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CAPTURA INCIDENTAL DE RAIAS NA PESCA DO CAMARAO-SETE-
BARBAS DO PEREQUE, GUARUJA, SAO PAULO, BRASIL

RESUMO GERAL

Elasmobranquios sdo componentes troficos importantes em ecossistemas
marinhos. Suas estratégias de vida como baixa fecundidade, maturidade
sexual tardia e crescimento lento, os tornam altamente vulneraveis as acoes
antrépicas em zonas costeiras. A comunidade pesqueira do Perequé é
tradicional na pesca de arrasto de pequeno porte dirigida ao camarao-sete-
barbas. Arte de pesca que por ser pouco seletiva, possui alta taxa de capturas
incidentais, inclusive de espécies de raias ameacadas como Rhinobatos
horkelii e Zapteryx brevirostris, capturando todos os estadios de maturagéo
sexual. Entre os elasmobranquios capturados pelos pescadores do Perequé,
as raias ndo possuem valor comercial, sendo descartadas ao mar pelos
pescadores, fato importante que facilita acdes conservacionistas. A
compreensao do estado fisico, fisiologico e de sobrevivéncia dos individuos
capturados como fauna acompanhante, e a observacdo das variaveis
biologicas e operacionais da captura sdo fundamentais para o entendimento
dos aspectos desse esforco de pesca que podem ser modificados,
minimizando os efeitos letais de captura espécie-especificos. Historicamente
parametros biologicos para estudo de elasmobranquios tém sido obtidos por
amostragem letais dos individuos, no entanto, se o objetivo for conservacéo, €
preciso empregar abordagens multidisciplinares para desenvolver métodos
alternativos. O presente estudo realizou um levantamento da fauna de raias
gue ocorrem na pesca de arrasto do camardo-sete-barbas na praia de
Perequé, Guaruja, Litoral Centro de S&o Paulo. Em 83,8% dos arrastos
acompanhados ocorreram capturas de raias, sendo estas de nove espécies e
de seis familias. Dos batoides amostrados 48,7% eram individuos juvenis
(n=56) e 30,4% neonatos, demonstrando a importancia da regido para a
reproducao desses animais. Em relacdo as injurias fisicas sofridas pelas raias
no momento da captura, 59,6% apresentaram pequenas lesdes ou nenhuma
lesdo aparente, 24,5% com lesbes moderadas e 16% das raias apresentaram
lesbes extensas. Se faz de extrema importancia acfes conjuntas entre a
academia e comunidade pesqueira, para a mitigacdo dos impactos pesqueiros,
principalmente em relacdo as espécies ameacadas e locais de relevancia
ecolbgica para essas espécies. Desta forma, recomenda-se o aperfeicoamento
da metodologia de captura, a prioridade na triagem e soltura imediata de tais
animais, assegurando assim a sobrevivéncia dos individuos capturados de
forma incidental. Todo o estudo foi realizado com o emprego de métodos nao
letais.

Palavras-chave: Elasmobranquios, pesca artesanal, pesca de pequeno porte, fauna

acompanhante, métodos néo letais.
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BYCATCH OF RAY IN SEABOB SHRIMP FISHING TRAWL OF PEREQUE,
GUARUJA, SAO PAULO, BRAZIL

GENERAL ABSTRACT

Elasmobranchs are important trophic components in marine ecosystems. Their
life strategies as low fertility, late sexual maturity and slow growth, make them
highly vulnerable to human activities in coastal areas. The fishing community in
Perequé beach uses a traditional artisanal shrimp fishing trawl. Fishing gear to
be somewhat selective, presents a high rate of incidental catches, including
endangered species of rays as Rhinobatos horkelii and Zapteryx brevirostris,
reaching all sexual maturity stages. Elasmobranch captured by Perequé
fishermen, are rays that have no commercial value and are discarded at sea by
fishermen, an important fact which facilitates conservation actions.
Understanding the physical, physiological and survival condition of individuals
captured as bycatch, observing the biological and operational variables capture,
is fundamental to the understanding of aspects of fishing gear that can be
modified to minimize the lethal effects on species-specific capture. Historically
biological parameters for studying the biology of elasmobranch fishes have
been obtained by lethal sampling of individuals; however, if the objective is
conservation, it is necessary to employ multidisciplinary approaches to develop
alternative methods. This study was conducted to characterize the fauna of rays
occurring in shrimp trawling in Perequé, Guaruja, Central Coast of Sdo Paulo.
In 83.8% of trawls accompanied occurred catch rays, and these nine species
and six families. Of batoides sampled 48.7% were juveniles and 30.4%
neonates, demonstrating the importance of the region for the reproduction of
these animals. In relation to physical injuries suffered by the rays at the time of
capture, 59.6% had minor injuries or no apparent injury, 24.5% with moderate
injuries and 16% of rays showed extensive lesions. If is very important joint
action between academia and fishing community to mitigate the fisheries
impacts, especially in relation to threatened species and ecological relevance of
sites for these species. Thus, it is recommended to improve the capture
methodology, priority in screening and immediate release of such animals, thus
ensuring the survival of individuals caught incidentally. All study was conducted
with the use of non-lethal methods.

Keywords: Elasmobranch, ray, artisanal fishery, bycatch, non-lethal methods.
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INTRODUCAO GERAL

Os elasmobréanquios, grupo de peixes cartilaginosos compostos por
tubarbes e raias, formam uma das mais antigas e diversas linhagens de
vertebrados que surgiram ha pelo menos 455 milhGes de anos e irradiaram
com parte desses animais assumindo o papel de espécies-chave no controle
de niveis tréficos nos ecossistemas marinhos (GARRICK, 1982; COMPAGNO,
1990; 2001; CAMHI et al., 1998; KRIWET et al., 2008; FERRETTI et al., 2010;
SANSOM et al., 2012; BORNATOWSKI et al., 2014).

A gestdo da pesca de elasmobranquios € muitas vezes dificultada pela
utilizacdo de instrumentos de gestdo baseados em teledsteos. As estratégias
de protecdo das classes etarias mais jovens, particularmente 0os neonatos e
juvenis, enfatizam o aumento do recrutamento e sobrevivéncia para o aumento
das populacdes, despertando interesse nos chamados "habitat essencial de
peixes" (KINNEY e SIMPFENDORFER, 2009; NOAA, 1996). O Habitat
Essencial de Peixes foi definido pelo Congresso Americano em sua emenda
“Lei Sustentavel da Pesca de 1996” da lei Magnuson—-Stevens de 1976 como,
"aguas e substrato necessarios ao peixe para a desova, reproducao,
alimentacdo, ou crescimento até a maturidade” e orientada a adocédo de
medidas que minimizem os efeitos danosos da pesca, estimulem a
conservacao e ampliem o referido habitat (NOAA,1996).

No Brasil, apesar de alguma melhora nos esforgcos para a identificacao e
mapeamento de areas de reproducdo, pouca atencao tem sido dada ao real
valor dos bercarios na recuperacdo das populacbes de elasmobranquios,
conforme a Sociedade Brasileira para o Estudo de Elasmobranquios - SBEEL
(2005), em sua proposta de Plano Nacional de Acdo para a Conservacao e o
Manejo dos Estoques de Peixes Elasmobranquios no Brasil. Parece haver uma
relutdncia dos 6rgéos responsaveis pela pesca, em incrementar pesquisas que
possam apontar solu¢cdes como reducao do esforco de pesca sobre espécies
costeiras e migratorias e em baixas profundidades, que atingem diretamente
individuos jovens de varias espécies que tem essas areas como bercarios e

zonas de parto (Lessa et al., 1999).



