigante-da-malésia, Camarao-da-malasia, Camarao-havaiano.
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Figura 14. Exemplar de Macrobrachium rosenbergii. Foto: Walther Ishikawa.

Distribuicéo geografica

E uma espécie exdtica no Brasil e ocorre naturalmente em todo o sul e sudeste da Asia
(Wowor & Ng, 2007), porém tem sido registrada como espécie invasora em diversos paises
(FAO-Dias, 2020).

Tamanho

E a maior espécie conhecida dentre todo o género Macrobrachium. Os machos podem
atingir um comprimento total de corpo de até 320 mm e as fémeas 250 mm (Brown et al.,
2010).

Aspectos bioldgicos

Com interesse na carcinicultura, esta espécie foi introduzida em muitos paises,
chegando ao Brasil na década de 1970 (Iketani et al., 2011). Apds a expansao de seu cultivo
no Brasil, espécimes foram frequentemente encontrados em habitats aquaticos naturais
costeiros em todo o pais (Sampaio et al., 2009). Apesar de ndo existir relatos de qualquer
dano econémico ou impacto ambiental relacionado a sua introdugdo em varias localidades,
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espécies exoticas podem causar efeitos negativos nas comunidades de organismos aquaticos
nativos (Magalhées et al., 2005).

Na natureza habita rios e reservatérios que se comunicam com aguas salobras e,
durante o periodo reprodutivo, fémeas ovigeras migram para regifes estuarinas para
liberagéo larval, onde o desenvolvimento larval se completa (Sandifer et al., 1975). Fémeas
ovadas carregam em torno de 170 mil ovos (Ling & Merican, 1961). As larvas eclodem como
zoeas e apresentam o seu desenvolvimento constituido em 11 estagios (Uno & Know, 1969).

Os individuos sexualmente maduros de M. rosenbergii apresentam trés morfotipos
masculinos distintos (subtipos morfolégicos): BC (“Blue Claw”), OC (“Orange Claw”) e SM
(“Small Male”). O BC é o morfotipo maior, com grandes quelas azuladas, o OC possui tamanho
intermediario, com quelas alaranjadas e o0 SM é o menor com coloracdo mais transllcida
(Brown et al., 2010). Essa variacdo reflete em uma estrutura populacional complexa, que
diferem além de sua morfologia, também na fisiologia e comportamento podendo passar de

um tipo morfol6gico em outro (Karplus & Sagi, 2010).

Aspectos econbmicos

Devido ao tamanho, a natureza rustica, o alto valor de mercado e a disponibilidade de
técnicas de cultivo eficientes, o camardo-da-maléasia é muito utilizado na aquicultura nas
Américas, na Africa e em partes da Europa (New & Kutty, 2010). Atualmente é uma das
principais espécies de camardo-de-agua-doce cultivada comercialmente no Brasil e no mundo
(FAO, 2020). No ano de 2017, a producdo mundial desta espécie foi aproximadamente de
263 mil toneladas, movimentando mais de US$ 2 bilhées (FAO, 2020).

Na década de 1980, na regido do Vale do Ribeira, houve uma tentativa de implantacéo
de seu cultivo, no entanto, a atividade ndo se manteve. Posteriormente, piscicultores da regido
fizeram outras tentativas de cultivo, mas a atividade sempre esbarrou na dificuldade de
obtencdo das pos-larvas, sendo que hoje em dia ndo ha registro de cultivo comercial na

regido.

Estudos realizados no Vale do Ribeira

Os registros da espécie até 0 momento sao provenientes de coletas de pescadores no
rio Ribeira de Iguape, no municipio de Iguape e em coletas do projeto financiado pela FAPESP
(Proc. 13/06457-2, Giovana Bertini) na UNESP — Registro, que visou investigar a diversidade
e distribuicdo espago-temporal de larvas e adultos de camarfes carideos no curso inferior da
bacia do rio Ribeira de Iguape (SP). Neste projeto foram obtidos quatro individuos (3 machos
e 1 fémea) de M. rosenbergii, sendo o maior com tamanho de 30,3 mm de comprimento de

carapaca e 130,6 mm de comprimento total.

93



Camardes-de-Agua-Doce do Vale do Ribeira: Riqueza, Importancia Ecolégica e Econdmica

Género Palaemon

O género Palaemon compreende 84 espécies distribuidas mundialmente (Carvalho et
al., 2014), nove das quais reportadas para o Brasil (Carvalho, 2014). As espécies desse
género ocupam ambientes dulcicolas, estuarinos e marinhos e assim como as espécies do
género Macrobrachium encontram-se associados a substratos e vegetagdo marginal nos
cursos d’agua (Mantelatto et al., 2016). O Vale do Ribeira é representado somente pela

espécie Palaemon pandaliformis.

Palaemon pandaliformis (Stimpson, 1871) (Figura 15)
Nome vulgar: Camarao-fantasma, Potitinga.

Figura 15. Exemplar de uma fémea de Palaemon pandaliformis com ovos. Foto: Solange
Nalenvajko.

Distribuicdo geografica

Oceano Atlantico Ocidental: Guatemala, Nicaragua, Panama, Cuba, Porto Rico, llhas
Virgens, Barbados, Venezuela, Trinidade e Tobago, Brasil (do Ceara ao Rio Grande do Sul)
(Ferreira et al., 2010; De Grave & Ashelby, 2013).

Tamanho
Possuem pequeno porte, podendo atingir 50 mm de comprimento total (Mdller et al.,
1996). Macroscopicamente o dimorfismo sexual é dificil, exceto quando as fémeas carregam

0OVvos.
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Aspectos bioldgicos

O nome “camarédo-fantasma” vem da sua coloragdo translucida. Nao sdo exigentes
quanto a alimentagéo, comem desde algas a animais mortos (inclusive outros camardes). S&o
muito importantes na ciclagem de nutrientes, ao coletar restos de alimentos em locais
inacessiveis a outros animais (Mortari & Negreiros-Fransozo, 2007).

Essa espécie apresenta grande capacidade osmorreguladora (Foster et al., 2010),
exploram ambientes de agua doce e, também, podem suportar as altas variacbes de
salinidade que ocorrem diariamente nos estuarios (Mortari & Negreiros-Fransozo, 2007).
Habitam substratos de areia ou lama sob pedras ou detritos de plantas e vivem associados a
varias espécies de macrdfitas e na vegetacdo marginal de rios com conexdes oceanicas
diretas ou indiretas (Paschoal et al., 2013).

E uma espécie que se reproduz ao longo de todo o0 ano, mas com picos na primavera e
verdo (Lima & Oshiro, 2002; Rosa et al., 2015). As fémeas ovadas carregam de 300 a 700
ovos aderidos aos pledpodos (Muller et al., 1996). Apéds a ecloséo, o periodo larval dura cerca

de 19 dias e as larvas passam por sete estagios até se tornarem pos-larvas (Gamba, 1998).

Aspectos econbmicos
Devido ao seu pequeno tamanho, P. pandaliformis ndo é utlizado como recurso
alimentar pelo homem e nem como isca viva. Entretanto, apresenta uma grande importancia

ecoldgica e faz parte da dieta de peixes e aves (Mortari & Negreiros-Fransozo, 2007).

Estudos realizados no Vale do Ribeira

E uma espécie abundante em varios rios da regido do Vale do Ribeira, porém os estudos
ainda sao limitados, podendo citar o trabalho de Rocha & Bueno (2004) sobre a ocorréncia
dessa espécie naregido e o de Bertini et al. (2018) sobre a estrutura populacional dos animais

coletados na regido estuarina do rio Ribeira de Iguape.
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Género Atya
Este género possui 13 espécies no mundo (De Grave & Fransen, 2011) e quatro

espécies no Brasil (Melo, 2003; Torati & Mantelatto, 2012). O tamanho corporal da maioria
das espécies de camardes atiideos € pequeno, sendo os representantes do género Atya 0os
maiores da familia (Hobbs & Hart, 1982). A bacia hidrogréfica do Vale do Ribeira é
representada somente pela espécie Atya scabra.

Atya scabra (Leach, 1815) (Figura 16)
Nome vulgar: Camarao-filtrador ou Camaréo-de-pedra possui também diversos nomes

regionais (ex: Guaricuru, Conca, Coruca, Cruca).

Figura 16. Exemplar de Atya scabra. Note as quelas transformadas em pincéis. Foto: Douglas
F. R. Alves.

Distribuicdo geografica

Extensa distribuicdo geogréafica. América - Cuba, Jamaica, Porto Rico, de llha de Séao
Domingos até Curacao e Trinidade, México, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Costa Rica,
Panama, Colémbia, Venezuela e Brasil (CE, PE, AL, SE, BA, ES, RJ, SP, SC e RS). Africa -
da Libéria ao norte de Angola, e de Cabo Verde para o sul até a llha de Annob6n (Hobbs &
Hart, 1982; Melo, 2003; De Grave et al., 2013).

Tamanho
Os machos geralmente sédo maiores que as fémeas, com comprimento total de 89 mm,

enquanto as fémeas podem chegar a 64 mm (Galvdo & Bueno, 2000; Almeida et al., 2010).
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Aspectos bioldgicos

A presenca destes animais € fortemente determinada por quesitos especificos de
habitat, como a rpida e turbulenta vaz&o de rios e riachos e com aguas ricas em oxigénio.
Geralmente vivem nos fundos rochosos desses riachos ou em remansos perto de areas de
correntes mais rapidas e entre raizes submersas ao longo das margens (Hobbs & Hart, 1982).
Sua morfologia é adaptada a vida neste ambiente: os dois primeiros pares de peredpodos sdo
modificados para capturar alimentos, sendo as quelas compostas por um aparente tufo de
cerdas e o terceiro par € bem desenvolvido e usado para ancorar no substrato (Souza &
Moulton, 2005). Possuem habito noturno e se alimentam de matéria organica, nao
descartando insetos e algas em sua dieta (Hobbs & Hart, 1982). A reproducao é continua e
as fémeas carregam ovos peguenos e numerosos com uma média de 3.811 ovos/fémea
(Galvao & Bueno, 2000; Almeida et al., 2010).

Aspectos econdmicos

Na regido do Vale do Ribeira sdo pouco explorados economicamente. No entanto, no
sul da Bahia é relativamente comum sua exploracdo pelas populacdes ribeirinhas para
alimento e para isca na pesca de M. carcinus (Almeida et al., 2010). Na regido do nordeste
brasileiro também possuem uma importancia comercial consideravel para as populacdes

ribeirinhas e em alguns paises da Ameérica central (Holthuis, 1980).

Estudos realizados no Vale do Ribeira
Destaca-se somente o estudo de Rocha & Bueno (2004) sobre a distribuicéo e riqueza

de crustaceos decapodes, onde a espécie é citada.
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Género Potimirim

Mundialmente, sdo reconhecidas cinco espécies para o género Potimirim (Torati &
Mantelatto, 2012). No Brasil sdo registradas duas espécies: Potimirim potimirim e P. brasiliana
(Torati & Mantelatto, 2012), as quais ocorrem em simpatria no Vale do Ribeira, com P.

potimirim se sobrepondo em abundéancia.

Potimirim potimirim (Muller, 1881) (Figura 17) e Potimirim brasiliana Villalobos, 1959

Nome vulgar: Potimirim, Potim, Camardo-miudo, Camarao-neon.

Figura 17. Exemplar de fémea ovigera de Potimirim potimirim. Foto: Marina M. Costa.

Distribuicdo geografica

Potimirim potimirim ocorre na Flérida, América Central e Brasil (PE, AL, BA, ES, RJ, SP
e SC) (Melo, 2003; Torati & Mantelatto, 2012). Potimirim brasiliana é endémica do Brasil, com
ocorréncias registradas nos estados da Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo,

Parana e Santa Catarina (Torati & Mantelatto, 2012).

Tamanho

S&o camardes de tamanho reduzido, em que as fémeas de ambas as espécies atingem
maiores tamanhos que os machos (Grilli et al., 2014). O comprimento total de fémeas de P.
potimirim chega a 25 mm e machos a 20 mm (Lima et al., 2006), enquanto que P. brasiliana

apresenta fémeas com até 23,3 mm e machos com 20,7 mm (Rocha et al., 2013).
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Aspectos bioldgicos

Os camardes desse género habitam exclusivamente rios e riachos litoraneos. No rio
Ribeira de Iguape ocorrem em aglomeragfes com populagdes numerosas sob a vegetagao
marginal e associados as plantas aquaticas. Em riachos também ocorrem entre folhas
acumuladas no leito do rio (Rocha & Bueno, 2004).

O pico reprodutivo ocorre nos meses mais quentes do ano para ambas as espécies
(Lima et al., 2006; Rocha et al., 2013). A fecundidade média de P. brasiliana é de 361,5
ovos/fémea (Rocha et al., 2013) e de P. potimirim é de 485,0 ovos/fémea (Lima & Oshiro,
1999).

Aspectos econdmicos

Embora esses camardes nao sejam utilizados como recurso alimentar pelo homem,
estes possuem grande importancia ecolégica na ciclagem de nutrientes orgéanicos, além de
exercer um papel fundamental na cadeia tréfica dos ambientes limnicos (Souza & Moulton,

2004). Podem ser vendidos em lojas de aquarismo como espécies ornamentais.

Estudos realizados no Vale do Ribeira

Rocha & Bueno (2004) descreveram a ocorréncia destas espécies no Vale do Ribeira e
Rocha et al. (2013) analisaram a biologia reprodutiva e estrutura populacional de P. brasiliana
na Estacdo Ecoldgica de Juréia-Itatins em Peruibe (SP). Fukuda (2015) estudou a distribuicao
e abundancia no rio Mandira, Cananéia. Recentemente, Costa (2020) analisou a existéncia
de hermafroditismo protandrico em P. potimirim com base em analise histolégica e

comportamental com individuos coletados em Iguape.

Consideracodes Finais

O Vale do Ribeira é representado por oito espécies nativas e uma exotica de camardes-
de-agua-doce. Dentre as nativas, sete sdo anfidromas (M. acanthurus, M. carcinus, M.
heterochirus, M. olfersii, P. brasiliana, P. potimirim, A. scabra) e uma totalmente de dgua doce
(M. potiuna). As principais espécies de importancia econémica encontradas na regiao sao M.
acanthurus e M. carcinus. Ambas sdo exploradas pela pesca artesanal e, apesar de nao existir
o cultivo comercial dessas espécies, possuem grande potencial para a aquicultura.

A presenca dos camardes carideos é observada em toda a bacia do rio Ribeira de
Iguape, porém sua abundéancia pode ser ameacada por diversos impactos antropicos. Alguns
dos impactos sofridos na regido sédo: a pesca (Bertini & Valenti, 2010), a supressdo de mata
ciliar nas margens do rio (lori et al., 2019) e a contaminacdo por pesticidas provindos da
cultura de banana no entorno dos rios (Marques et al., 2007a, b). Neste sentido, o

conhecimento da biodiversidade nos ambientes naturais € extremamente importante, pois
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contribui para 0 manejo, gestdo e conservagdo tanto das espécies como do meio em que
vivem.

Ultimamente tem-se observado aumento no numero de trabalhos relacionados a
ecologia, biologia populacional e reprodutiva dos camardes-de-agua-doce devido a
preocupacdo com 0s estoques naturais e 0 crescente interesse na criacdo de espécies
nativas. Esses estudos sdo essenciais para identificar os impactos causados pela acgéo
antropica e determinacao dos periodos de defeso dos camardes. Ainda, o conhecimento da
biologia dos camarbes em ambiente natural pode contribuir para o desenvolvimento de

pacotes tecnolégicos de espécies de interesse para aquicultura.

Referéncias

Aguiar, M.G.A. 2016. Diferenciagdo morfortipica de machos do camardo de agua doce
Macrobrachium acanthurus (Decapoda, Palaemonidae). Trabalho de concluséo de curso,
UNESP, Registro. 31p.

Albertoni, E.; Palma-Silva, C.; Esteves, F. 2002. Distribution and growth in adults of
Macrobrachium acanthurus (Decapoda, Palaemonidae) in a tropical coastal lagoon, Brazil.
Revista Brasileira de Zoologia, 19: 61-70.

Albertoni, E.; Palma; C.; Esteves, F. 2003. Natural diet of three species of shrimp in a tropical
coastal lagoon. Brazilian Archives of Biology and Technology, 46: 395-403.

Almeida, A.O.; Mossolin, E.C.; Luz, J.R. 2010. Reproductive biology of the freshwater shrimp
Atya scabra (Leach, 1815) (Crustacea: Atyidae) in llhéus, Bahia, Brazil. Zoological Studies,
49(2): 243-252.

Anger, K.; Moreira, G.S. 1998. Morphometric and reproductive traits of tropical caridean
shrimps. Journal of Crustacean Biology, 18: 823-838.

Antunes, L.S.; Oshiro, L.M.Y. 2004. Aspectos reprodutivos do camardo de agua doce
Macrobrachium potiuna (Mdller) (Crustacea, Decapoda, Palaemonidae), na Serra do
Piloto, Mangaratiba, Rio de Janeiro, Brasil. Revista Brasileira de Zoologia, 21(2): 261-266.

Bauer, R.T. 2004. Remarkable Shrimps: Natural History and Adaptations of the Carideans.
University of Okalahoma Press: Norman, OK. 282pp.

Bauer, R.T. 2011. Amphidromy and migrations of freshwater shrimps. I. Costs, benefits,
evolutionary origins and an unusual case of amphidromy. New frontiers in Crustacean
Biology, Brill, 145-156.

Bauer, R.T. 2013. Amphidromy in shrimp: A life cycle between rivers and the sea. Latin
American Journal of Aquatic Research, 41(4): 633-650.

Bauer, R.T.; Delahoussaye, J. 2008. Life history migrations of the amphidromous river shrimp
Macrobrachium ohione from a continental large river system. Journal of Crustacean
Biology, 28: 622-632.

100



Capitulo 3

Benstead, J.P.; March, J.G.; Pringle, C.M. 2000. Estuarine larval development and upstream
post-larval migration of freshwater shrimps in two tropical rivers of Puerto
Rico. Biotropica, 32(3): 545-548.

Benzie, J.A.H. 1982. The complete larval development of Caridina mcculochi Roux, 1929
(Decapoda, Atyidae) reared in the laboratory. Journal of Crustacean Biology, 2(4): 493-
513.

Bertini, G.; Baeza, J.A. 2014. Fecundity and fertility in a freshwater population of the
neotropical amphidromous shrimp Macrobrachium acanthurus from the southeastern
Atlantic. Invertebrate Reproduction & Development, 58(3): 207-217.

Bertini, G.; Baeza, J.A.; Perez, E. 2014. A test of large-scale reproductive migration in females
of the amphidromous shrimp Macrobrachium acanthurus (Caridea: Palaemonidae) from
south-eastern Brazil. Marine and Freshwater Research, 65: 81-93.

Bertini, G.; Freitas, D.F.B.; Rodrigues, M.M.; Ribeiro, C.C. 2018. Estrutura populacional de
Palaemon pandaliformis (Caridea: Palaemonidae) na regiao estuarina do Rio Ribeira de
Iguape, Iguape, Sao Paulo. In: X Congresso Brasileiro sobre Crustaceos, Recife. p. 213.

Bertini, G.; Valenti, W.C. 2010. Importancia econdmica dos camardes de agua doce. In: Silva
R.B. & Ming, L.C. (Org.). Polo de Biotecnologia da Mata Atlantica. FUNEP, p. 155-170.

Bond-Buckup, G.; Buckup, L. 1989. Os Palaemonidae de aguas continentais do Brasil
meridional (Crustacea, Decapoda). Revista Brasileira de Biologia, 49: 883-896.

Bowles, D.E.; Aziz, K.; Knight, C.L. 2000. Macrobrachium (Decapoda: Caridea: Palaemonidae)
in the contiguous United States: A review of the species and an assessment of threats to
their survival. Journal of Crustacean Biology, 20(1): 158-171.

Brown, J.H.; New, M.B.; Ismael, D. 2010. Biology. In: New, M. B.; Valenti, W.C.; Tidwell, J.H.;
D’Abramo, L.R. & Kutty, M.N. (Eds.). Freshwater prawns: biology and farming. Oxford:
Wiley Blackwell, p. 18-39.

Brusca, R.; Brusca, G. 2007. Invertebrados. 22 ed., Sinauer Associates, Guanabara Koogan
S.A., 968 p.

Bueno, S.L.S.; Rodrigues, S.A. 1995. Abbreviated larval development of the freshwater prawn,
Macrobrachium iheringi (Ortman, 1897) (Decapoda, Palaemonidae), reared in the
laboratory. Crustaceana, 68: 665-686.

Carvalho, F.L. 2014. Sistematica do género Palaemon Weber, 1795 (Decapoda,
Palaemonidae): uma abordagem molecular e morfolégica de padrbes filogeogréficos,
evolugdo de caracteristicas ecoldgicas e status taxonémico das espécies no Brasil. Tese
de Doutorado. USP, FFCLRP, Ribeir&o Preto. 192p.

Carvalho, F.L.; Magalhdes, C.; Mantelatto, F.L. 2014. Molecular and morphological

differentiation between two Miocene-divergent lineages of Amazonian shrimps, with the

101



Camardes-de-Agua-Doce do Vale do Ribeira: Riqueza, Importancia Ecolégica e Econdmica

description of a new species (Decapoda, Palaemonidae, Palaemon). Zookeys, 457: 79-
108.

Carvalho, H.A.; Pereira, M.C.G. 1981. Descricao dos estadios ovarianos de Macrobrachium
acanthurus (Wiegmann 1836) (Crustacea, Palaemonidae) durante o ciclo reprodutivo.
Ciéncia e Cultura, 33: 1353-1358.

Ching, C.A.; Velez, M.J.JR. 1985. Mating, incubation and embryo number in the freshwater
prawn Macrobrachium heterochirus (Wiegmann, 1836) (Decapoda, Palaemonidae) under
laboratory conditions. Crustaceana, 49(1): 42-48.

Choudhury, P.C. 1970. Complete larval development of the Palaemonid shrimp
Macrobrachium acanthurus (Wiegmann, 1836) reared in the laboratory. Crustaceana,
18(2): 113-132.

Coelho, P.A. 1963. Observagtes preliminares sobre a biologia e a pesca dos camarfes do
género Macrobrachium Bate, 1868 (Decapoda, Palaemonidae) no Estado de Pernambuco.
Trabalhos do Instituto Oceanografico da Universidade do Recife, 3: 75-81.

Costa, M. M. 2020. O hermafroditismo protandrico € uma caracteristica do camarao carideo
Potimirim  potimirim  (Crustacea, Decapoda, Atyidae)? Anadlise histolégica e
comportamental. Dissertacdo de Mestrado. UNESP, Instituto de Biociéncias, Botucatu.
84p.

De Grave, S.; Ashelby, C. 2013. A re-appraisal of the systematic status of selected genera in
Palaemoninae (Crustacea: Decapoda: Palaemonidae). Zootaxa, 3734(3): 331-344.

De Grave, S.; Fransen, C.H.J.M. 2011. Carideorum Catalogus: The recent species of the
Dendrobranchiate, Stenopodidean, Procarididean and Caridean shrimps (Crustacea:
Decapoda). Zoologische Mededelingen, 85: 195-588.

De Grave, S.; Pentcheff, N.D.; Ahyong, S.T.; Chan, T.Y.; Crandall, K.A.; Dworschak, P.C.;
Felder, D.L.; Feldmann, R.M.; Fransen, C.H.J.M.; Goulding, L.Y.D.; Lemaitre, R.; Low,
M.E.Y.; Martin, JW.; NG, P.K.L.; Schweitzer, C.E.; Tan, S.H.; Tshudy, D.; Wetzer, R. 2009.
A classification of living and fossil general of decapod crustaceans. The Raffles Bulletin of
Zoology, 21: 1-109.

De Grave, S.; Villalobos, J.; Mantelatto, F.L.; Alvarez, F. 2013. Atya scabra (errata version
published in 2016). The IUCN Red List of Threatened Species 2013:
e.T197895A107024088. Acessado em 10/Fev./2020.

FAO. 2020. Fishery and Aquaculture Statistics. [Global Aquaculture Production 1950-2016]
(FishStatJ). Rome, Italy: FAO Fisheries and Aquaculture Department. [online].

FAO-DIAS. 2020. Database on Introductions of Aquatic Species (DIAS). Rome, lItaly: FAO
Fisheries and Aquaculture Department. [online].

Ferreira, R.S.; Vieira, R.R.R.; D’'Incao, F. 2010. The marine and estuarine shrimps of the

Palaemoninae (Crustacea: Decapoda: Caridea) from Brazil. Zootaxa, 2606: 1-24.

102



Capitulo 3

Foster, C.; Amado, E.M.; Souza, M.M.; Freire, C.A. 2010. Do osmoregulators have lower
capacity of muscle water regulation than osmoconformers? A study on decapod
crustaceans. Journal of Experimental Zoology, 313A(2): 80-94.

Fukuda, B. 2015. Composicao dos carideos e biologia populacional de Macrobrachium
heterochirus (Decapoda; Palaemonidae), no Rio Mandira, Vale do Ribeira, Estado de S&o
Paulo. Dissertagdo de Mestrado, Instituto de Pesca, S&o Paulo. 123p.

Fukuda, B.; Bertini, G.; Almeida, L.C.F. 2017. Effect of salinity on the embryonic development
of Macrobrachium acanthurus (Decapoda: Palaemonidae). Invertebrate Reproduction &
Development, 61(1): 1-8.

Furuyama, F.E.S.; Bertini, G.; Avventurato, F.B. 2008. Distribuicdo espacial e estrutura
populacional de Macrobrachium carcinus (Crustacea: Decapoda: Palemonidae) na regido
do Vale do Ribeira, SP. In: XX Congresso de Iniciagéo Cientifica da UNESP, Sdo José dos
Campos (SP). s/n.

Galvao, R.; Bueno, S.L.S. 2000. Population structure and reproductive biology of the camacuto
shrimp, Atya scabra (Decapoda, Caridea, Atyidae), from S&o Sebastido, Brazil. Crustacean
Issues, 12: 291-299.

Gamba, A.L. 1998. The Larval Development of a Fresh-Water Prawn, Palaemon
pandaliformis (Stimpson, 1871), under Laboratory Conditions (Decapoda, Palaemonidae).
Crustaceana, 71(1): 9-35.

Garcia-Guerrero, M.U.; Becerril-Morales, F.; Vega-Villasante. F.; Espinosa-Chaurand, L.D.
2013. Los langostinos del género Macrobrachium con importancia econdmica y pesquera
en América Latina: conocimiento actual, rol ecolégico y conservacion. Latin American
Journal of Aquatic Research, 41(4): 651-675.

Graziani, C.A., Chung, K.S.; Donato, M. 1993. Comportamiento reproductivo y fertilidad de
Macrobrachium carcinus (Decapoda: Palaemonidae) en Venezuela. Revista de Biologia
Tropical, 41(3): 657-665.

Grilli, N.M.; Terossi, M.; Mantelatto, F.L. 2014. Sexual system of the freshwater shrimps of the
genus Potimirim Holthuis (Decapoda: Caridea: Atyidae): is there a pattern in this genus?.
Marine and Freshwater Research, 65(9): 759-765.

Hancock, M.A. 1998. The relationship between egg size and embryonic and larval
development in the freshwater shrimp Paratya australiensis Kemp (Decapoda: Atyidae).
Freshwater Biology, 39(4): 715-723.

Hobbs, H.H. Jr.; Hart, CW. Jr. 1982. The Shrimp Genus Atya (Decapoda: Atyidae).
Smithsonian Contributions to Zoology, 364: 1-143.

Holthuis, L.B. 1952. A general revision of the Palaemonidae (Crustacea Decapoda Natantia)
of the Americas. Il. The subfamily Palaemoninae. Occasional Papers of the Allan Hancock
Foundation, 12: 1-396.