A regido do estudo, a costa do Guaruja, mais especificamente a area de
atuacao da frota de pesca da comunidade do Perequé, apresenta uma rica
diversidade de elasmobranquios e sugere-se ser uma area de bercéario para
algumas espécies (GOMES et al., 2009; DOMINGUES et al., 2009), entretanto
poucos estudos foram realizados nesse sentido. O Perequé abriga uma
comunidade de pescadores artesanais de grande representatividade no litoral
paulista, que segundo dados do Programa de monitoramento da Atividade
Pesqueira Marinha e Estuarina do Instituto de Pesca - PMAP (INSTITUTO DE
PESCA, 2016), atuou nos anos de 2014 e 2015, com uma frota pesqueira de
aproximadamente 90 embarcacdes dirigidas a pesca do camaréo-sete-barbas,
com uma média anual de capturas de 280 toneladas de camarfes para esses
dois anos.

A pesca artesanal (ou de pequena escala), geralmente € caracterizada
pela utilizacdo de técnicas simples e variadas e embarcacbes de pequena
autonomia, que apresentam um rendimento pesqueiro relativamente baixo
(DIEGUES, 1988). Apesar de ainda utlizarem tecnologia artesanal, os
pescadores do Perequé possuem caracteristicas (ex. estrutura pesqueira,
volume de pescado e objetivo predominantemente comercial), que diferenciam
essa comunidade de outras localizadas em regides menos urbanizadas, esse
fator, aliado a migracdo de pescadores de outras regibes e consequente
aumento acelerado da populagcéo do bairro, resultou em uma exploracdo mais
intensa dos recursos naturais locais, dentre eles 0s recursos pesqueiros, que
também sofrem com os impactos da poluicdo (FRANCISCO, 2007).

A pesca de camarfes € uma das mais importantes para a economia
pesqueira no litoral Sudeste do Brasil, sendo dirigida principalmente ao
camardo-sete-barbas  (Xiphopenaeus kroyeri) e ao camardo-rosa
(Farfantepenaeus brasiliensis e F. paulensis), caracterizada principalmente
pela utilizacdo de redes de arrasto-de-fundo duplo, ou seja, duas redes sdo
utilizadas simultaneamente com o auxilio de tangones, suportes fixados
lateralmente a embarcacdo. Por ser uma arte de pesca de baixa seletividade,
gera um produto de captura extremamente heterogéneo. Com excec¢do dos
camardes, que sao a espécie alvo dessa pesca, todos 0s outros organismos de

outras espécies sao denominados de fauna acompanhante, que por falta de
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interesse econdbmico, na maioria das vezes € quase inteiramente descartada ao
mar (SAILA, 1983; GASALLA e TOMAS, 1998; GRACA LOPES et al., 2002;
KELLEHER, 2005). A analise do comportamento da frota € importante para a
tomada de decisdes relativas ao gerenciamento da pesca (Tomas et al., 2003).
Entre os elasmobranquios capturados na praia de Perequé, as raias nao
possuem valor comercial, portanto sao consideradas como fauna
acompanhante e devolvidas ao mar (GOMES et al., 2009). No entanto, os
tubardes, sao vendidos como cacgéao, seguindo o exemplo de outras regides do
Brasil, (BORNATOWSKI et al., 2013).

Apesar da grande importancia ecoldgica e biolégica das espécies
descartadas como fauna acompanhante (PINA e CHAVES, 2009) e da
polémica quando se trata de leis de protecéo, poucos estudos relatam as taxas
de sobrevivéncia e resisténcia espécie-especifica a uma determinada arte de
pesca (GALLAGHER et al., 2014). Espécimes capturados incidentalmente séo
normalmente descartados mortos ou devolvidos vivos ao mar com diferentes
graus de lesdes (KEENE et al.,, 2010). A compreensdo do estado fisico e
fisiolégico e sobrevivéncia desses individuos, através de observacdes das
variaveis biolégicas, ambientais e operacionais da pesca, sao fundamentais
para o entendimento dos aspectos da pesca que podem ser modificados,
mitigando os efeitos letais de captura espécie-especificos (COOKE et al., 2012;
SERAFY et al., 2012). Na regido Sudeste-Sul brasileira a ocorréncia de peixes
0sseos como captura incidental da pesca de camardo-sete-barbas esta bem
documentada, entretanto esse impacto € ainda pouco abordado em se tratando
de elasmobranquios (COELHO et al., 1986; GRACA LOPES, 1996; GRACA
LOPES et al., 2002; 2002b; PIVA-SILVA, 2013).

Neste contexto, o presente estudo realizado com o emprego de métodos
nao letais, fornece informacdes relativas as espécies de raias capturadas
incidentalmente pela pesca de arrasto de pequeno porte dirigido ao camaréao-
sete-barbas, detalhando a frequéncia, os estadios de maturacdo, taxa de
sobrevivéncia e impactos fisicos causados por essa arte de pesca a estes
animais. Contribuindo assim, com informac¢des para a melhoria do manejo e
gestdo pesqueira dessa arte e para futuros estudos de conservacao de raias

impactadas pela pesca.



OBJETIVOS

Objetivo Geral

Caracterizar a diversidade de batoides capturadas incidentalmente pela
pesca de arrasto de pequeno porte dirigida ao camardo-sete-barbas, sediada
na praia de Perequé, Guaruja — SP e identificar possiveis impactos da arte de

pesca sobre estes batoides.

Objetivos especificos
e |dentificar as espécies de raias capturadas pelo arrasto artesanal de

camardo-sete-barbas;

e Verificar os possiveis fatores de influéncia na abundancia de raias na
captura incidental do arrasto artesanal de camarao-sete-barbas;

e Determinar a taxa de sobrevivéncia e os impactos fisicos sofridos pelas
raias capturadas pela pesca de arrasto de camaréo-sete-barba;

e Testar a hipotese de raias utilizarem a regidao do Perequé como bercario.
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RESUMO

Raias sédo componentes troficos importantes em ecossistemas marinhos e suas
caracteristicas biologicas as tornam altamente vulneraveis as agdes antropicas.
A comunidade pesqueira do Perequé no litoral Centro de S&o Paulo tem
tradicdo na pesca de arrasto de pequeno porte dirigida ao camardo-sete-
barbas, atividade com registros frequentes de captura incidental de raias. No
presente estudo foi realizado o acompanhamento embarcado dessa atividade
para caracterizacdo da fauna de elasmobranquios, capturadas pela frota
camaroeira dessa comunidade, analisando a importancia ecoldgica da regiao
para esse grupo de peixes e 0 impacto causado pela atividade pesqueira.
Foram registradas nove espécies de raias, dentre elas quatro ameacadas de
extincgdo como Rhinobatos horkelii. Em 83,8% dos arrastos acompanhados
ocorreram capturas de raias, sendo estas de nove espécies e de seis familias.
Dos batoides amostrados 48,7% eram individuos juvenis e 30,4% neonatos,
demonstrando a importancia da regido para a reproducédo desses animais. Faz-
se de extrema importancia acdes conjuntas entre a academia e comunidade
pesqueira, para a mitigacdo dos impactos pesqueiros, principalmente em
relacdo as espécies ameacadas e locais de relevancia ecoldgica para essas
espécies. Desta forma, recomenda-se o aperfeicoamento da metodologia de
captura, a prioridade na triagem e soltura imediata de tais animais,
assegurando assim a sobrevivéncia dos individuos capturados de forma
incidental. Este estudo diferencia-se pela realizacdo de amostragens com o
pesquisador embarcado e pelo emprego de métodos ndo letais de coleta,
reforcando a possibilidade e a necessidade urgente da utilizacdo de praticas de
menor impacto no estudo de grupos ameacados.

Palavras-chave: Pesca incidental, fauna acompanhante, elasmobranquios, ber¢ério, métodos

nao letais.
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ABSTRACT

Rays are important trophic components of marine ecosystems and their
biological characteristics make them highly vulnerable to human activities. The
fishing community of Perequé in the central coast of Sdo Paulo has a tradition
in small trawl fishery for Seabob shrimp, activity with frequent records of
incidental capture rays. In the present study a monitoring activity was conducted
on board to characterize the elasmobranch fauna captured by the fishing fleet of
that community, analyzing the ecological importance of the area for this group
of fish and the impact of fishing activity. Nine species of rays were registered,
among them four endangered as Rhinobatos horkeli. In 83.8% of trawls
accompanied occurred catch rays, and these nine species and six families. Of
batoides sampled 48.7% were juveniles and 30.4% neonates, demonstrating
the importance of the region for the reproduction of these animals. It will be
extremely important joint action between academia and fishing community to
mitigate the fisheries impacts, especially in relation to threatened species and
ecological relevance of sites for these species. Thus, it is recommended to
improve the capture methodology, priority in screening and immediate release
of such animals, thus ensuring the survival of individuals caught incidentally.
This study differentiates itself by performing sampling with onboard researcher
and the use of non-lethal methods of collection, reinforcing the possibility and
the urgent need for the use of less impact on the study of groups threatened
practices.

Keywords: elasmobranches fishing, nursery rays, bycatch, non-lethal methods
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1. INTRODUCAO

Os elasmobranquios, peixes de esqueleto cartilaginoso, formados por
tubardes e raias, s&o um componente importante da ictiofauna marinha, tanto
em diversidade quanto em abundancia (LESSA et al.,, 1986). No Brasil
encontram-se 159 espécies de elasmobranquios, sendo desse total 70
espécies de raias (MCEACHRAN e CARVALHO, 2002; ROSA e GADIG, 2014).

As raias, assim como os tubardes, apresentam ciclo de vida longo,
crescimento lento, maturacdo sexual tardia e baixa fecundidade, combinacéo
gue resulta em um baixo potencial reprodutivo, caracteristicas que tornam o
grupo suscetivel a sobrepesca e a rapidos declinios populacionais, fazendo da
conservacao e gestado das pescarias uma questdo de urgéncia e preocupacao
internacional (CAMHI et al., 1998; STEVENS et al., 2000; MCEACHRAN e
CARVALHO, 2002; BAUM et al., 2003; MOLINA e COOKE, 2012).

A pesca de arrasto de camarfes € uma das mais importantes para a
economia pesqueira no litoral Sudeste do Brasil, sendo dirigida principalmente
ao camarao-sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri) e ao camardo-rosa
(Farfantepenaeus brasiliensis e F. paulensis), caracterizada principalmente
pela utilizacdo do arrasto-duplo-de-fundo, ou seja, duas redes independentes
sdo utilizadas simultaneamente com o auxilio de tangones (longas hastes
fixadas lateralmente na embarcacdo) e portas (duas para cada rede). Por ser
uma arte de pesca de baixa seletividade, gera um produto de captura
extremamente heterogéneo. Com excec¢do dos camardes, que S80 a espécie
alvo dessa pesca, todos os outros organismos de outras espécies sao
denominados de fauna acompanhante, que por falta de interesse econémico,
na maioria das vezes é descartada de volta ao mar (SAILA, 1983; GASALLA e
TOMAS, 1998 ;GRACA LOPES et al., 2002; KELLEHER, 2005).

A ocorréncia de capturas incidentais de raias na pesca artesanal do
camardo-sete-barbas na regido Sudeste-Sul, foi registrada por diversos
autores, em Sao Paulo por GRACA LOPES (2002) e PIVA (2013); Rio de
Janeiro por SANTOS e MENEGON (2010); Espirito Santo por EUTROPIO
(2009); Parand GOMES e CHAVES (2006) e CATTANI et al. (2011); Santa
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Catarina BRANCO e VERANI (2006), MONTEIRO (2007), SEDREZ et al.
(2012), FILHO (2013) E BRANCO et al. (2015).

O termo “Bercario” de elasmobranquios tornou-se amplamente usual
para descrever locais de aguas pouco profundas de regibes costeiras,
utilizadas por fémeas de algumas espécies para o parto e onde neonatos e
juvenis encontram protecdo contra predadores e abundancia de alimento,
passando assim suas primeiras semanas, meses ou mesmo anos de vida, em
condicBes favoraveis ao seu desenvolvimento (SPRINGER, 1967; BASS, 1978;
BRANSTETTER 1990; CASTRO, 1993; HEUPEL e SIMPFENDORFER 2002;
YOKOTA, 2005; YOKOTA e LESSA, 2006). O conceito de “Bergarios” nestes
termos, tem sido reconhecido na literatura cientifica ha quase um século,
porém desde a sua introducdo, apesar de existir um esforco consideravel da
comunidade cientifica, para identificar e melhor compreender essas areas,
faltam conceitos claros para determinar de forma consistente essas zonas
reprodutivas (HEUPEL et al., 2007).

Devido o crescente declinio nas populacdes de tubarbes e raias pela
sobrepesca, tem aumentado nas Ultimas décadas a importancia da
identificacdo das areas das areas de bercario e a inclusdo dos chamados
“‘Habitat Essencial de Peixes” nos planos de gestdo de pesca da América do
Norte (NOAA, 1996; Fowler et al., 2005).

A regido costeira do sudeste - sul brasileiro € de grande importancia
para a reproducdo e como bercario de raias da familia Rhinobatidae. Essa
importancia € relatada por VOOREN et al. (2005) que descreveu a plataforma
continental da regido Sul do Brasil, como area de reproducéo e recrutamento
de R. horkelii, por MARTINS (2007) que apontou o litoral Norte de Santa
Catarina como bercario de Z. brevirostris, COSTA e CHAVES (2006), em seu
trabalho no litoral Sul do Parana e Norte de Santa Catarina, registrou fémeas
prenhes de R. percellens e Z. brevirostris com filhotes bem desenvolvidos,
SANTOS et al. (2006) identificou a plataforma adjacente a baia de Paranagua
(PR) como éarea de reproducdo de Z. brevirostris, PONZ LOURO (1995)
registrou a regido do litoral Norte de Sado Paulo como area onde Z. brevirostris,

realiza todo o ciclo reprodutivo e por SILVA-JUNIOR (2008) que sugere uma
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ampla area de bercario para algumas espécies de elasmobranquios, dentre
elas R. horkelii e R. percellens na costa do Rio de Janeiro.

Parametros bioldgicos que descrevem os aspectos-chave do ciclo de
vida das raias como, a estrutura etaria, dindmica de crescimento, maturacao
sexual e fecundidade, s&do fundamentais para avaliar as alteracdes
demograficas, viabilidade reprodutiva, o desempenho de popula¢gBes sob
pressdo de exploragdo ou em resposta as influéncias ambientais, fatores que
contribuem para a determinacdo do estado de conservacao das populacdes e
no desenvolvimento de estratégias conservacionistas para os elasmobranquios
(HAMMERSCHLAG e SULIKOWSKI, 2011; LABRADA-MARTAGON et al.,
2014).