103


about:blank

Camardes-de-Agua-Doce do Vale do Ribeira: Riqueza, Importancia Ecolégica e Econdmica

Holthuis, L.B. 1980. Shrimps and prawns of the world. An annotated catalogue of species of
interest to fisheries. FAO Fisheries Synopsis, 125: 1-231.

Holthuis, L.B.; Provenzano, A.J. 1970. New distribution records for species of Macrobrachium
with notes on the distribution of the genus in Florida (Decapoda, Palaemonidae).
Crustaceana, 19(2): 211-213.

Iketani, G.; Pimentel, L.; Silva-Oliveira, G.; Maciel, C.; Valenti, W.C.; Schneider, H.; Sampaio,
I. 2011. The history of the introduction of the giant river prawn, Macrobrachium cf.
rosenbergii (Decapoda, Palaemonidae), in Brazil: new insights from molecular data.
Genetics and Molecular Biology, 34(1): 142-151.

Ingle, R.M.; Eldred, B. 1960. Notes on the artificial cultivation of freshwater shrimp. West Indies
Fishery Bulletin, 4: 1-5.

lori, P.; Silva, R.B.; Junior, M.D.S.D.; Nakamura, R.; Almeida, L.C.F. 2019. Soil quality analysis
in riparian areas for soil and water resource management. Archives of Agronomy and Soil
Science, 1-14.

lzumi, K.K.; Bertini, G.2017. Estudo da CPUE da pesca da lagostinha-do-ribeira
(Macrobrachium carcinus) no Rio Ribeira de Iguape, S&o Paulo. In: XX Congresso
Brasileiro de Engenharia de Pesca - CONBEP, Floriandpolis. p. 65.

lzumi, K.K.; Bertini, G.; Almeida, L.C.F. 2017. Diferenciacdo morfotipica entre os sexos da
lagostinha-do-ribeira, Macrobrachium carcinus (Caridea: Palaemonidae). In: XXIX
Congresso de Iniciacao Cientifica da UNESP, Registro, Sdo Paulo. s/n.

Jalihal, D.R.; Sankolli, K.N.; Shenoy, S. 1993. Evolution of larval developmental patterns and
the process of freshwaterization in the prawn genus Macrobrachium Bate, 1868
(Decapoda, Palaemonidae). Crustaceana, 65(3): 365-376.

Karplus, I.; Sagi, A. 2010. The Biology and management of size variation. In: New, M.B.;
Valenti, W.C.; Tidwell, J.H.; D’Abramo, L.R. & Kutty, M.N. (Eds.), Freshwater prawns:
biology and farming. Oxford, Wiley Blackwell. p. 316-345.

Kensley, B.; Walker, I. 1982. Palaemonid shrimps from the Amazon Basin, Brazil (Crustacea:
Decapoda: Natantia). Smithsonian Contributions to Zoology, 362: 1-28.

Lara, L.; Wehrtmann, I.S. 2009. Reproductive biology of the freshwater shrimp Macrobrachium
carcinus (L.) (Decapoda: Palaemonidae) from Costa Rica, Central America. Journal of
Crustacean Biology, 29(3): 343-349.

Lima, J.D.F.; Bastos, A.; Montagner, D. 2016. Armadilha em PVC para pesca comercial de
camardes de agua doce. Embrapa Amapa, Comunicado Técnico, 143: 1-5.

Lima, G.V.; Oshiro, L.M.Y. 1999. Aspectos Reprodutivos do camardo de agua doce Potimirim
potimirim (Mdaller, 1881) (Crustacea, Decapoda, Atyidae) do rio Sahy, Mangaratiba/RJ.
Nauplius, 7: 65-71.

104



Capitulo 3

Lima, G.V.; Oshiro, L.M.Y. 2002. Aspectos reprodutivos de Palaemon pandaliformis
(Stimpson) (Crustacea, Decapoda, Palaemonidae) no Rio Sahy, Mangaratiba, Rio de
Janeiro, Brasil. Revista Brasileira de Zoologia, 19(3): 855-860.

Lima, J.F.; Silva, T.C. 2014. Natural diet and feeding habits of a freshwater prawn
(Macrobrachium carcinus: Crustacea, Decapoda) in the estuary of the Amazon River. Acta
Amazonica, 44: 235-244.

Lima, G.V.; Silveira, C.M.; Oshiro, L.M. 2006. Estrutura populacional dos camardes
simpatricos Potimirim glabra e Potimirim potimirim (Crustacea, Decapoda, Atyidae) no rio
Sahy, Rio de Janeiro, Brasil. Iheringia Série Zoologia, 96: 81-87.

Ling, S.W.; Merican, A.B.O. 1961. Notes on the life and habits of the adults and larval stages
of Macrobrachium rosenbergii (De Man). Proceedings of the Indo-Pacific Fisheries Council,
9(2): 55-60.

Lewis, J.B.; Ward, J. 1965. Developmental stages of the palaemonid shrimp Marcobrachium
carcinus (Linnaeus, 1758). Crustaceana, 9(2): 137-148.

Lobao, V.L.; Valenti, W.C.; Mello, J.T.C. 1986. Crescimento relativo de Macrobrachium
carcinus (L.) (Decapoda, Palaemonidae). Boletim do Instituto de Pesca, 13(1): 105-109.

Lombardi, J.V.; Lobao, V.L.; Roverso, E.A. 1996. Estudos populacionais de Macrobrachium
birai Lob&o, Melo & Fernandes e Macrobrachium petronioi Melo, Lobdo & Fernandes das
regibes de Cananéia e Juréia (SP — Brasil). Boletim do Instituto de Pesca, 23: 47-54.

Maciel, C.R.; Quadros, M.L.A.; Abrunhosa, F.A.; Peixoto, S.N.B.; Schneider, H.; Sampaio,
M.I.C. 2011. Occurrence of the Indo-Pacic freshwater prawn Macrobrachium equidens
Dana, 1852 (Decapoda, Palaemonidae) on the coast of Brazilian Amazonia, with notes on
its reproductive biology. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, 83: 533- 544.

Magalhdes, C. 1999. Crustaceos Decapodes. In: Ismael, D.; Valenti, W.C.; Matsumura-
Tundisi, T. & Rocha, O. (Eds). Biodiversidade do Estado de S&o Paulo, Brasil.
Invertebrados de Agua Doce. S&o Paulo, FAPESP, vol. 4, XXIl+ 176p. p. 127-133.

Magalhaes, C.; Bueno, S.L.S.; Bond-Buckup, G.; Valenti, W.C.; Silva, H.L.M.; Kiyohara, F.;
Mossolin, E.C.; Rocha, S.S. 2005. Exotic species of freshwater decapod crustaceans in
the state of Sdo Paulo, Brazil: Records and possible causes of their introduction.
Biodiversity and Conservation, 14: 1929-1945.

Magalhaes, C.; Walker, |. 1988. Larval development and ecological distribution of Central
Amazonian palaemonid shrimps (Decapoda, Caridea). Crustaceana, 55: 279-292.

Mantelatto, F.L.; Pileggi, L.G.; Magalhées, C.; Carvalho, F.L.; Rocha, S.S.; Mossolin, E.C;
Rossi, N.; Bueno, S.L.S. 2016. Avaliacdo dos Camardes Palemonideos (Decapoda:
Palaemonidae). In: Pinheiro, M.A.A. & Boos, H. (Orgs.). Livro Vermelho dos Crustaceos
do Brasil: Avaliacdo 2010-2014. Porto Alegre, RS: Sociedade Brasileira de Carcinologia.
Cap. 20, p. 252-267.

105



Camardes-de-Agua-Doce do Vale do Ribeira: Riqueza, Importancia Ecolégica e Econdmica

Marques, M.N.; Badiru, A.l.; Beltrame Filho, O.; Pires, M.A.F. 2007a. Pesticide leaching and
run-off Hazard in the Ribeira de Iguape River Basin in Sdo Paulo State, Brazil. Journal of
the Brazilian Society of Ecotoxicology, 2(2): 179-185.

Marques, M.N; Cotrim, M.B.; Pires, M.A.F.; Beltrame Filho, O. 2007b. Avaliacdo do impacto
da agricultura em areas de protecdo ambiental, pertencentes a bacia hidrografica do rio
Ribeira de Iguape, S&o Paulo. Quimica Nova, 30(5): 1171-1178.

Mattos, L.A.; Oshiro, L.M.Y. 2009. Estrutura populacional de Macrobrachium potiuna.
(Crustacea, Palaemonidae). Biota Neotropica, 9(1): 81-86.

Mejia-Ortiz, L.M.; Alvarez, F. 2010. Seasonal patterns in the distribution of three species of
freshwater shrimp, Macrobrachium spp., along an altitudinal river gradient. Crustaceana,
83(4): 385-397.

Mejia-Ortiz, L.M.; Alvarez, F.; Roman, R.; Viccon-Pale, J.A. 2001. Fecundity and distribution
of freshwater prawns of the genus Macrobrachium in the Huitzilapan river, Veracruz,
México. Crustaceana, 74(1): 69-77.

Melo, G.A.S. 2003. Manual de identificacdo dos Crustacea Decapoda de agua doce do Brasil.
Loyola, Séo Paulo, 429p.

Moraes-Riodades, P.M.C.; Valenti, W.C. 2004. Morphotypes in male amazon river prawns,
Macrobrachium amazonicum. Aquaculture, 236: 297-307.

Mortari, R.C.; Negreiros-Fransozo, M.L. 2007. Composition and abundance of the caridean
prawn species in two estuaries from the northern coast of Sdo Paulo State, Brazil. Acta
Limnologica Brasiliensia, 19(2): 211-219.

Mossolin, E.C.; Bueno, S.L.S. 2002. Reproductive Biology of Macrobrachium olfersi
(Decapoda, Palaemonidae) in S&o Sebastido, Brazil. Journal of Crustacean Biology, 22(2):
367-376.

Mossolin, E.C.; Bueno, S.L.S. 2003. Relative growth of the second pereiopod in
Macrobrachium olfersi (Wiegmann, 1836) (Decapoda, Palaemonidae). Crustaceana,
76(3): 363-376.

Muller, Y.M.R.; Nazari, E.M.; Bressan, C.M.; Ammar, D. 1996. Aspectos da reproducao
de Palaemon pandaliformis (Stimpson) (Decapoda, Palaemonidae) no Manguezal de
Ratones, Florian6polis, Santa Catarina. Revista Brasileira de Zoologia, 13(3): 633-642.

Miuller, Y.M.R.; Nazari, E.M.; Simbes-Costa, M.S. 2003. Embryonic stages of the freshwater
prawn Macrobrachium olfersi (Decapoda, Palaemonidae). Journal of Crustacean Biology,
23: 869-875.

Nazari, E. M.; Simdes-Costa, M. S.; Muller, Y.M.R.; Ammar, D.; Dias, M. 2003. Comparison of
fecundity, egg size, and egg mass volume of the freshwater prawns Macrobrachium
potiuna and Macrobrachium olfersi (Decapoda, Palaemonidae). Journal of Crustacean
Biology, 23(4): 862-868.

106



Capitulo 3

New, M.B. 1995. Status of freshwater farming: a review. Aquaculture Research, 26(1): 1-54.

New, M.B.; Kutty M.N. 2010. Commercial Freshwater Prawn Farming and Enhancement
around the World. In: New, M.B.; Valenti, W.C.; Tidwell, J.H.; D’Abramo, L.R. & Kutty, M.N.
(Eds.). Freshwater prawns: Biology and Farming. Oxford, Wiley-Blackwell. p. 346-399.

Novak, P.A.; Garcia, E.A.; Pusey, B.J.; Douglas, M.M. 2016. Importance of the natural flow
regime to an amphidromous shrimp: a case study. Marine and Freshwater Research, 68(5):
909-921.

Olivier, T.J.; Bauer, R.T. 2011. Female downstream-hatching migration of the river shrimp
Macrobrachium ohione in the lower Mississippi River and the Atchafalaya River. American
Midland Naturalist, 166: 379-393.

Paschoal, L.R.P.; Souza, R.M.; Guimaraes, F.J.; Couto, E.C.G. 2013. Phytophilous caridean
shrimps (Atyidae and Palaemonidae) in Salsa river (Canavieiras, Bahia, Brazil). Nauplius,
21: 123-126.

Pilegqi, L.G.; Mantelatto, F.L. 2012.Taxonomic revision of doubtful Brazilian freshwater shrimp
species of genus Macrobrachium (Decapoda, Palaemonidae). lheringia, Série Zoologia,
102(4): 426-437.

Pileggi, L.G.; Rossi, N.; Wehrtmann, I.S.; Mantelatto, F.L. 2014. Molecular perspective on the
American transisthmian sister of Macrobrachium (Caridea, Palaemonidae). Zookeys, 457:
109-131.

Quadros, M.L.A.; Maciel, C.; Bastos, S.; Sampaio, |. 2004. Reproducdo do camarao canela -
Macrobrachium acanthurus em condi¢6es controladas de laborat6rio e montagem de um
atlas para identificacdo de estagios larvais. Revista Cientifica da UFPA, 4: 1-11.

Reis, J. A.; Hoffman, P.; Marcos, L.M.; Taddei, F.G.; Hoffman, F.L. 2004. Estudo higiénico-
sanitario dos camardes dulcicolas Macrobrachium amazonicum e M. jelskii. Revista
Higiene Alimentar, 18: 58-68.

Ribeiro, C.C. 2018. Biologia populacional e reprodutiva de Macrobrachium olfersii (Caridea:
Palaemonidae) ao longo do Rio Ribeira de Iguape, litoral sul do estado de Séo Paulo.
Dissertacdo de Mestrado. UNESP, Instituto de Biociéncias. Botucatu. 71p.

Ribeiro, C.C.; Lopes, V.H.P.; Bertini, G. 2020. Abundance and spatio-temporal distribution of
the amphidromous shrimp Macrobrachium olfersii (Caridea: Palaemonidae) along the
Ribeira de Iguape River (Sao Paulo, Brazil). Nauplius, 28: €2020017.