Os estudos bioldgicos em elasmobranquios, em sua maioria tém sido
realizados por meio de amostragens letais aos individuos e considerados como
0s metodos mais eficazes para a coleta de dados (HEUPEL e
SIMPFENDORFER, 2010). Entretanto, em trabalhos onde o objetivo for a
conservacao, é preciso empregar abordagens multidisciplinares e métodos
alternativos as tradicionais técnicas letais, gerando assim os dados necessarios
para aprovar medidas de conservacdo para espécies ameacadas
(HAMMERSCHLAG e SULIKOWSKI, 2011).

Neste contexto o presente estudo, realizado com o emprego de métodos
nao letais, fornece informacdes relativas a diversidade de espécies de raias
capturadas incidentalmente pela pesca de arrasto de pequeno porte dirigido ao
camarado-sete-barbas, em uma possivel area de bercéario do litoral Centro de
Sao Paulo, detalhando os estadios de maturacao, seus periodos de ocorréncia,
a frequéncia da ocorréncia e os possiveis fatores que influenciam a captura
nao dirigida desses animais, contribuindo para a gestdo desta arte de pesca,

futuros estudos e a conservacao das espécies de raias que ocorrem na regiao.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de Estudos

A praia do Perequé esté inserida no Setor Guaibe da Area de Protecéo
Ambiental Marinha do Litoral Centro de Sdo Paulo (46°16’'W/23°92’S), no litoral
Sudeste do Brasil (Fig. 1), abriga uma comunidade de pescadores artesanais
de grande representatividade no litoral paulista, que segundo dados do
Programa de monitoramento da Atividade Pesqueira Marinha e Estuarina do
Instituto de Pesca - PMAP (INSTITUTO DE PESCA, 2016), atuou nos anos de
2014 e 2015, com uma frota pesqueira de aproximadamente 90 embarcacdes
dirigidas a pesca do camardo-sete-barbas, com uma média anual de capturas
de 280 toneladas de camardes.

Apesar de ainda utilizarem tecnologia artesanal, a comunidade de
pescadores do Perequé possui caracteristicas como infraestrutura pesqueira,
volume de pescado desembarcado e objetivo predominantemente comercial, 0
gque a diferencia de outras localizadas em regides menos urbanizadas
(FRANCISCO, 2007).

24,
- Legenda
0 2 a W Area dos arrastos
—
Kim % acompanhados

Figura 1. Area de realizacdo dos arrastos de camardo-sete-barbas do
Perequé, Guaruja - SP.
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2.2. Coletade Dados

2.2.1. Embarques

Para a realizacéo deste trabalho, foram efetuados 12 embarques, com o
acompanhamento de 37 lances de arrasto dirigido a captura do camaréo-sete-
barbas, entre os meses de dezembro de 2014 e novembro de 2015. No periodo
de defeso do camaréao (BRASIL, 2008), entre entre marco e maio, ndo houve
saida para a pesca, ainda que a distribuicdo das viagens tenha permitido uma
uma analise segundo as estac¢des do ano. Os embarques foram realizados na
embarcacdo Gabriela XI, com 11 metros de comprimento, motorizacdo de 60
HP, equipada com duas redes-de-arrasto, nas seguintes medidas: dois metros
de altura; nove metros de largura; malhas com 20 milimetros entre n0s opostos
nas mangas e corpo e de 16 milimetros no ensacador. Os arrastos, com
aproximadamente 110 minutos de duracdo, foram realizados na plataforma
continental rasa (23°56’S-46°05'W e 24°1°’S-46°12’'W), em isébatas entre 10 a

20 m, com inicio das atividades na aurora e retorno no mesmo dia.

2.2.2. Identificacdo e biometria

Os animais capturados foram triados e identificados, segundo
FIGUEIREDO (1977), McEACHRAN e CARVALHO, (2002), VOOREN et al.
(2005) e GOMES et al. (2010). Os individuos foram sexados, mensurados
guanto ao comprimento total (CT, em centimetros), largura do disco (LD, em
cm) e peso total (PT, em gramas). Para a padronizacdo das analises, durante
0s embarques, os procedimentos e registro dos dados foram realizados pelo

mesmo técnico.

2.3. Andlise de Dados

2.3.1. Indices de diversidade

A representatividade amostral foi estimada por meio da curva de

rarefacdo de espécies (KREBS, 1999) e a estimativa da riqueza de espécies,
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pelo estimador Jackknife 1 com auxilio do programa EstimateS (COLWELL,
2009).

2.3.2. Frequéncia de ocorréncia
Foi calculada a frequéncia de ocorréncia adotando o indice de
constancia proposto por DAJOZ (1983):
e Espécie constante (Co) - 250%
e Espécie acessoria (Ac) - entre = 25% e < 50%
e [Espécie ocasional (Oc) - < 25%
2.3.3. Captura por unidade de esfor¢co (CPUE)

Estimou-se a CPUE das raias por estacdo do ano. Os valores da CPUE
foram determinados em relacdo ao namero total de individuos capturados por

hora de arrasto, através da formula;: CPUE= C/E.

Sendo:
C= Captura em N° de individuos

E= Esfor¢co em horas de arrasto

2.3.4. Estadios de maturidade

Neste particular as raias foram classificadas em neonatos, juvenis e
adultos, adotando-se como critério o padrdo de medidas espécie-especificos
citado em RUDLOE (1989) CAPAPE et al. (1992); VOOREN et al. (2005) e
GOMES et al. (2010).

2.4. Marcacao

Os elasmobranquios foram marcados com marcas plasticas externas do
tipo TBA (T-bar anchor). As marcas utilizadas foram produzidas em material
cirargico (hydron) na coloracdo vermelha, com as inscricbes de contato do
Instituto de Pesca do estado de S&o Paulo, na cor preta. Animais com CT
inferior a 25 cm n&o foram marcados, tendo os dados de biometria registrados.

Apos a realizacdo desses procedimentos foi efetuada a soltura dos animais.
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3. RESULTADOS

3.1. Diversidade

Ocorreram na amostragem 117 individuos distribuidos em 11 espécies
de oito familias. Somente dois individuos de tubardes foram capturados, um
neonato macho de Rhizoprionodon lalandii (Muller & Henle, 1839) com 32,7 cm
de CT, embarcado morto e uma fémea adulta de Squatina guggenheim (Marini,
1936) com 85,7 cm de CT, liberada viva. As raias (n=115) representaram
98,3% dos elasmobranquios capturados. Os batoideos foram distribuidos em
nove espécies de seis familias. A familia Rhinobatidae, apresentou trés
espécies: Rhinobatos horkelii (Miller & Henle, 1841), R. percellens (Walbaum,
1792) e Zapteryx brevirostris (Walbaum, 1792). A familia Dasyatidae foi
representada por Dasyatis guttata (Bloch & Schneider, 1801) e D. hypostigma
(Santos & Carvalho, 2004), a familia Narcinidae por Narcine brasiliensis (Olfers,
1831), a familia Gymnuridae por Gymnura altavela (Linnaeus, 1758), a familia
Rhinopteridae por Rhinoptera bonasus (Mitchill, 1815) e a familia Rajidae por

Rioraja agassizii (Muller & Henle, 1841) (Tabela I).

Tabela I. Espécies; (N) numero de individuos; (FO) frequéncia de ocorréncia;
(IC) indice de Constancia: (OC) Ocasional, (AC) Acessoria; IUCN: (DD) Dados
Insuficientes, (NT) Quase ameacada, (VU) Vulneravel, (CR) Criticamente em
Perigo; IN N°05/2004: (AM) Ameacada; Portaria N°445/2014: (CR) Criticamente
em Perigo, (EN) Em Perigo, (VU) Vulneravel; Decreto N°60.133/2014: (OP)
Ordenamento Pesqueiro para a conservacdo, (DD) Dados Insuficientes; (CT)
comprimento total; (LD) largura do Disco e (PT) peso total das raias capturadas
nos arrastos de camarao-sete-barbas do Perequé, SP.

Classe,Subclasse, Ordem, N FO IC IUCN IN Port. Dec. CT (cm) LD (cm) PT (g)
Familia e Espécie %) 05/2004 445 60.133 min max méd min max méd min max méd
CHONDRICHTHYES
ELASMOBRANCHII

MYLIOBATIFORMES

Dasyatidae

Dasyatis guttata 2 54 OC DD - - DD - - - 23.2 59.2 41.2 321 5560 2941

Dasyatis hypostigma 2 5.4 OC DD - - DD - - - 32.8 49.3 41.1 1200 4480 2840
Gymnuridae

Gymnura altavela 2 54 OC VU - CR DD - - - 51.8 52.5 52.2 1080 1320 1200
Rhinopteridae

Rhinoptera bonasus 1 2.7 OC NT - - oP - - - - 40 - - 1040

RAJIFORMES
Arhynchobatidae
Rioraja agassizi 1 2.7 OC VU - EN oP - - - - 34.2 - - 860
RHINOBATIFORMES
Rhinobatidae

Rhinobatos horkelii 63 40.5 AC CR AM CR OP 19.8 63.7 404 7.2 21.7 135 60 920 298.9
Rhinobatos percellens 6 13.5 OC NT - - OP 187 77.3 484 6.4 26 16 40 1350 25.5
Zapteryx brevirostris 12 27 AC VU - VU OopP 13.7 51 423 73 25 20.12 20 1060 606.7

TORPEDINIFORMES
Narcinidae
Narcine brasiliensis 26 37.8 AC DD - - DD 9.8 35.5 21.1 4.9 20 11.4 15 740 242.7
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A curva de rarefagdo mostrou tendéncia de leve incremento de espécies
com o aumento do esforco de captura, apresentando tendéncia de
estabilizacdo assintética (Fig. 2). A riqueza estimada pelo indice Jackknife 1 foi
de 11,03 indicando que a amostragem contemplou 81,6% das espécies de

raias esperadas.

11

Taxa (95% confidence)

10 0 30 40 50 N 60 70 80 90 100 110 115

Figura 2. Curva de rarefacdo das espécies de raias capturadas nos arrastos de
camarao-sete-barbas do Perequé, SP.

3.2. Frequéncia de Ocorréncia

Em 83,8% dos 37 arrastos acompanhados ocorreram capturas de raias.
Nenhuma espécie apresentou frequéncia de ocorréncia igual ou superior a
50%, ou seja, nenhuma espécie foi considerada constante. Trés espécies
foram mais comuns nos arrastos sendo classificadas como acessorias (Fig. 3).
R. horkelii foi a espécie de maior ocorréncia nos arrastos, contribuindo com 63
individuos (40,5% do total). Seis espécies foram classificadas como ocasionais,
sendo R. percellens (n=6 / 13,5%) a espécie ocasional com maior percentual

de registros (Fig. 3 e Tabela I).
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Figura 3. Classificacdo de raias capturadas nos arrastos de camardo-sete-
barbas do Perequé, SP, segundo a frequéncia de ocorréncia nas amostras
(escala de DAJOZ, 1983), entre dezembro/2014 e novembro/2015.

3.3. Capturas por Estacdo Climatica

A abundancia numérica nas capturas oscilou conforme a estacao
climatica do ano, com estimativa de 0,4 raias por hora de arrasto na primavera,
contrastando com o outono com a estimativa de 3,5 raias por hora (Fig. 4A).
Entre os embarques de outono, nos realizados no primeiro e no segundo dias
de junho/2015, na reabertura da pesca apos o término do periodo de defeso do
camarao, a CPUE foi de 5,1 e 5,7 raias por hora respectivamente, ja no terceiro
embarque pos-defeso, no décimo dia apds a reabertura da pesca, a CPUE foi

de 0,6 raias por hora de arrasto (Fig.4B).
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Figura 4. (A) Captura por unidade de esforgo (CPUE) por estagéo climatica do
ano de raias capturadas nos arrastos de camarao-sete-barbas do Perequé, SP,
entre dezembro/2014 e novembro/2015 e (B) CPUE ap0s o periodo de defeso.

A riqueza de espécies capturadas nos arrastos sofreu alteracbes em
cada estacdo climatica do ano, com a maior riqueza especifica registrada no
outono (S = 6) e inverno (S = 7) e a menor rigueza na primavera (S = 3) e no
verao (S = 3).

No inverno N. brasiliensis (n=10), com 455% do total de raias
amostradas, foi a espécie mais frequente (Fig. 5A). No outono a segunda maior
rigueza especifica, foi R. horkelii (n=46), com 65,7% do total, a espécie mais
frequente (Fig. 5B). Dentre as trés espécies que ocorreram no verdo, R. horkelii
(n=15) presente em 83,3% das capturas da estacao, foi a de maior ocorréncia
(Fig. 5C). Na primavera foi Z. brevirostris (n=3) com 60% das ocorréncias, a

mais frequente entre as trés espécies registradas (Fig. 5D).
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Figura 5. Frequéncia de raias capturadas nos arrastos de camarao-sete-
barbas do Perequé, SP, de dezembro/2014 a novembro/2015: (A) Inverno, (B)
Outono, (C) Veréo e (D) Primavera.

3.4. Estadios de Maturagcéo Sexual

Do total de raias amostradas, 48,7% eram individuos juvenis (n=56),
30,4% neonatos (n=35) e 20,9% adultos (n=24) conforme Fig. 6A. Sete
espécies apresentaram individuos juvenis, sendo que R. horkelii contribuiu com
a maior quantidade de individuos nesse extrato (n=36 / 63% do total) (Fig. 6B).
Cinco espécies apresentaram neonatos (Fig. 6C), sendo que R. horkelii foi a
mais frequente também nesse grupo (n=27) / 77,1% dos registros). Cinco
espécies contribuiram com individuos adultos (Fig. 6D), sendo Z. brevirostris a

espécie com maior ocorréncia nesse grupo (n=10 / 41,7% do total).
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Figura 6. (A) Percentual de individuos nos diferentes estadios de maturidade
no total de individuos amostrados. Frequéncia relativa de (B) juvenis, (C)
neonatos e (D) adultos de raias capturadas nos arrastos de camardo-sete-
barbas do Perequé, SP, entre dezembro/2014 e novembro/2015.

3.5. Relacédo Estadios de Maturidade e Estacdes Climaticas
3.5.1. Outono

Foi a estacdo mais marcante para os diferentes estadios de maturacéo,
apresentando 0s seguintes percentuais: 60% dos individuos eram juvenis
(n=42); 24,3% neonatos (n=17) e 15,7% de adultos (n=11). Das 46 R. horkelii
capturadas nesta estacdo, 49% eram juvenis (n=34), seguida por N.
brasiliensis com seis exemplares (9%), e por D. guttata (n=1) e R. percellens
(n=1). Em relacdo aos neonatos, R. horkelii (n=12) contribuiu com 75%, N.
brasiliensis (n=4) com 25%. No extrato adulto, N. brasiliensis (n=5) contribuiu
com 45,5%, Z. brevirostris (n=3) com 27,3% e D. guttata, D. hypostigma e R.

percellens cada uma com um exemplar (Fig. 7A).
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3.5.2. Inverno

Nesta estacdo os individuos adultos tiveram maior ocorréncia (n=10,
45,5%), seguidos pelos juvenis (n=9, 40,9%) e neonatos (n=3, 13,6%). Entre os
adultos, Z. brevirostris (n=5) contribuiu com 50% do total, R. percellens e N.
brasiliensis, ambas com 2 individuos cada e D. hypostigma (n=1). Entre os
juvenis, N. brasiliensis, com sete exemplares, foi a que mais contribuiu (77,8%),
seguida por R. horkelii e R. agassizii, ambas com 1 individuo. Ocorreram
apenas trés neonatos, um de N. brasiliensis, outro de R. bonasus e ainda um
de Z. brevirostris (Fig. 7B).