Ribeiro, O.M.; Zuanon, J. 2006. Comparacéo da eficiéncia de dois métodos de coleta de
peixes em igarapés de terra firme da Amazénia Central. ACTA Amazonica, 36(3): 389-
394.

Rocha, S.S. 2010. Diferenga entre dois métodos de coleta utilizados na captura de crustaceos
decapodes em um rio da Estacdo Ecoldgica Juréia-Itatins, Sdo Paulo. lheringia, Série
Zoologia, 100(2): 116-122.

107



Camardes-de-Agua-Doce do Vale do Ribeira: Riqueza, Importancia Ecolégica e Econdmica

Rocha, S.S.; Bueno, S.L.S. 2004. Crustaceos decédpodes de 4gua doce com ocorréncia no
Vale do Ribeira de Iguape e rios costeiros adjacentes, Sao Paulo, Brasil. Revista Brasileira
de Zoologia, 21(4): 1001-1010.

Rocha, S.S.; Bueno, S.L.S.; Shimizu, R.M.; Mantelatto, F.L. 2013. Reproductive biology and
population structure of Potimirim brasiliana Villalobos, 1959 (Decapoda, Atyidae) from a
littoral fast-flowing stream, Sao Paulo state, Brazil. Crustaceana, 86(1): 67-83.

Rodrigues, M.M. 2020. Efeito da ablacdo do pedunculo ocular no desenvolvimento ovariano
e reproducdo de Macrobrachium acanthurus (Caridea: Palaemonidae). Tese de
Doutorado. UNESP, Instituto de Biociéncias. Botucatu. 89p.

Rodrigues, M.M.; Almeida, L.C.F.; Bertini, G. 2018. Survival rate of Macrobrachium acanthurus
(Caridea: Palaemonidae) larvae in laboratory conditions under different salinities and diets.
Pan-American Journal of Aquatic Sciences, 13(2): 121-130.

Rodrigues, M.M.; L6pez Greco, L.S.; Bertini, G. 2019. First reported occurrence of a
heteromorph antennule in the freshwater prawn Macrobrachium acanthurus (Wiegmann,
1836) (Decapoda, Caridea). Crustaceana, 92(4): 505-511.

Rodrigues, M.M.; Lépez Greco, L.S.; Almeida, L.C.F.; Bertini, G. 2021. Reproductive
performance of Macrobrachium acanthurus (Crustacea, Palaemonidae) females subjected
to unilateral eyestalk ablation. Acta Zoologica, 00: 1- 9. https://doi.org/10.1111/az0.12374

Rome, N.; Conner, S.L.; Bauer, R.T. 2009. Delivery of hatching larvae to estuaries by an
amphidromous river shrimp: tests of hypotheses based on larval moulting and distribution.
Freshwater Biology, 54: 1924-1932.

Rosa, L.C.; Passos, A.C.; Corréa, M.F.M. 2015. Aspectos populacionais e reprodutivos de
Palaemon pandaliformis (Stimpson, 1871) (Crustacea: Palaemonidae), em uma marisma
subtropical no sul do Brasil. Boletim do Instituto de Pesca, 41(4): 849-857.

Rossi, N.; De Grave, S.; Mantelatto, F.L. 2016. A note on the correct spelling of the name of
the freshwater shrimp Macrobrachium olfersii (Wiegmann, 1836) (Decapoda,
Palaemonidae). Zootaxa, 4114(5): 587-589.

Rossi, N.; Mantelatto, F.L. 2013. Molecular analysis of the freshwater prawn Macrobrachium
olfersii (Decapoda, Palaemonidae) supports the existence of a single species throughout
its distribution. PLoS ONE, 8(1): €54698.

Sampaio, S.R.; Nagata, J.K.; Lopes, O.D.; Masunari. S. 2009. Camardes de aguas
continentais (Crustacea, Caridea) da Bacia do Atlantico oriental paranaense, com chave
de identificacdo tabular. Acta Biologica Paranaense, 38: 11-34.

Sandifer, P.A.; Hopkins, J.S.; Smith, T.I.J. 1975. Observations on salinity tolerance and
osmoregulation in laboratory-reared Macrobrachium rosenbergii post-larvae (Crustacea:
Caridea). Aquaculture, 6: 103-114.

108



Capitulo 3

Santos, A.; Hayd, L.; Anger, K. 2013. A new species of Macrobrachium Spence Bate, 1868
(Decapoda, Palaemonidae), M. pantanalense, from the Pantanal, Brazil. Zootaxa, 3700:
534-546.

Souza, M.L.; Moulton, T.P. 2005. The effects of shrimps on benthic material in a Brazilian
island stream. Freshwater Biology, 50: 592-602.

Tamburus, A.F.; Mossolin, E.C.; Mantelatto, F.L. 2012. Populational and reproductive aspects
of Macrobrachium acanthurus (Wiegmann, 1836) (Crustacea: Palaemonidae) from north
coast of Sdo Paulo State, Brazil. Brazilian Journal of Aquatic Science and Technology,
16(1): 9-18.

Torati, L.S.; Mantelatto, F.L. 2012 Ontogenetic and evolutionary change of external
morphology of the neotropical shrimp Potimirim (Holthuis, 1954) explained by a molecular
phylogeny of the genus. Journal of Crustacean Biology, 32(4): 625-640.

Uno, Y.; Kwon, C.S. 1969. Larval development of Macrobrachium rosenbergii (De Man) reared
in the laboratory. Journal of the Tokyo University of Fisheries, 55(2): 179-190.

Valenti, W.C. 1984. Estudo populacional dos camardes de agua doce Macrobrachium
acanthurus (Wiegmann, 1836) e Macrobrachium carcinus (Linnaeus, 1758) do rio Ribeira
de Iguape (Crustacea, Palaemonidae). Dissertacdo de Mestrado. USP, Instituto de
Biociéncias, Sao Paulo. 156p.

Valenti, W.C.; Lob&o, V.L.; Mello, J.T.C. 1987a. Notas sobre a biologia populacional de
Macrobrachium acanthurus (Wiegmann, 1836) do Rio Ribeira de Iguape. Ciéncia
Zootécnica, 2(1): 2-3.

Valenti, W.C.; Lob&o, V.L.; Mello, J.T.C. 1989a. Crescimento relativo de Macrobachium
acanthurus (Wiegmann, 1836) (Crustacea, Decapoda, Palaemonidae). Revista Brasileira
de Zoologia, 6(1):1-8.

Valenti, W.C.; Mello, J.T.C.; Lobédo, V.L. 1985. Fecundidade em Macrobrachium carcinus
(Linnaeus) do Rio Ribeira de Iguape. Boletim do Instituto de Pesca, 12(3): 1-8.

Valenti, W.C.; Mello, J.; Lob&o, L. 1986. Dindmica da Reprodugcdo de Macrobrachium
acanthurus (Wiegmann, 1836) e Macrobrachium carcinus (Linnaeus, 1758) do Rio Ribeira
de lguape (Crustacea, Decapoda, Palaemonidae). Ciéncia e Cultura, 38(7): 1256-1262.

Valenti, W.C., Mello, J.T.C.; Lobao, V.L. 1987b. Crescimento de Macrobrachium acanthurus
(Wiegmann, 1836) do Rio Ribeira de Iguape (Crustacea, Decapoda, Palaemonidae).
Revista Brasileira de Biologia, 47: 349-355.

Valenti, W.C.; Mello, J.T.C.; Lobao, V.L. 1989b. Fecundidade em Macrobrachium acanthurus
(Wiegmann, 1836) do Rio Ribeira de Iguape (Crustacea, Decapoda, Palaemonidae).

Revista Brasileira de Zoologia, 6(1): 9-15.

109



Camardes-de-Agua-Doce do Vale do Ribeira: Riqueza, Importancia Ecolégica e Econdmica

Valenti, W.C.; Mello, J.; Lobéo, V.L. 1994. Maturation and growth curves of Macrobrachium
carcinus (Linnaeus) (Crustacea, Decapoda, Palaemonidae) from Ribeira de Iguape River,
southern Brazil. Revista Brasileira de Zoologia, 11(4): 649-658.

Wowor, D.; Ng, P.K.L. 2007. The giant freshwater prawns of the Macrobrachium rosenbergii
species group (Crustacea: Decapoda: Caridea: Palaemonidae). Raffles Bulletin of Zoology,
55(2): 321-336.

110



-

(i
.

NN e
: /"IL!’\'&,
- " ¥er ) (AT <
e .'.'.33.‘(“
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A Manjuba-de-lguape: Importancia Ecologica,
Econdémica e Social

Santiago Montealegre-Quijano !
Marina Vianna Loeb 2

Jocemar Tomasino Mendonca 3

Resumo

A manjuba-de-lguape Anchoviella lepidentostole é uma espécie de peixe de relevante
importancia ecoldgica, econbémica e social no Vale do Ribeira, sul do Estado de Sao Paulo.
Seu estoque tem sido explorado durante mais de um século, sendo um dos sete principais
produtos pesqueiros do estado. O histérico de desembarques de 1940 a 2019 é descrito por
quatro fases, com média anual de 830 toneladas nos ultimos vinte anos. A pesca da manjuba-
de-Iguape ocorre durante a migragéo reprodutiva, quando densos cardumes remontam o rio,
provavelmente vindos do mar, em safras anuais, de setembro/outubro de um ano, a
marco/abril do ano seguinte (primavera e verdo), coincidindo com a época de chuvas
frequentes e intensas na regido. A atividade pesqueira para a espécie € normatizada pelo
Ministério do Meio Ambiente, que estabelece época de defeso e areas de excluséo da pesca,
bem como, define as caracteristicas técnicas das artes de pesca. No presente capitulo
apresentamos uma revisao bibliogréafica sobre o conhecimento do estoque da manjuba-de-
Iguape, discutindo aspectos para 0 seu aproveitamento sustentavel no contexto da

importancia ecolégica, econdmica e social para o Vale do Ribeira.

1 Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de Registro, santiago.m.quijano@unesp.br
2 Museu de Zoologia, Universidade de Sdo Paulo, MZUSP, Secéo de Peixes, loeb.mv@gmail.com
3 Instituto de Pesca, APTA/SAA/SP, Nlcleo de Pesquisa do Litoral Sul, jocemar.mendonca@gmail.com
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Introducéo

As manjubas e as sardinhas, peixes pertencentes a Ordem Clupeiformes, estdo entre
0S recursos pesqueiros mais abundantes e comercialmente importantes em nivel mundial
(Helfman et al., 1997). Densos cardumes desses peixes sdo capturados com redes de
emalhar ou de cerco em areas ndo muito distantes da costa, mas também em estuérios e rios,
e comercializadas frescas, congeladas, enlatadas ou inclusive defumadas para o consumo
humano. Algumas espécies, no entanto, sdo utilizadas para a producédo de racao, 6leo de
peixe, fertilizantes, ou também como isca viva para a pesca de tunideos (Whitehead, 1985).

Manjuba é o nome comum mais usado para se referir aos peixes da familia Engraulidae,
embora outras denominag¢des também sejam conhecidas no Brasil, como por exemplo,
pilombeta, pititinga, aletria, manjubinha, anchova, azeitona, xangé, apap4, ginga e sardinha
(Carvalho-Filho, 1999). Em nivel mundial, as manjubas s&o conhecidas como “anchovies”
(inglés). A origem do termo “manjuba” é desconhecida, mas ha evidéncias que o significado
mais plausivel seja o de “coisa de comer”, derivagao do provincianismo do Algarve “manjua”,
utilizado antigamente em Portugal para uma espécie de sardinha cujos volumosos cardumes
sugeriam alimento em abundancia (Ihering, 1930).

A manjuba Anchoviella lepidentostole (Figura 1), em inglés “broadband anchovy”, ocorre
na América do Sul desde o delta do rio Orinoco, na Venezuela, até o Estado do Parana, sul
do Brasil. E uma espécie costeira, diadroma, de aguas rasas, especialmente abundante no
litoral sul do Estado de Sdo Paulo, no baixo rio Ribeira de Iguape, onde é denominada de
manjuba-de-lguape. Nesta regido, a manjuba-de-lguape € um importante recurso pesqueiro,
explorado em nivel comercial desde a década de 1930 (Carvalho & Ramos, 1941a; Nomura,
1962; 1964; McDowall, 1988). De acordo com a estatistica pesqueira do Estado de Séo Paulo,
no ambito do Programa de Monitoramento das Atividades Pesqueiras (PMAP) do Instituto de
Pesca, a manjuba-de-lguape € um dos sete principais produtos pesqueiros emtermos de
volume desembarcado (Mendonca & Sobrinho, 2013).

Dada essa significativa importéncia, apresentamos neste capitulo uma revisdo
bibliografica sobre o conhecimento da manjuba-de-lguape, passando por aspectos da
sistematica e ecologia, mas principalmente sobre a exploracdo pesqueira da espécie. Na
expectativa que a analise aqui apresentada contribua com processos de gestao, discutimos
algumas perspectivas para o aproveitamento sustentavel desse patrimbnio natural, no

contexto ecoldgico, econémico e social para o Vale do Ribeira.
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Figura 1. Exemplares da manjuba-de-lguape Anchoviella lepidentostole capturados por
pescadores artesanais no rio Ribeira de Iguape. A gbnada em desenvolvimento de cada
individuo permite a identificacdo do sexo: (A) exemplar fémea. (B) exemplar macho.