3.5.3. Verao

No verdo, a maior ocorréncia foi de neonatos de R. horkelii (h=15) com
83,3% das raias nesse estadio, amostradas na estagao; 16,7% eram juvenis,

sendo G. altavela (n=2) e N. brasiliensis (n=1) (Fig. 7C).

3.5.4. Primavera

Apenas cinco exemplares de raia foram obtidos nesta estacdo, sendo
60% (n=3) adultos e 40% (n=2) juvenis. Dentre os adultos Z. brevirostris (n=2)

e R. percellens (n=1). Juvenis R. horkelii (n=1) e Z. brevirostris (n=1) (Fig. 7D).
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Figura 7. Frequéncia de raias capturadas nos arrastos de camarao-sete-
barbas do Perequé, SP, entre dezembro/2014 e novembro/2015, por estadio de
maturidade. (A) Outono, (B) Inverno, (C) Verédo e (D) Primavera.

3.6. Marcacéao

Dos 117 elasmobranquios capturados, foi possivel realizar a marcacao
de 88 individuos, destas nove espécies de raias e uma de tubardo foram
marcadas, sendo elas 58 Rhinobatos horkelii, trés R. percellens, 10 Zapteryx
brevirostris; uma Dasyatis guttata; 2 D. hypostigma; 9 Narcine brasiliensis; 2
Gymnura altavela; 1 Rhinoptera bonasus e 1 Rioraja agassizii. O Unico tubaréo
capturado vivo que possibilitou a marcacao foi 1 Squatina guggenheim. Até a

presente data ndo houve registros da recaptura de animais marcados.

4. DISCUSSAO

Neste estudo foram identificadas nove espécies de raias das 11 espécies

estimadas. A riqueza foi proxima da encontrada por PIVA-SILVA (2013), que
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em seu trabalho na regido do Perequé (SP) registrou oito espécies de raias,
dentre elas duas espécies que nao ocorreram no presente estudo, Atlantoraja
cyclophora e R. brasiliensis, das nove espécies anotadas por BRANCO et al.
(2015) e das 8 espécies registradas por FILHO (2013), ambos os trabalhos
realizados na analise da fauna acompanhante da pesca do camardo-sete-
barbas em Santa Catarina (Tabela II).

Tabela Il. Diversidade de espécies de raias registrada em levantamentos de
fauna acompanhante da pesca de arrastos de camaréo-sete-barbas no litoral
Sudeste-Sul brasileiro.

Autor Local Espécies
Presente estudo SP 9
Piva-Silva (2013) SP 8

Graca Lopes (2002) SP 1
Santos e Menegon (2010) RJ 3
Eutropio (2009) ES 1
Cattanietal. (2011) PR 3
Gomes e Chaves (2006) PR 1
Branco et al. (2015) SC 9
Filho (2013) SC 8
Sedrez et al. (2013) SC 4
Monteiro (2007) SC 4
Branco e Verani (2006) SC 2

De modo geral o arrasto de pequeno porte dirigido ao camardo-sete-
barbas mostrou-se pouco eficiente na captura de elasmobranquios,
principalmente tubarbes (n=2), corroborando com COSTA e CHAVES (2006)
gue sugere a baixa eficiéncia dessa arte de pesca na captura desses animais,
provavelmente devido a pequena poténcia dos motores e baixa velocidade de
navegacdo (1,5 nés) durante o arrasto facilitando a fuga da maioria dos
exemplares das distintas espécies.

A frequéncia de (83,8%) nas capturas incidentais de raias no arrasto de
pequeno porte dirigida ao camardo-sete-barbas as classificam como
constantes, embora nenhuma espécie deste grupo possa isoladamente ser

assim enquadrada segundo o indice de constancia proposto por DAJOZ
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(1983), categorizando as espécies somente como acessorias ou ocasionais.
Portanto, sugere-se uma provavel maior influéncia da atividade camaroeira de
pequeno porte sobre a superordem Batoidea do que exclusivamente sobre uma
populacdo especifica de raias.

No inverno, a estacdo de maior riqueza especifica, ocorreram sete
espécies, corroborando com PIVA-SILVA (2013). No outono registrou-se o
maior namero (n=70) e na primavera o menor (n=5) de individuos capturados,
resultado diferente do obtido por PIVA-SILVA (2013) que teve o inverno como a
estacdo de maior ocorréncia e ndo observou capturas no outono.

O maior valor da CPUE nominal no outono, contrastando com o0s
resultados da primavera (Fig.4A), demonstraram forte influéncia sazonal na
captura incidental.

A expressiva oscilagdo nos valores da CPUE registradas dois primeiros
embarques logo na reabertura da pesca, no pos-defeso (Fig. 4B), que
comparados aos dos outros embarques, sugere duas hipéteses: 1) Ha
influéncia do recrutamento dos camardes (entre mar¢co e maio) no
comportamento de forrageamento das raias, onde o0 aumento da oferta
alimentar motivaria uma maior concentracdo das raias, resultando num maior
numero de capturas incidentais até a dispersédo desses animais, causada pelo
aumento da frequéncia das atividades pesqueiras. 2) Influéncia direta do
periodo de defeso do camaréo, pois a interrupcéo dos arrastos favoreceria uma
maior agregacao das raias, visto que nos dois primeiros embarques realizados,
apos 90 dias de interrupcdo da pesca, a CPUE nominal foi bem superior aos
outros arrastos acompanhados.

A influéncia do defeso do camarao ja foi relatada para outros grupos de
animais da fauna acompanhante. Segundo SOUZA (2008) em trabalho
realizado na mesma regido, registrou a notificacdo dos pescadores de que as
melhores pescarias ocorrem logo apés os periodos de defeso e que esse fato
se prolonga por poucos dias apds a abertura da pesca. SOUZA e CHAVES
(2007) registraram a influéncia do defeso na atividade reprodutiva de teledsteos
da fauna acompanhante em Santa Catarina. FILHO (2013), afirma que por
mais que os periodos de defeso sejam baseados, somente no ciclo de vida da

espécie alvo, outras espécies também podem se beneficiar desse defeso.
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Porém em uma gestdo adequada, toda a comunidade constituinte da fauna
acompanhante deveria ser analisada visando a sustentabilidade do
ecossistema.

O comprimento total CT é uma das alternativas ndo letais para a
classificacao nos estadios de maturacdo sexual das espécies. Devido a isso foi
consolidada a Tabela lll, baseada nas informacdes ja disponiveis em literatura.

Tabela lll. Intervalos de comprimento adotados para a classificagdo nos
estadios de maturacao.