Aspectos da taxonomia e sistematica das manjubas

A Ordem Clupeiformes é um importante grupo de peixes com ampla distribuicdo em
aguas tropicais, subtropicais e temperadas, que inclui além das manjubas e sardinhas, os
arenques, os apapas e as anchovas (Grande & Nelson, 1985; Whitehead, 1985; Nelson et al.,
2016). Habitam &guas oceanicas, costeiras, estuarinas e &guas doces, podendo ser
encontrados em rios, riachos e lagos, com algumas espécies diddromas (Fréon et al., 2005).
Consideradas espécies de pequeno a médio porte, costeiras, formadoras de cardumes e
consumidores primarios por filtracdo, os Clupeiformes apresentam uma ampla diversidade
fenotipica, com espécies que atingem tamanhos maximos de 2 a 30 cm e ocupam diferentes
niveis de especificidade tréfica, desde filtradores de plancton e algas até predadores de peixes
e moluscos (Whitehead, 1985; Bloom & Lovejoy, 2014; Bloom & Egan, 2018; Egan et al.,
2018). Caracterizam-se pelo corpo comprimido lateralmente, auséncia de linha lateral,
presenca de nadadeiras sem espinhos, arranjo diferenciado dos 0ssos que suportam a
nadadeira caudal, além da presenca de uma camara na regido 6tica do neurocréanio para onde
convergem canais sensoriais, denominada recessus lateralis, e bexiga natatoria conectada
ao es6fago por meio de um duto (Whitehead, 1985). Lavoué et al. (2004) dividiram os
Clupeiformes em seis familias, sendo que as sardinhas (familia Clupeidae) e as manjubas
(familia Engraulidae) agrupam cerca de 218 e 146 espécies, respectivamente (Nelson, 2016).

As manjubas (familia Engraulidae) séo peixes de pequeno a médio porte, caracterizadas
pelo focinho proeminente, projetando-se além da ponta da mandibula, maxila superior
geralmente longa e delgada, com a sua articulagdo posterior geralmente situada bem atras
do olho (Whitehead et al., 1988). E comum a presenca de duas supramaxilas. Os dentes da

mandibula sdo geralmente pequenos ou diminutos. Os rastros branquiais sao curtos e nao
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numerosos. A nadadeira dorsal é curta e préxima ao ponto médio do corpo. As nadadeiras
peitorais sdo baixas no corpo. As nadadeiras pélvicas podem estar antes, embaixo ou atras
da base da nadadeira dorsal, com 6 raios finos. Possuem de 30 a 60 escamas em séries
laterais. Normalmente, o dorso é azul esverdeado e os flancos prateados (as vezes com uma
faixa prateada distinta). As nadadeiras séo hialinas ou levemente amareladas, as vezes cromo
ou laranja, como também a boca e/ou a cavidade branquial. Podem ocorrer manchas pretas
nas pontas das nadadeiras ou margens, ou logo atras da abertura branquial, mas
aparentemente nenhuma espécie possui manchas pretas nos flancos (Whitehead et al, 1988).
Apesar da similaridade morfoldgica, as manjubas ndo apresentam quilhas no abdémen como
a maioria das espécies de sardinhas (familia Clupeidae) presentes na costa brasileira.

Grande & Nelson (1985) incluiram os géneros da familia Engraulidae em duas
subfamilias: Coilinae e Engraulinae. A subfamilia Coilinae possui cinco géneros (Coilia,
Lycothryssa, Papuengraulis, Setipinna e Thryssa), cujas espécies ocorrem apenas na regiao
do Indo-Pacifico (Nelson et al., 2016). A subfamilia Engraulinae possui onze géneros, sendo
um de ampla ocorréncia em &reas tropicais, subtropicais e temperadas (Engraulis), dois
géneros de ocorréncia no Indo-Pacifico, Pacifico oeste e areas contiguas (Stolephorus e
Encrasicholina) e os outros oito géneros que ocorrem no chamado novo mundo, incluindo
aguas costeiras e de mar aberto do Pacifico Leste e Atlantico Oeste nas Américas, aguas
salobras e a regido continental da América Central e do Sul (Anchoa, Anchovia, Anchoviella,
Amazonsprattus, Lycengraulis, Cetengraulis, Jurengraulis e Pterengraulis). Analises de
caracteres moleculares tém corroborado a origem comum desse agrupamento (Lavoué et al.,
2010; Bloom & Lovejoy, 2012; Bloom & Egan, 2018), confirmando a familia Engraulidae como
um grupo monofilético com aproximadamente 140 espécies (Figura 2).

Anchoviella € um dos géneros com maior numero de espécies (n = 15) da familia
Engraulidae. Sao peixes de pequeno a médio porte (3 a 16 cm de comprimento padréo), de
boca ampla, com maxilar alongado ultrapassando a margem posterior da Orbita e geralmente,
apresentam uma faixa longitudinal prateada nos flancos do corpo. Ocorrem em ambientes
marinhos, estuarinos e de agua doce da América do Norte, Central e do Sul (Whitehead et al.,
1988; Loeb, 2015). Dentre as caracteristicas gerais para o género estao o corpo ligeiramente
comprimido, a presenca de 15 a 35 rastros branquiais longos no ramo inferior do primeiro arco
branquial e o maxilar superior relativamente curto, ndo ultrapassando a margem anterior do
pré-opérculo, dentes cbnicos nas maxilas superior e inferior, rastros branquiais delgados,
pseudobranquia mais curta que o olho, ndo alcangcando a face interna do opérculo, nadadeira
anal curta com origem sob a base da nadadeira dorsal, ou um pouco mais posteriormente
(Whitehead et al., 1988).
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___ Coilia

| Lycothryssa
Coilinae |___ Papuengraulis
| Setipinna

| Thryssa

Engraulidae
Stolephorus
Encrasilocus

___ Engraulis
Engraulinae . Anchoviella

| Lycengraulis
| Juruengraulis
|___ Cetengraulis
Engraulini }— Anchoa
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| Pterengraulis
L Amazonsprattus

Figura 2. Relag0es filogenéticas das manjubas (familia Engraulidae), elaborada com base na
analise dos trabalhos de Lavoué et al. (2010), Bloom & Lovejoy (2012) e Bloom & Egan (2018).
Os desenhos representativos de cada subfamilia foram extraidos de Whitehead (1985) e
Whitehead et al. (1988).

A taxonomia do género Anchoviella foi revisada recentemente, com a posterior
publicacdo de novas espécies e de rearranjos taxondmicos. Atualmente, oito espécies de
Anchoviella ocorrem no Brasil, trés das quais estéo distribuidas ao longo da costa, podendo
ocorrer também nas partes inferiores dos rios costeiros (Anchoviella lepidentostole,
Anchoviella brevirostris e Anchoviella cayennensis). Outras cinco espécies de agua doce do
género estdo distribuidas nos rios e riachos da Amazodnia, no rio Sao Francisco e no Alto
Parana (Loeb, 2012; 2016; Loeb & Figueiredo, 2014; Loeb & Menezes, 2015; Loeb et al.,
2018).

Anchoviella lepidentostole é caracterizada pelo porte moderado, com corpo alongado e
altura de 4 a 5 vezes no comprimento padréo, focinho curto, com cerca de 2/3 do didametro do
olho, maxila relativamente longa, alcangcando o pré-opérculo, 18 a 25 rastros branquiais no
lobo inferior do primeiro arco branquial, nadadeira anal longa, com 19 a 23 raios, sua origem
sob a base da nadadeira dorsal, ou um pouco mais posteriormente, presenca de uma larga
faixa longitudinal prateada ao longo dos flancos do corpo, com altura igual ou maior que o
didmetro do olho (Menezes & Figueiredo, 1985; Whitehead et al., 1988; Loeb, 2016).

As espécies de manjuba da costa brasileira sdo bastante similares, o que leva a
inimeros erros de identificacdo. Dentre as caracteristicas diagnosticas para as espécies do
género estdo o posicionamento das nadadeiras anal e dorsal; o niumero de raios nas

nadadeiras anal e peitoral; a altura do corpo em relagdo ao comprimento padrdo, o
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comprimento da maxila superior e do focinho em relagdo ao comprimento da cabeca e o

numero de rastros no primeiro arco branquial (Whitehead et al, 1988).

Contextualizacdo ecossistémica e pesqueira das manjubas em geral

As manjubas sao peixes forrageiros, consumidores primarios que se alimentam de
fitoplancton, zooplancton e pequenos invertebrados bentdnicos, e sdo também a principal
fonte de alimento para numerosas espécies de predadores como aves, mamiferos e peixes
maiores. Sao, portanto, elos fundamentais na transferéncia de energia desde os produtores
para outros niveis troficos dos ecossistemas aquaticos, com papel fundamental no equilibrio
das comunidades (Pikitch et al., 2014) (Figura 3).

~ , Predadores de topo de cadeia Y e ,f\
S-SR

T

Grandes peixes adultos

Fitoplancton Zealylilin

Figura 3. Espécies de pequenos peixes formadores de cardumes, comumente conhecidos
como peixes forrageiros, desempenham um papel critico na manutencdo do equilibrio dos
ecossistemas. Essas espécies alimentam-se de plantas e animais microscépicos (plancton),
tornando-se uma importante fonte de alimento para predadores maiores como peixes, aves e
mamiferos. As setas indicam o fluxo da energia. Figura elaborada a partir de desenhos obtidos
da internet.

As interacdes alimenticias nas redes tréficas podem ter efeitos significativos sobre a
riqueza de uma comunidade, bem como da produtividade e estabilidade do ecossistema
(Krebs, 2009). Devido a sua abundancia e baixo nivel trofico, as manjubas sdo um recurso
alimenticio importante de numerosas espécies de predadores (Helfman et al., 1997). A
manjuba da Califérnia, Engraulis mordax, por exemplo, cujos estoques tém sido intensamente
estudados por mais de 60 anos, € um item alimenticio fundamental na dieta de pelo menos

64 espécies de predadores, que incluem peixes, lulas, aves e mamiferos (Sydeman et al.,
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2020). No caso da manjuba-de-lguape, de acordo com testemunhos de pescadores do Vale
do Ribeira, a espécie é também um item alimentar frequente na dieta de véarias espécies de
peixes, como por exemplo os robalos (Centropomus spp.), dourados (Salminus sp.), trairas
(Hoplias sp.), mas também de lontras e aves.

Em relacdo a sua alimentagdo, alguns estudos demonstram que a dieta das manjubas
muda ao longo do seu ciclo de vida, sendo inicialmente composta por ovos de peixes,
dinoflagelados, diatoméaceas e larvas de copépodes, e depois passando para presas do
zooplancton cada vez maiores de acordo com seu crescimento (Chiappa-Carrara & Gallardo-
Cabello, 1993; Morote et al., 2010). No caso da manjuba-de-lguape, existem indicios de que
a espécie também mude seu habito alimentar durante o desenvolvimento ontogenético. No
estuario de Sado Vicente, onde a espécie ocorre apenas na fase juvenil, a dieta é
predominantemente composta por organismos do zooplancton (Goiten, 1984; Paiva Filho et
al, 1986), enquanto no rio Ribeira de Iguape, onde ocorrem adultos, a fracdo do regime
alimentar representada pelo zooplancton é praticamente insignificante (Cipélli, 1990).

Diferencas no habito alimentar também ocorrem em termos espaciais decorrentes do
processo reprodutivo. Durante o inverno, época que antecede a reproducdo, as manjubas
adultas no rio Ribeira de Iguape alimentam-se ativamente, enquanto no verdo, fim da sua
migracao reprodutiva, os individuos encontram-se com os estdmagos mais vazios (Giamas et
al., 1984). Os principais componentes da dieta da manjuba-de-lguape nas proximidades do
mar sdo insetos, camardes, gastrépodes e detritos, enquanto nos trechos rio acima sao
apenas insetos e detritos. Uma dieta mais diversa e abundante na regido proxima ao mar
pode ser devido a dois fatores: menor disponibilidade de alimento conforme a manjuba se
distancia do mar em direcao ao interior do rio; ou, menor atividade alimentar dos individuos
da espécie a medida que sobem o rio (Cipalli, 1990).

Além do importante papel nos ecossistemas marinhos que os forrageiros
desempenham, estes peixes também sdo centrais na economia mundial, ao sustentar, de
forma direta ou indireta, muitas pescarias. Os peixes forrageiros contribuem anualmente com
cerca de US$5,6 bilhdes de ddlares ao valor global da pesca mundial, enquanto as pescarias
de peixes que se alimentam dos forrageiros com US$11,3 bilhdes de dolares, totalizando
US$16,9 bilhdes de ddlares, o que representa em torno de 20% do valor de todas as pescarias
marinhas combinadas (Pikitch et al., 2014).

Pescarias de peixes forrageiros constituem grande parte das capturas comerciais em
todo o planeta. Nove das 25 espécies com desembarques mais volumosos em nivel mundial,
sao peixes forrageiros (FAO, 2018). Para ter uma ideia da dimensédo desses volumes, em
2018 foram desembarcadas sete milhdes de toneladas apenas da anchoveta peruana

(Engraulis ringens), o equivalente a 9,8% do total da produg&o mundial de peixes (FAO, 2020).
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Espécies que ocupam niveis tréficos baixos apresentam grandes flutuagbes na
abundancia interanual, cujas causas parecem ter uma origem natural associada a variagcbes
ciclicas das condigcbes ambientais que repercutem no sucesso reprodutivo. O estoque do
arenque da Noruega Clupea harengus, por exemplo, sofreu grandes flutuagdes durante o
ultimo século, variando de 16 milhées de tonadas para 50 mil toneladas em 20 anos (1940-
1960) e se recuperando nas duas décadas seguintes para 10 milhdes de toneladas. Foi
comprovado que essas flutuacdes foram determinadas principalmente por variacbes na
temperatura das massas de dgua da regido (Toresen & Ostvedt, 2000). Outros exemplos sdo
a sardinha Sardinops sagax e a manjuba da Califérnia Engraulis mordax, que apresentam
pronunciadas flutuactes, abrangendo varias ordens de magnitude em termos de biomassa
(Lindegren et al., 2013), bem como a anchoveta peruana E. ringens, que apresenta flutuacfes
sincronicas entre diferentes estoques (Cahuin et al., 2014).