L. Neonatos Juvenis (cm) Adultos (cm) ..
Espécie } — } ~ Referéncias
(cm) Macho Fémea Macho Fémea

Dasyatis guttata 15 F 20 20 F 40 20 F 75 40 50 75 Gomes et al.. (2010)

Dasyatis hypostigma 10 - 12 12 N 30 12 - 30 30 30 Gomes et al. (2010)

Gymnura altavela 25 N 30 30 - 78 30 - 68 78 68 102 Capapéetal.(1992)

Narcine brasiliensis 9 N 12 13 - 25 13 - 29 25 2'_9 Gomes et al . (2010); Rudloe (1989)
Rhinobatos horkelii* 20 - 29(40) 40 - 75 40 - 90 7'_5 9'_0 Gomes et al. (2010); Vooren et al. (2005)
Rhinobatos percellens 14 20 20 44 20 46 44 46 50  Gomes etal.(2010)

Rhinoptera bonasus 30 - 40 40 - 70 40 - 65 70 80 65 90  Gomes etal.(2010)

Rioraja agassizii** - <32 <40 32 40 Gomes et al. (2010); Oddone et al. (2007)
Zapteryx brevirostris 13 16 16 43 16 42 43 42 Gomes et al. (2010)

*Considerados YOY ( Young-of-the-year) individuos menores que <40 cm (machos e fémeas). Vooren et al. (2005).
** Sem dados precisos para neonatos

A R. horkelii, a espécie mais abundante no presente estudo, ndo foi
registrada por PIVA-SILVA (2013) nos arrastos do camardo-sete-barbas que
analisou, registrando como espécie de maior abundancia a R. agassizi com
24,3% de frequéncia nas amostras, espécie que foi representada por somente
um individuo neste trabalho. A falta do registro de R. horkelii, pode estar
relacionada a metodologia de coleta de dados, visto que esta espécie tem a
pesca proibida no Brasil pela IN/MMA-n°05/2004 (BRASIL, 2004). O
acompanhamento apenas dos desembarques, muitas vezes, pode
impossibilitar o registro de algumas espécies que sao devolvidas ao mar em
cumprimento a legislacdo federal. O acompanhamento embarcado dos lances
de pesca possibilitou um melhor registro, sem interferéncias da selecdo dos
pescadores. Raias bentbnicas costeiras estdo mais expostas as ameacgas,
especialmente a pesca de arrasto de fundo, do que o0s animais de
ecossistemas pelagicos e os de aguas profundas. Sendo consideradas as

principais capturas incidentais na pesca dirigida a outras espécies, além da
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modificacdo de seu habitat e mudanca climética (DULVY et al., 2014). Segundo
LESSA e VOOREN (2007), sem protecao contra todas as atividades de pesca,
a R. horkelii, por exemplo, pode tornar-se extinta em poucos anos.

A regido costeira do Litoral Sudeste-Sul brasileiro é de grande importancia
para a reproducéo e bercéario de raias da familia Rhinobatidae, sendo relatada
na regido sul areas de bercario para R. horkelii por VOOREN et al. (2005),
litoral Norte de Santa Catarina, bercéario de Z. brevirostris por MARTINS (2007),
litoral Sul do Parand e Norte de Santa Catarina para R. percellens e Z.
brevirostris por COSTA e CHAVES (2006), SANTOS et al. (2006) identificou a
plataforma adjacente a baia de Paranagua (PR) como area de reproducao de
Z. brevirostris, para a regido sudeste, PONZ LOURO (1995) registrou a regiao
do litoral Norte de S&o Paulo como &rea onde Z. brevirostris, realiza todo o
ciclo reprodutivo e por SILVA-JUNIOR (2008) que sugere uma ampla area de
bercario para algumas espécies de elasmobranquios, dentre elas R. horkelii e
R. percellens na costa do Rio de Janeiro.

O presente estudo com o registro de individuos neonatos e juvenis de R.
horkelii, R. percellens e Z. brevirostris, de adultos em estadios reprodutivos de
R. percellens e Z. brevirostris, somados as informacdes obtidas por PIVA-
SILVA (2013) que em seu estudo na mesma localidade registrou fémeas de Z.
brevirostris e R. percellens com embrides, potencializa a regido do Perequé,
Guaruja, Litoral Centro Paulista, como uma possivel area de reproducéo e
bercario de raias da familia Rhinobatidae, porém segundo 0s preceitos de
HEUPEL et al. (2007) a comprovacdo desta hipotese, ainda necessita de
maiores informagdes, confirmando assim, a importancia da continuidade e
ampliacdo dos estudos na regido e areas adjacentes, que se coloca como area
de grande interesse ecoldgico para essas trés espécies que se encontram
classificadas em diferentes niveis de ameacadas de extinc¢ao.

Narcine brasiliensis foi a segunda espécie mais frequente nas capturas
(37,8%). No inverno e no outono ocorreram capturas de individuos nos trés
estadios de maturacéo, sendo que essa auséncia de segregacdo maturacional,
pode ser justificada pelo fato da espécie possuir rapido desenvolvimento e
atingir a maturidade sexual ja no seu primeiro ano de vida (RUDLOE, 1989). O

registro de quatro neonatos em junho e um em julho sugere semelhanca do
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ciclo reprodutivo de N. brasiliensis no Sudeste e no Sul brasileiro. MARTINS
(2007) sugere para a regido de Santa Catarina a ocorréncia dos partos da
espécie entre os meses de marco e outubro. Nao ocorreram registros da
espécie na primavera e somente um individuo juvenil no verdo, uma
desocupacdo sazonal da area também registrada por PIVA-SILVA (2013) na
primaveral/verdo para a mesma regiao deste trabalho, por MARTINS (2007) na
primavera e por COSTA e CHAVES (2006) no verdo, ambos em Santa
Catarina.

A Unica espécie de raia pelégica registrada neste estudo foi um neonato,
fémea de R. bonasus capturada em agosto, pois mesmo sendo uma raia
pelagica, possui habito alimentar bentdnico, o que explica a sua ocorréncia
esporadica em capturas incidentais na pesca de arrasto. Outro fator para
explicar a sua frequéncia reduzida é sua grande mobilidade natatéria. A regido
ja foi relatada como possivel area de bercario para outra espécie do mesmo
género, a R. brasiliensis por DOMINGUES et al. (2009). Areas costeiras e
estuarinas sao frequentemente relatadas como bercéario para as Rhinopteridae
(AJEMIAN e POWERS, 2015) onde passam o primeiro periodo da vida, antes
de migrar em grupo (FISHER et al., 2013). A exemplo da possibilidade da
regido ser utilizada como bercario pelas raias da familia Rhinobatidae, a
ocorréncia de neonatos das duas espécies e de fémea prenhe de R.
brasiliensis, sugere a area como sendo de interesse reprodutivo para as duas
espécies do género Rhinoptera, que ocorrem em aguas brasileiras, porém tal
confirmacao requer maiores estudos.

O periodo de defeso dos camardes provavelmente esta influenciando
positivamente no primeiro periodo de vida da R. horkelii, essa hipbtese é
corroborada por estudos no sul do Brasil que verificaram o periodo gestacional
dividido em duas fases: de dorméncia chamada de diapausa embrionaria,
ocorrendo de abril a novembro, enquanto as fémeas prenhes estdo em aguas
mais profundas (40 a 150 m) e o periodo de desenvolvimento embrionario, de
novembro a marco, em aguas costeiras mais rasas (10 a 20 m), com o
nascimento ocorrendo em fevereiro (LESSA, 1982; LESSA et al., 1986;
VOOREN et al.,, 2005). Segundo VOOREN et al. (2005), os individuos

neonatos e juvenis permanecem em aguas rasas ao longo do ano, até
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atingirem o tamanho de 40 cm, os chamados jovens do ano (YOY).
Considerando que o ciclo reprodutivo da espécie na regido deste estudo seja
semelhante ao do sul do Brasil, o0s nascimentos provavelmente ocorrem em
janeiro/fevereiro, pois foram encontrados individuos com a cicatriz vitelinica
proeminente. O menor neonato de R. horkelii capturado foi um macho com CT
de 19,8 cm, abaixo do menor comprimento da amplitude de 22 a 29 cm
proposta por VOOREN et al. (2005) e GOMES et al. (2010).