Existe uma tendéncia de consenso mundial acerca da necessidade de gerenciar as
pescarias com foco no ecossistema, isto €, avaliando os seus efeitos ndo apenas nas espécies
alvo, mas também nos aspectos ecoldgicos e socioecondmicos. No entanto, na pratica o que
mais continua sendo utilizado é a tradicional abordagem baseada em uma Unica espécie,
onde procura-se otimizar o rendimento maximo sustentavel e evitar a sobre-exploragcéo desse
estoque sem levar em consideracdo possiveis efeitos negativos para outras espécies. Isto
decorre principalmente da caréncia de estudos que tenham intentado quantificar as
contribuicbes econdbmicas indiretas de cada componente no ecossistema (Walters & Martell,
2002). Quantificar o valor indireto que as espécies forrageiras fornecem para outras pescarias
ndo é tarefa simples, mas isso pode fornecer informacdo importante para avaliar a
compensacao entre a exploragcdo de peixes forrageiros ou outras espécies no mesmo

ecossistema marinho.

A pesca da manjuba-de-lguape

A pesca da manjuba-de-lguape é realizada ha mais de um século ao longo do rio Ribeira
de Iguape e ocorre principalmente de setembro a marco (primavera e veréo), durante sua
migragao reprodutiva, quando densos cardumes, possivelmente procedentes do oceano, vao
desovar no rio Ribeira de Iguape (Carvalho & Ramos, 1941a; Nomura, 1962; Giamas et al.,
1983; McDowall, 1988; Bendazoli & Rossi-Wongtschowski, 1990).

Embora pareca um volume pequeno ou pouco expressivo, quando comparado aos
famosos desembarques industriais marinhos de outros Engraulidae em nivel mundial
(Tabela 1), é destacavel, no entanto, que a pesca da manjuba-de-lguape ocorre numa area
geografica relativamente pequena, restrita apenas ao baixo rio Ribeira de Iguape e complexo
estuarino-lagunar adjacente (Mar Pequeno) (Figura 4), e ainda, realizada por técnicas

artesanais primitivas (Carvalho & Ramos, 1941a; Mendoncga & Sobrinho, 2013).
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Tabela 1. Volume médio desembarcado, em milhares de toneladas, no periodo de 2007 a
2016, das principais espécies de engraulideos exploradas em nivel mundial*, e volume médio
desembarcado da manjuba-de-Iguape (Anchoviella lepidentostole), no rio Ribeira de Iguape
e regido estuarina adjacente (Mar Pequeno). Os dados da manjuba-de-lguape provém de
duas fontes: (A) 1962 — 2007, obtidos dos relatérios da producao pesqueira do Brasil; (B) 1974
— 2019 a partir da literatura cientifica e do banco de dados do PMAP. Detalhes no texto.

Espécie Nome comum em inglés Desembarque (10°t)  Max. histérico (10%t) - (ano)
Engraulis ringens Peruvian anchovy 5500 + 1900 13000,0 - (1970)
Engraulis japonicus Japanese anchovy 1300+ 94 1900,0 - (1988)
Engraulis encrasicolus European anchovy 490+ 120 860,0 - (1988)
Engraulis capensis South African anchovy 220+71 970,0- (1987)
Engraulis mordax Californian anchovy 42+43 400,0- (1981)
Engraulis anchoita Argentine anchovy 19+6,5 44,0 - (2006)
Anchoviella lepidentostole Broadband anchovy (A) 39+4,1 18,4- (1981)

(B) 1,4+£1,1 5,4 -(1997)

Nas primeiras décadas do século XX, a exploracao e industrializacao da manjuba no rio
Ribeira de Iguape eram destinadas a atender o consumo local, exercidas por produtores
japoneses de cha, radicados no Vale do Ribeira? que, apds salgar os peixes, secavam-nos ao
sol, para em seguida serem levados aos centros consumidores (Carvalho & Ramos, 1941a).
O método de exploracao utilizado por esses primeiros pescadores da manjuba era semelhante
ao utilizado na exploracdo de um produto japonés denominado “iriko” (Nomura, 1952).

Nas décadas de 1920 e 1930 a pesca era uma atividade consorciada a agricultura, com
periodizacdo das plantagfes e das pescarias, que seguiam um calendario regido pelos fluxos
da natureza, sendo comuns as capturas de robalo, bagre, pescada, corvina, entre outros
(Saldanha, 2005). No entanto, a partir da década de 1930 a pesca da manjuba-de-lguape
passou a ser uma das principais atividades comerciais da regido (Carvalho & Ramos, 1941a;
Furuya, 1959b). De acordo com Carvalho & Ramos (1941a), “quando os primeiros colonos
japoneses iniciaram as suas atividades agricolas, nos primérdios da fundacdo da vila de
Registro, e entregaram-se, como ocupa¢do acessoéria, a pesca e a industrializacdo da
manjuba, muito provavelmente ndo previram o que poderia vir a ser essa pesca em um futuro
néao muito distante”.

Em meados da década de 1940, A. lepidentostole converteu-se na matéria prima de
pelo menos dezessete industrias, nove em Registro e oito em Iguape, que recebiam a
producdo obtida por pescadores de Barra do Ribeira, Iguape, Jairé, Registro, Sete Barras e
Xiririca (atual Eldorado, SP) (Figura 4) (Carvalho & Ramos, 1941a; Furuya, 1959a). Os

1 Dados obtidos em consulta online na péagina eletrdnica da FAO, no sistema de busca nas Fichas Técnicas de
Espécies Aquaticas. [http://www.fao.org/fishery/species/search/en]

2 Em 1917 o nimero de familias japonesas assentadas nas colonias de Iguape (Katsura), Registro e Sete Barras
totalizava 5121 pessoas. [https://pt.wikipedia.org/wiki/Registro_(S%C3%A30_Paulo)]
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desembarques ocorriam em quarenta portos, desde a cidade de Iguape até as proximidades
de Xiririca, com um total aproximado de 2000 pescadores e 1000 redes sendo operadas ao
longo do Ribeira de Iguape (Carvalho & Ramos, 1941a; DPA, 1945). O procedimento seguido
pelas industrias consistia em salgar a seco em tanques e deixar que a "cura" se completasse
na salmoura (Furuya, 1959b). Na atualidade, de acordo com a estatistica pesqueira do estado
de S&o Paulo, pelo menos 2750 pescadores dependem diretamente da pesca da manjuba-
de-lguape, sendo o pescado comercializado fresco, congelado e uma pequena por¢ao seca,

conforme o procedimento acima descrito.

. Sete Barras
‘ 2 ! ' * b t
L gy o ¢ L 4 N
b N - "

Eldorado ¢

Registro
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. Ribeira

Figura 4. Localizacdo geogréafica do baixo rio Ribeira de Iguape. ldentificam-se as seis
principais localidades onde se realizavam desembarques da manjuba-de-Iguape, Anchoviella
lepidentostole nos primérdios da sua exploracdo comercial na primeira metade do século XX.
Na atualidade os desembarques ocorrem nas quatro localidades mais préoximas do mar, da
Barra do Ribeira até Registro.

Histoéria dos desembarques de manjuba-de-lguape

De acordo com a sindrome da mudanga das linhas de base (“shifting baseline
syndrome”), proposta por Pauly (1995), o homem ignora, no gerenciamento das pescarias, as
condi¢Bes do passado (i.e., padrdes de abundancia, distribuicdo, parametros populacionais,
entre outros), e passa a aceitar o estado presente (ou desde o inicio de sua percepgdo) como
sendo o estado natural (baseline), em uma nociva falta de perspectiva histérica. Portanto, &
fundamental compreender a verdadeira magnitude dos declinios populacionais dos recursos
pesqueiros, para assim poder identificar os desafios para a sustentabilidade da sua

exploracdo no presente e futuro. A categorizacdo de espécies ameacadas em listas
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vermelhas, critério muito usado em conservacao, também depende desta perspectiva (IUCN,
2019). Partindo dessa premissa, apresenta-se a seguir um levantamento do histérico da
producdo de manjuba-de-lguape no rio Ribeira de Iguape.

Registros dos desembarques de manjuba-de-lguape estéo disponiveis nos anuarios da
producdo pesqueira do Brasil e/ou do Estado de Sdo Paulo!; no banco de dados do PMAP
(Programa de Monitoramento das Atividades Pesqueiras do Estado de Sao Paulo)? e em
algumas publicacdes cientificas (Carvalho & Ramos, 1941a; Bendazoli et al., 1990; Mendonca
& Sobrinho, 2013). A partir dessas fontes foi compilado o histérico de desembarques da
espécie desde o final da década de 1930 até 2019 (Figura 5).

Para a reconstrucdo da série de desembarques, as fontes de dados foram agrupadas
em dois conjuntos, denominados A e B. No conjunto “A” foram incluidos os dados obtidos dos
relatdrios nacionais de producgdo pesqueira de 1962 a 2007, nos quais consta a producao de
manjuba para o Estado de S&o Paulo; e no conjunto B, os dados compilados de trabalhos
cientificos e da estatistica pesqueira do Estado de Sao Paulo (produzidos por instituicdes
paulistas), nos periodos de 1938 a 1944 e 1974 a 2019. Esse agrupamento foi necessario
pelo fato do periodo de 1974 a 2007 ter sobreposi¢ao entre os dois conjuntos de dados, com
valores diferentes em varios desses anos (Figura 5).

Pelo menos quatro espécies de manjuba sdo desembarcadas no litoral sul de S&o Paulo
(Mendonca & Miranda, 2008), portanto, as informagcdes nos relatérios nacionais sobre a
categoria “manjuba” nesse estado, podem nao ser exclusivas da manjuba-de-lguape. No
entanto, considerando a importancia econdmica e social dessa espécie desde a década de
1930 (Carvalho & Ramos, 1941a; 1941b; Carvalho, 1951; Nomura, 1962; 1964), analisamos
estes dados sob essa premissa. A descricdo cronoldgica do histérico dos desembarques &
realizada alternando entre os dois conjuntos de dados.

Os dados mais antigos datam de 1935, na cidade de Registro, com cerca de
200 toneladas anuais, e aumento gradativo para 350 t em 1938 e 540 t em 1940 (Carvalho,
1951). Entretanto, para o rio Ribeira de Ilguape como um todo, os desembarques aumentaram
de 1335t em 1938, para 3150t em 1940 e 5737,3 t em 1944 (Figura 5) (Carvalho & Ramos,
1941a; DPA, 1945). A época, considerou-se que, se bem gerenciada, a abundancia da
manjuba-de-lguape poderia ser objeto de excelente aproveitamento comercial e industrial
pois, por falta de meios adequados de transporte, era por vezes empregada como adubo na

lavoura (Carvalho, 1951).

1 Relatérios estatisticos antigos da produgdo pesqueira do Brasil, ou do Estado de Sdo Paulo, disponiveis na
pagina eletrdnica do Centro de Pesquisa e Conservacao da Biodiversidade Marinha do Sudeste e Sul (CEPSUL),
do Instituto Chico Mendes de Conservacgao da Biodiversidade (ICMBio). [https://www.icmbio.gov.br/cepsul/acervo-
digital/37-download/estatistica/111-estatistica.html]

2 http://www.propesq.pesca.sp.gov.br/usuarioexterno/
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Figura 5. Histdrico dos desembarques de manjuba-de-Iguape (A. lepidentostole), no periodo
de 1938 a 2019, reconstruido a partir de dois conjuntos de dados: Conjunto (A), obtido dos
relatérios nacionais de produgdo pesqueira, onde a categoria “manjuba” consta em separado
para o estado de Sao Paulo; Conjunto (B), obtido da literatura cientifica e dos relatérios de
producdo pesqueira do Estado de S&o Paulo (produzidos por instituicbes paulistas). A linha
de tendéncia e coeficiente de correlagéo foram ajustados aos dados do Conjunto (B). A faixa
horizontal amarela delimita as producdes de 2000 a 6000 toneladas anuais. O significado das
siglas consta na Tabela 2.

Na segunda metade da década de 1940 e em toda a década de 1950, os desembarques
de manjuba ao longo do rio Ribeira de Iguape atingiam 1000 toneladas por més (Nomura,
1962; 1964). A pesca era realizada com canoas de madeira e redes de arrastao-de-praia de
100 m de comprimento e 3 m de altura, as vezes com mais de 1000 dessas redes em
operacao ao mesmo tempo.

A partir da década de 1960, os relatorios anuais da producdo pesqueira nacional foram
produzidos pelo menos até 2011. Ao longo desses quase 50 anos essa tarefa foi realizada
por cinco diferentes 6rgaos federais (Tabela 2). Na maior parte desse periodo, esses relatdrios
mantiveram um padrdo comum de informacgdes apresentadas, discriminando as producgdes
por categoria e Unidades da Federacdo, o que permitiu acesso aos dados da producgéo de
manjuba-de-lguape (Figura 5). Porém, nos relatérios de 2008 a 2011 essa discriminacéo da
producao por Estado foi excluida, passando a manjuba (e outros recursos pesqueiros) a ser
apresentada como uma Unica categoria para todo o litoral brasileiro, comprometendo
seriamente a utilidade desses dados. Outra falha encontrada nos registros pesqueiros em

nivel nacional foi o fato dos relatérios dos anos 1990 a 1994 apresentarem exatamente o
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mesmo valor de produgdo de manjuba para S&o Paulo (1926 t), fato sem explicagéo e, por

esse motivo, consideramos apenas um desses anos (Figura 5).

Tabela 2. Relacdo dos periodos e instituicbes brasileiras responsaveis pela producdo dos
anuarios estatisticos da producéo pesqueira Nacional e/ou do Estado de Sao Paulo, utilizados
na reconstrucdo histérica de desembarques da manjuba-de-lguape (Anchoviella
lepidentostole).

Periodo Sigla Instituicao

1944 SAIC / DPA-SP Secretaria de Agricultura Industria e Comercio /
Departamento de Producao Animal - SP

1955 - 1961 IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

1962 - 1971 MA Minitério de Agricultura

1972 - 1980 MA/SUDEPE  Minitério de Agricultura / Superintendéncia do
Desenvolvimento da Pesca
1981 - 1989 IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

1990 - 2007 MMA/IBAMA Ministério do Meio Ambiente / Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis

2008 - 2011 MPA Minitério da Pesca e Aquicultura

1998 - 2018 IP / PMAP-SP Instituto de Pesca / Programa de Monitoramento da
Atividade Pesqueira do Estado de Sao Pulo

A andlise dos relatérios nacionais de produgéo pesqueira (conjunto A), do periodo de
1962 a 2007, mostra um padrao geral de desembarques anuais da ordem de 2000 a 4000 t
por ano até 1997, e depois de aproximadamente de 1000 t por ano até 2007 (Figura 5). E
possivel observar, no entanto, que nos anos de 1975 a 1981 foram obtidas produ¢des muito
superiores a esse padrao geral observado, com aumento continuo do volume desembarcado
a cada ano, passando de 4369 a 18743t por ano, um incremento de 322,8% em oito anos,
com variagdo média de 1796,8 t a mais por ano (Figura 6A).

Contudo, considerando o padrédo geral de desembarques para todo o periodo, essas
altas producdes de 1975 a 1981 resultam andémalas, e foram consequéncia do fechamento do
Valo Grande?, que levou a manjuba a penetrar no rio Ribeira de Iguape através de sua foz
natural (Barra do Ribeira), provocando desta maneira o aumento de pescadores neste local,

bem como do nimero excessivo de redes. A relativa baixa producéo no periodo de 1998 a

1 No intuito de restaurar as caracteristicas naturais do sistema lagunar, interromper o intenso processo de eroséo
de suas margens e estabelecer ligagcao rodoviaria com o bairro do Rocio ao centro da cidade, um dique de pedras
e areia foi construido em 1978 (Prado et al, 2019). Mais informacao no capitulo “Contextualizacdo Ambiental” deste
E-Book.

124



Capitulo 4

2007 em relagéo aos primeiros anos, pode ser devida a esses anos de pesca predatoria, que

impediu a subida dos peixes para a desova (Giamas et al., 1987).
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Figura 6. Histérico dos desembarques de manjuba no Estado de S&o Paulo, no periodo de 1962 a
2007, reconstruido a partir dos relatérios nacionais de producao pesqueira (conjunto A). Apresentam-
se tendéncias para diferentes intervalos de tempo: (A) 1974-1981; (B) 1962-1997, sem incluir 1975-
1981; (C) 1962-2007, sem incluir 1975-1981; (D) 1962-1981 e 1982-2007. Os pontos em cinza néo sao
incluidos no ajuste das tendéncias e nem dos coeficientes de correlacéo, exceto em (D), com a linha
continua.

Portanto, na andlise da série histérica de desembarques, é pertinente considerar
cenarios, excluindo e incluindo esses anos atipicos. Numa primeira situacdo, considerando
apenas o periodo de 1962 a 1997 sem incluir 0os anos atipicos, nota-se a auséncia de
tendéncia significativa na producgéo (Figura 6B), enquanto para a série temporal completa, de
1962 a 2007, também sem incluir esses anos atipicos, observa-se uma diminuigdo de 56,4%
na producao (Figura 6C). Contudo, incluindo os anos atipicos houve também uma tendéncia
negativa, com diminuicdo média de 57,6% entre 1974 e 2007, determinada pelos relativos
baixos desembarques de 1998 a 2007, que variaram em torno de 1059,3 t; enquanto no
periodo anterior (1982 a 1997) oscilaram em torno das 2812,1 t. Este padréo se corrobora ao
ajustar linhas de tendéncia para os periodos de 1962-1981 e 1982-2007, onde € possivel
observar duas fases opostas, sendo o primeiro periodo com tendéncia ao aumento (média de
36,2%) e 0 segundo com tendéncia ao declinio (média de 56,7%) (Figura 6D).

Considerando as informagfes produzidas por instituicdes paulistas (conjunto B),
observa-se um padrao similar a estatistica nacional em termos do padrao de aumento e
diminuicdo da produgédo no periodo de 1974 até o presente. Na década de 1970 houve um

aumento significativo na producdo (Figuras 5 e 7A), que coincide com 0s mesmos anos
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atipicos observados na estatistica nacional, decorrentes do fechamento do Valo Grande,
passando de 667 t em 1974 para 3444,9 tem 1979, um aumento de 416,5% e variagdo média
anual de 472,2t a mais por ano (Figuras 6A e 7A). No periodo de 1980 a 1995, os
desembarques de manjuba foram da ordem de 1000 a 2000 t por ano (média 1447,1 + 498 t)
(Figura 7B). Em 1996 e 1997 foram registradas produgdes extremamente altas em relacéo ao
padrédo geral observado nesse conjunto de dados, as chamadas “supersafras”, com valores
em torno das cinco mil toneladas. A seguir, de 1998 a 2019 houve uma ampla variacédo
interanual, com desembarques variando de 250 a 1300t por ano (média 830,8 + 283,1 1)
(Figura 7B). A tendéncia da producéao excluindo as “supersafras” dos anos 1940, 1996 e 1997,
foi de diminuicdo média de 73,2% (Figura 7B). Igualmente, incluindo as “supersafras”, na
analise do periodo de 1980 a 2019 observou-se diminuicdo média de 69% (Figura 7C) e, para
0 conjunto total de dados (1934-2018), 75,3% (Figuras 5 e 7D).
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Figura 7. Histérico dos desembarques de manjuba no Estado de Sao Paulo, no periodo de
1936 a 2019, reconstruido a partir de dados obtidos da literatura cientifica e dos relatérios de
producdo pesqueira do Estado de Sdo Paulo (conjunto B). Apresentam-se tendéncias para
diferentes intervalos de tempo: (A) 1974-1979; (B) 1935-2019, sem incluir “supersafras”; (C)
1980-2019, sem incluir 1996-1997; (D) 1936-2019. Os pontos em cinza nao sédo incluidos no
ajuste das tendéncias, nem dos coeficientes de correlagao.

Considerando que a pesca da manjuba ocorre em safras de setembro de um ano a abril
do ano seguinte, os dados de 1998 a 2018 foram filtrados do banco de dados do PMAP,
agrupando o segundo semestre de um ano, com o0 primeiro semestre do ano seguinte. O
volume desembarcado nas entressafras (maio a agosto) é infimo, quando comparado ao das

safras (Figura 8A), isso permitiu inclui-los nos respectivos semestres, para poder assim
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representar, na reconstrucdo da série, o total extraido a cada ano. Ou seja, os dados de 1998
a 2019, referem-se as safras 1998-1999, 1999-2000, e assim sucessivamente.

Em sintese, apesar da oscilacdo anual nos volumes desembarcados, caracteristica
comum de todos os Engraulidae, o histérico de desembarques de manjuba-de-Iguape pode
ser caracterizado por quatro fases. Na primeira fase, entre os anos 1935 e 1940 houve um
aumento continuo da producéo, decorrente do desenvolvimento inicial da atividade comercial
(Carvalho & Ramos, 1941a). Na segunda fase, nas décadas de 1940, 1950 e 1960, houve
uma aparente estabilidade, com desembarques de 2000 a 4000 t por ano (DPA, 1945;
Carvalho, 1951; Furuya, 1959a; 1959b; Nomura, 1962; 1964). Nesse periodo, a producao de
manjuba movimentava 30 industrias de secagem, proporcionando sustento econdémico a

numerosas familias ao longo do rio Ribeira de Iguape (Giamas et al., 1983).
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Figura 8. Historico dos desembarques de manjuba-de-lguape nos ultimos vinte anos,
reconstruido a partir do banco de dados do PMAP. (A) Producdo mensal, no periodo de janeiro
de 1998 a junho de 2020. Os picos correspondem aos periodos de safra (setembro-abril), e
os vales aos periodos de entressafra (maio-agosto). As marcas de escala no eixo horizontal
tém intervalo de dois meses. (B) Producéo por periodo de safra. A linha continua representa
a média no periodo, e as linhas tracejadas, o desvio padrao.

Na terceira fase, de 1975 a 1981, observou-se 0 aumento significativo das capturas em
Iguape, decorrente do aumento da pressao pesqueira, devido ao fechamento do Valo Grande.
No mesmo periodo, na cidade de Registro houve um padréo oposto, com diminui¢ao drastica
de 81,8% na producdo entre os anos 1978 e 1982, o que causou enormes prejuizos
econdmicos ao municipio e aos pescadores (Giamas et al., 1987). O aumento da presséo
pesqueira em Iguape diminuiu a quantidade de manjubas que conseguiam atingir Registro
(Giamas et al.,1987; 1988; Bendazoli & Frosch, 1990; Bendazoli et al., 1990; Mendonca &
Sobrinho, 2013).

Na quarta fase, no periodo de 1982 a 2019, excluindo os dois anos de “supersafra”
(1996 e 1997), houve uma tendéncia geral decrescente na producdo de manjuba (Fig. 7C)
(Bendazoli & Frosch, 1990; Bendazoli et al., 1990; Mendonga, et al., 2000; Camara et al.,
2001; Mendonga, 2007; Mendonca & Sobrinho, 2013). No entanto, apesar da ampla
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variabilidade interanual, nos ultimos vinte anos observa-se uma aparente estabilidade nos

desembarques, com média de 831 toneladas em cada safra (Fig. 8B).

Artes de pesca empregadas na captura da manjuba-de-lguape:

As principais artes de pesca utilizadas para capturar manjubas sdo as redes de cerco
tipo picaré, denominadas manjubeiras (método utilizado durante 60 anos) e, a partir de 1996,
também as redes de emalhe denominadas corrico. Eventuais capturas ocorrem com uso de
puca, mas sdo esporadicas (Mendonca & Sobrinho, 2013). As manjubeiras sdo utilizadas
principalmente pelos pescadores das localidades de Jairé, Valo Grande e Barra do Ribeira;
enguanto as redes de corrico pelos pescadores de Registro e de Iguape os que trabalham no
Mar Pequeno e Mathias (Figura 4).

As manjubeiras sao redes tipo de arrastdo de praia (“seine nets” em inglés). Possuem
cabos nas suas extremidades que servem para manter a rede aberta durante a operacgéo de
pesca, bem como para puxa-la de forma manual até a beira do rio. A tralha superior é provida
de boias e a tralha inferior com chumbo para manter a rede distendida na vertical. O
comprimento dessas redes varia de 120 a 150 m, com altura maxima de 3 m, mantendo sua
conformacdo desde os primérdios da atividade (Carvalho & Ramos, 1941a; Mendongca &
Sobrinho, 2013). O tamanho de malha na panagem varia conforme a sua localiza¢édo na rede,
sendo de 18 mm entre nés opostos no ensacador, que € a parte central da rede, e de 24 mm
nas asas, que sao as extremidades da rede. Em Jairé este tipo de rede é operado por dois ou
guatro pescadores, enquanto no canal artificial Valo Grande e em Barra do Ribeira, sédo grupos
de seis a oito pescadores por embarcacdo. Estas redes sdo empregadas a bordo de canoas
de madeira, que variam em tamanho de cinco a doze metros, e que sdo propulsionadas com
uso de remos na operagao de langamento e recolhimento da arte (Figura 9).

O corrico sao redes de emalhar de superficie, cujo comprimento é normatizado para um
maximo de 300 m, porém, na pratica os pescadores utilizam varios conjuntos de redes,
ultrapassando em até 100% ou mais essa medida. As redes possuem boias na tralha superior
e chumbo na tralha inferior, sendo a relagéo entre as for¢as opostas desta o suficiente para
manter a rede na superficie esticada na vertical. A abertura maxima da malha é sempre de
24 mm entre nés opostos. Sao operadas por um ou dois pescadores a bordo de canoas e
barcos de aluminio com motor de popa (denominadas de “voadeiras”), com ajudante
aguardando em terra para fazer a despesca. Em Iguape houve um aumento da concorréncia
por espaco de pesca, portanto os pescadores langcam suas redes ainda de madrugada,
deixando-a na agua por cerca de quatro a cinco horas, tendo sempre a presenca do pescador
junto a rede. Em outras cidades como Registro ou na comunidade da Ponte do Mathias, em
Iguape, os pescadores ndo tém essa preocupacao e, portanto, as redes sdo lancadas cedo

de manha ou no final do dia, e recolhidas duas horas depois (Figura 10).
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A gestdo da pesca da manjuba-de-lquape

Ao longo da historia de exploracao da manjuba-de-lguape, diversas medidas de gestéo
de acesso e uso tém sido implementadas. Carvalho & Ramos (1941a) declararam que as
normas que vinham sendo preconizadas pelas autoridades competentes a época, visavam a
protecéo dos alevinos, bem como o uso de “métodos racionais na manipulagdo da matéria
prima”, vislumbrando o futuro da exploracao do recurso como “um dos mais preciosos celeiros
de todo o Estado”.

Desde entdo, pelo menos 14 medidas de ordenamento da pesca da manjuba-de-lguape
estiveram vigentes em diferentes periodos, desde 1982 até 2004 (Mendonga & Sobrinho,
2013), quando se instituiu a Instrucdo Normativa IBAMA 33 de 2004 1, construida de forma
participativa, onde séo definidas as caracteristicas técnicas das artes de pesca, as areas de
proibicdo e de permissdo de pesca, e estabelece um periodo de defeso anual de um més,
entre os dias 26 de dezembro a 25 de janeiro (Machado & Mendonca, 2007).

Entretanto, ap0s esses dezesseis anos da normatizacdo, alguns conflitos ainda
permanecem, ndo havendo consenso entre pescadores quanto a eficacia da legislagdo. Em
cidades a montante do rio, os pescadores acreditam que o defeso deveria ser aplicado apenas
no estuario, onde se concentra mais de 90% do esforco pesqueiro; enquanto nas cidades
estuarinas acredita-se que os pescadores a montante nao respeitam o defeso, e demandam
por maior fiscalizagéo.

E evidente que a normatizacéo estabelece medidas pertinentes para uma exploracéo
sustentavel. No entanto, a falta de responsabilidade individual por parte de alguns
pescadores, aunado as caréncias de recursos econdmicos e humanos para uma fiscalizacao
efetiva, levam a esse tipo de conflito. A pesca em lugares proibidos como o Valo Grande e a
boca do rio Ribeira de Iguape néo sao respeitados, como também o tamanho das redes e

periodo de defeso.

1 https://www.sigam.ambiente.sp.gov.br/sigam3/Repositorio/472/Documentos/Mural_PlanosdeFiscalizacao/
pesca_costeira/in_ibama_33_2004.pdf
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Figura 9. Imagens das artes e métodos de pesca empregadas na pesca da manjuba-de-
Iguape no rio Ribeira de Iguape com uso redes “manjubeiras” em 2018. Fotos: Santiago
Montealegre-Quijano.
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Figura 10. Imagens das artes e métodos de pesca empregadas na pesca d_a manjuba-de;
Iguape no rio Ribeira de Iguape com uso de redes de “corrico” em 2018. Fotos: Santiago
Montealegre-Quijano.
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Biologia pesqueira da manjuba-de-lguape

A biologia pesqueira concentra-se em duas principais areas: primeiro no estudo da
biologia béasica e distribuicdo das espécies que sdo0 recursos pesqueiros, no intuito de
compreender seus ciclos de vida e, segundo, no estudo da sua dinAmica populacional, o que
envolve tentar entender os fatores que controlam sua abundéancia (King, 2007). Dada sua
importancia ecoldgica, econbmica e social, todos esses aspectos da biologia pesqueira tém
sido estudados na manjuba-de-lguape. Nesta secao, apresentamos um apanhado do histérico
desses estudos e algumas observacgdes recentes.

Os primeiros aspectos foram registrados na década de 1940, quando, de forma
estratégica, o governo do Estado de Sao Paulo instalou um laboratério de biologia pesqueira
em Registro para investigar a espécie (DPA, 1964). Foi entdo documentada a atividade
pesqueira, a composi¢cdo de tamanhos dos individuos e observag¢des acerca do processo
migratério, que ocorre anualmente, quando adultos, provavelmente vindos do mar, tendo a
gbnada madura, remontam o rio Ribeira de Iguape para desovar, apés o qual perdem a sua
massa corpérea e interesse comercial (Carvalho & Ramos, 1941a; DPA, 1964). Esse ciclo
migratério é tido como certo até o presente, oriundo do conhecimento tradicional. Contudo,
resultados preliminares acerca da composicdo microquimica de otolitos parecem dar indicio
de plasticidade no padréo de migracao entre o estuario e a agua doce (Altafin & Daros, 2020).

Nas décadas de 1950 e 1960 foi realizada caracterizagdo taxondmica da espécie
(Carvalho, 1951); descrito o processo de salga na sua industrializacdo (Furuya, 1959), e
publicadas novas observacdes sobre a pesca (Nomura, 1962; 1964). Contudo, foi nas
décadas de 1970 e 1980 que a maior parte do conhecimento sobre a espécie foi adquirido,
mediante o estudo de numerosos aspectos reprodutivos e biolégico-pesqueiros realizados
pela Dra. Maria Teresa Duarte Giamas e colaboradores, no Instituto de Pesca do Estado de
Sédo Paulo (Mandelli & Giamas, 1981; Giamas et al., 1983; 1984; 1985a; 1985b; 1986; 1987;
1988; Souza et al., 1988), bem como através da investigagcéo interinstitucional que visou
estudar os mais variados aspectos da biologia pesqueira, e que permitiu diagnosticar uma
taxa de explotacdo elevada, cujo valor foi interpretado como sendo indicio de sobrepesca
(Bendazoli & Rossi-Wongtschowski, 1990).

Uma década depois, Camara et al. (2001) corroboraram a tendéncia decrescente ao
constatar aumento nas taxas de mortalidade e de explotacdo entre 1993 e 1996, e alertaram
sobre o0s prejuizos decorrentes do aumento no esforco pesqueiro. Entretanto, apos a
implementacdo da Instrucdo Normativa IBAMA 33 de 2004, constatou-se aumento dos
rendimentos no periodo de 2005 a 2010, o que foi interpretado como um sinal positivo da

medida de gestdo em vigor (Mendong¢a & Sobrinho, 2013).
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Na ultima década, a estratégica criacdo do curso de graduacdo em Engenharia de
Pesca em Registro, no campus da Universidade Estadual Paulista (UNESP), possibilitou dar
continuidade ao monitoramento do estoque da manjuba-de-lguape.

Amostras obtidas da pesca comercial em cinco localidades (Registro, Jairé, Iguape,
Mathias e Barra do Ribeira) tém permitido corroborar muitas das informagdes previamente
documentadas, bem como constatar algumas possiveis mudancas. Na proporcao sexual, por
exemplo, considerando a amostra conjunta, a porcentagem de fémeas vem aumentando
desde a década de 1970, com valores de 34,4%, 38,9% 47,8% e 51,2% na atualidade (Giamas
et al. 1985a; Rossi-Wongtschowski et al., 1990a; Camara et al 2001; Montealegre-Quijano et
al., 2019a).

O comprimento total de 4793 individuos evidenciou tamanho modal de 12,0 cm para as
fémeas e 11,0 cm para os machos, valores cinco centimetros superiores para ambos 0s
sexos, em relagéo as observagdes anteriores (Giamas et al. 1985a; Rossi-Wongtschowski et
al., 1990a; Camara et al 2001; Montealegre-Quijano et al., 2019a).

Os parametros de crescimento do modelo de von Bertalanffy, calculados a partir da
estrutura de comprimentos para 0os sexos combinados, foram estimados em L« = 14,96 cm e
k =0,68 ano®. Em relacdo aos estudos anteriores, apenas o a constante de crescimento
apresenta uma tendéncia a diminuicdo desde a década de 1980 (Rossi-Wongtschowski et al.,
1990b; Camara et al 2001; Montealegre-Quijano et al., 2019a).

A mortalidade total foi estimada em 3,22 ano? (S = 3,99%), e taxa de exploracédo de
52,7%, corroborando uma tendéncia a recuperacao do estoque, cujos valores prévios foram
estimados em 64% na década de 1980 (Rossi-Wongtschowski, 1990) e 74 a 78% na década
de 1990 (Camara et al., 2001).

Dados mensais de captura por unidade de esforco (kg/h) junto com dados ambientais
permitiram constatar uma relacéo positiva entre a vaz&o do rio e as capturas obtidas dois anos
depois. Estes resultados dao pistas sobre o efeito dessa variavel ambiental no recrutamento

que precisam ser melhor investigados (Montealegre-Quijano et al., 2019b).

O canal artificial Valo Grande e a pesca da manjuba-de-lguape

Como mencionado anteriormente na secao sobre a pesca da manjuba-de-lguape, os
registros mais antigos de sua exploracdo datam do inicio do século XX; uma atividade
relativamente recente, quando comparada a constru¢do do canal artificial Valo Grande, na
cidade de Iguape. Portanto, a pesca da manjuba-de-lguape adquiriu importancia enquanto
atividade econdmica na regido ap0s a abertura do Valo Grande (Prado et al., 2019).

Carneiro (2005) apresenta uma excelente revisdo sobre o histérico do processo de
construcdo do Valo Grande e sua relacdo com a pesca da manjuba. Com a abertura desse

canal, o préprio Valo Grande e o Mar Pequeno, em funcdo da baixa salinidade, passaram a
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constituir novos habitats para as manjubas, concentrando nesses ambientes quase a
totalidade do esfor¢co de pesca em Iguape (Prado et al., 2019). De fato, a massificagédo, ou
popularizacdo, da atividade econémica de exploragdo da manjuba-de-lguape aconteceu por
volta de 1935, mais especificamente, 80 anos depois da inauguracdo do Valo Grande
(Carvalho e Ramos, 1941a; Nomura, 1952).

Durante o periodo em que o Valo Grande permaneceu fechado (1978 a 1995; mais
detalhes veja no Capitulo “Contextualizacao Ambiental” deste e-book), alguns efeitos
positivos foram observados, como por exemplo o reaparecimento de algumas espécies de
peixes de origem marinha (Carneiro et al., 2005). Apesar disso, € preciso dizer, que o
fechamento do Valo Grande é um fator de ameaca a sustentabilidade da exploracdo da
manjuba-de-lguape. Carneiro (2005) e Prado et al. (2019) reconhecem que o fechamento do
Valo Grande foi prejudicial para a economia de Iguape, ocasionando perda significativa das
capturas de manjuba no Mar Pequeno e no Valo Grande. O fechamento do Valo Grande fez
com que a espécie entrasse no rio unicamente através da Barra do Ribeira, onde houve uma
enorme concentracdo de pescadores por quase 17 anos, o que comprometeu as chances da
espécie completar seu ciclo reprodutivo, causando a diminui¢édo da populacdo (Mendonca &
Sobrinho, 2013).

A andlise da estatistica pesqueira aqui apresentada reforca este diagnostico, com o
aumento significativo dos desembarques entre 1975 e 1980 (Figuras 6A e 7A). Este aumento
coincidiu com a época de construcdo e implementacédo do dique e, portanto, de maior esforco
pesqueiro na calha do rio Ribeira de Iguape, préximo da desembocadura, seguido de
desembarques com tendéncia decrescente.

Desta forma, o fechamento do Valo Grande pode ser uma ameaca para a
sustentabilidade pesqueira da manjuba-de-lguape e, consequentemente, para a economia
local, que tem na sua pesca uma das suas principais fontes de emprego. Por outro lado, o
fechamento do Valo Grande pode trazer numerosos beneficios para a cidade de Iguape,
diversificando sua economia (turismo, pesca estuarina-marinha, entre outros). Portanto, é
preciso atentar para nao levar o estoque da manjuba ao colapso, caso outros instrumentos de
ordenamento pesqueiro ndo sejam utilizados, limitando o esforgo sobre o recurso.

Logo, qual o efeito do fechamento do Valo Grande sobre a populacdo da manjuba-de-
Iguape? A resposta dessa pergunta ndo é facil, mas algumas questdes podem ser levantadas,

sem esgotar a discusséo sobre o tema:

1- O canal foi construido ha aproximadamente 170 anos, tempo relativamente
curto quando comparado aos séculos de historia de vida da manjuba-de-lguape, que sempre
usou o rio Ribeira de Iguape para sua reproducdo. Em apenas 170 anos a espécie se adaptou

a essa mudanca ambiental e na atualidade utiliza o Valo Grande como importante rota de
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migracado. A forte atividade pesqueira que ocorre tanto no Mar Pequeno como no Valo Grande
sustentam essa constatacdo, assim como as baixas capturas que ocorrem na regido de
Mathias, comunidade localizada no trecho do rio a jusante do Valo Grande (Figura 4).
Portanto, o fechamento do Valo Grande pode trazer um impacto negativo para a reproducéo
da espécie, que ficaria impedida de migrar por esse canal para completar a sua reproducao.

2- Entretanto, no caso de fechamento do Valo Grande, a manjuba-de-lguape
migraria via Barra do Ribeira, como acredita-se que ocorreu no final da década de 1970 e na
maior parte da sua histéria de vida na area. Espécies migram seguindo estimulos ambientais
e, No caso de peixes anadromos, € a salinidade da 4gua e a corrente que norteiam a sua rota
migratoria (McDowall, 1988). Portanto, com um eventual fechamento do Valo Grande,
esperar-se-ia que a salinidade do Mar Pequeno comecasse a aumentar gradativamente, bem
como seu volume de 4gua diminuir, enquanto a boca da Barra do Ribeira passaria a ter um

volume maior de agua doce, podendo servir de estimulo para direcionar a rota migratéria.

3- A variacao da abundancia dos recursos pesqueiros (dinamica populacional) é
condicionada pela reproducéo, o crescimento, a mortalidade natural, a mortalidade por pesca
e o recrutamento de novos individuos a populacéo. Falhas na reprodugdo implicam em baixo
recrutamento de novos juvenis, comprometendo geracdes futuras e ocasionando diminuicédo
populacional. De forma prolongada, esse efeito pode ocasionar o colapso pesqueiro. Portanto,
em caso de fechamento do Valo Grande, seria necessaria uma moratéria da pesca da
manjuba-de-lguape por pelo menos uma safra, no intuito de mitigar um possivel colapso
pesqueiro. Isto permitiria um brevissimo tempo para que a espécie nado sofresse mortalidade
por pesca, 0 que aliviaria um pouco as pressfes negativas de diminuicdo populacional, e
assim, possiveis falhas reprodutivas decorrentes do fechamento do Valo Grande ndo seriam
magnificadas. Se ndo ha moratoria, seria entdo necessaria uma significativa diminuicdo do

esfor¢o pesqueiro através de instrumentos de gestdo mais adequados.

4- Com o eventual fechamento do Valo Grande, fica imperioso uma revisao da
normatizacdo da pesca da manjuba-de-lguape, no intuito de ndo repetir o fenébmeno
observado no final da década de 1970, quando houve excesso na densidade do esforgo
pesqueiro, e que minimizou a probabilidade de sobrevivéncia dos individuos e sucesso
reprodutivo. Para isto seria necessario estabelecer certos instrumentos de ordenamento que
poderiam ser efetivos para a conservacao e uso sustentavel da manjuba-de-Iguape, tais como
periodos maiores de defeso e/ou limitacdo de pescadores e/ou redes, de forma similar ao
utilizado para a pesca de iriko no sul de Cananéia (Machado & Mendonca, 2007; Mendonca
& Jankowsky, 2017).
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Considerac0es finais

No Vale do Ribeira, impressionantes migracdes da manjuba-de-lguape s&o observadas
todos os anos, na sua estratégia anadroma de remontar o rio Ribeira de Iguape para desovar.
Na sua histéria evolutiva, A. lepidentostole estabeleceu filopatria natal com o rio Ribeira de
Iguape, com a populacéo retornando todo ano para a reproducéo. Essa particularidade tornou
a espécie um patrimdnio natural e cultural do litoral sul do estado de S&o Paulo, e em especial
da cidade de Iguape e do rio Ribeira de Iguape, ao constituir a base de sustento de uma
importante pescaria, representar 0 meio de vida de centenas de familias, e ser elo
fundamental na transferéncia de energia no ecossistema. Portanto, a manjuba-de-lguape
possui fundamental importancia ecoldgica, econémica e social. A gestdo do acesso e uso
deste importante recurso é fundamental para o seu aproveitamento sustentavel, tal como seu

uso responsavel é essencial para a seguranca alimentar.
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