LESSA et al. (1986) descreveram o comportamento migratério de R.
horkelii em periodo reprodutivo, com predominio de machos em areas mais
profundas e as fémeas procurando as aguas mais rasas da costa para o parir
seus filhotes. Esse fato sugere que essa auséncia de individuos adultos de R.
horkelii, possa ser devido as isébatas de atuacdo dos arrastos de pequeno
porte (entre 10 e 20 m), outra hipotese é a baixa eficiéncia dessa arte de pesca
na captura incidental de peixes de maior porte, corroborada por PINA e
CHAVES (2011) que relataram a predominancia de peixes imaturos na fauna
acompanhante da pesca do camarao sete-barbas.

Recomenda-se a continuidade dos estudos do impacto da atividade
pesqueira, especialmente a camaroeira, na ecologia e biologia dos
elasmobranquios do Litoral Centro do estado de Sao Paulo, buscando por meio
de coletas em outras areas da costa e com isébatas variadas, as variacoes de
uso da costa central paulista pelas espécies ja identificadas e em busca de
possiveis novas ocorréncias. Devido ao potencial de uso da éarea para a
reproducdo e como bercario, orientasse a sequéncia do monitoramento das
capturas na regido do Perequé e localidades adjacentes.

A ocorréncia de espécies de raias ameacadas de extincdo na regidao de
Perequé e em estagios de desenvolvimento importantes para a manutencao
dessas espécies, afirma a necessidade da implementacdo de uma parceria
com a comunidade local, visando um melhor manejo da pesca e o0 engajamento

ecolégico da comunidade do Perequé na conservacao dessas espécies.
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RESUMO

Apesar da importancia ecolégica das raias capturadas como fauna
acompanhante, pouca atencéo € dada as taxas de sobrevivéncia e resisténcia
espécie-especifica nas avaliacdes de risco. A compreensado do estado fisico e
fisiologico desses individuos capturados € fundamental para o entendimento
dos reais impactos da pesca, melhor manejo da arte e a reducédo dos efeitos
letais da captura incidental. Neste contexto, o presente estudo traz informacdes
referentes a sobrevivéncia de raias capturadas na pesca de arrasto de
pequeno porte direcionada ao camaréo-sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri) na
praia do Perequé, Guaruja, no Estado de Sdo Paulo. As lesdes decorrentes do
processo de captura de 94 raias foram quantificadas e qualificadas, analisadas
em relacdo ao tempo médio de arrasto e o nivel da lesdo e mortalidade em
diferentes estagios de maturacdo. A soltura imediata foi imprescindivel para a
sobrevivéncia dos individuos analisados, visto que a reduzida exposi¢cao ao ar
aumenta as chances de sobrevivéncia e recuperacdo pos-soltura. Na arte de
pesca analisada, o esforco de captura com tempo médio de 110 minutos,
apresentou baixo indice de traumas fisicos externos que aliado a altas taxas de
sobrevivéncia (91,3%) sugere um menor impacto nas populac¢des locais. No
entanto, no arrasto de pequeno porte, a frequéncia da captura incidental de
raias € alta. Assim, tornam-se de extrema importancia acées conjuntas entre a
academia e a comunidade pesqueira, para a reducdo dos impactos pesqueiros,
principalmente em relacdo a espécies ameacadas e locais de relevancia
ecolégica. Portanto, recomenda-se o aperfeicoamento da metodologia de
captura, a prioridade na triagem e soltura imediata das raias presentes na
fauna acompanhante, assegurando assim a sobrevivéncia dos individuos
capturados de forma incidental.

Palavras-chave: Captura incidental, pesca, elasmobranquios, lesdes, métodos

nao letais.
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ABSTRACT

Despite the ecological importance of certain species caught as bycatch, little
attention is given to the survival rate and species-specific resistance in risk
assessments. Understanding the physical and physiological conditions of
captured individuals is crucial to understand the real impacts generated by
fishing, to improve management and to reduce the lethal effects of incidental
capture. In this context, the present study provides information about the
survival rate and injuries of skates and rays captured by small scale fisheries
held in Pereque beach, Sao Paulo. Injuries resulting from commercial capture
process of 94 batoids were quantified and qualified, relating the average time of
capture with injury level and mortality in different stages of maturation. The
immediate release was essential for survival, since the reduced air exposure
increases the chances of post-release recovery. The average catch effort time
was one hour and 50 minutes, resulting in a low rate of external physical trauma
which combined with high survival rates (91.3%) resulted in lower impact on
local populations regular caught as bycatch. Since in the small scale fisheries
the frequency of batoids captured as bycatch is high, joint efforts between
researchers, fishermen and the public authorities are essential in order to
reduce the impacts of fishing, especially regarding endangered species and
sites with ecological relevance. Thus, we recommend the improvement of the
catching methods, priority in triage and immediate release of accompanying
fauna, thus ensuring the survival of individuals caught incidentally.

Keywords: Elasmobranch, stingray, guitarfish, bycatch, non-lethal methodology
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1. INTRODUCAO

As raias, assim como os tubardes, apresentam uma histéria de vida com
maturacdo tardia, baixa fecundidade, além do tamanho relativamente grande,
que os tornam muito vulneraveis a exploragdo excessiva (McEachran e
Carvalho, 2002; Molina e Cooke, 2012). A preocupagdo com a captura
incidental deste grupo vem ocorrendo somente nos Ultimos anos em pescas
artesanais e comerciais (McEachran e Carvalho, 2002; Thorpe e Frierson,
2009), sendo considerada uma das maiores ameacas as populacdes de
elasmobranquios, com impacto em 70% das espécies de raias e tubardes
(Molina e Cooke, 2012).

Geralmente as recomendacfes para protecdo de espécies ameacadas
observadas na captura incidental referem-se a criacdo de areas protegidas,
onde a pesca é proibida em determinado periodo ou por tempo integral, ou
entdo mudanca da arte de pesca, ou até mesmo a criagcado de repelentes para
grupos especificos (Molina e Cooke, 2012; Hart e Collin, 2015). Em sua
maioria, a regulamentacdo exige que a fauna acompanhante seja liberada
independentemente se viva, ferida ou morta (Molina e Cooke, 2012). Tubarbes
sdo extremamente sensiveis a captura (Smith et al., 2004) frequentemente
sofrem danos letais (Gruber, 1980; Last e Stevens, 1994). No entanto, algumas
espécies de raias possuem uma maior resisténcia a captura, possibilitando a
liberacdo ainda com vida, porém, os efeitos do estresse de captura e
recuperacdo pos-soltura ainda sdo desconhecidos (Cedrola et al., 2005).
Assim, para melhor entendimento do impacto da pesca em espécies da fauna
acompanhante que podem ser liberadas com vida, aspectos espécie-
especificos, arte e esfor¢co de pesca devem ser considerados de forma a definir
as melhores estratégias de conservacao.

Apesar da grande importancia ecolégica e biologica de muitas espécies
descartadas da fauna acompanhante (Pina e Chaves, 2009), poucos estudos
consideram as taxas de sobrevivéncia, resisténcia e recuperacdo frente a
diferentes artes de pesca nas avaliacGes de risco (Gallagher et al., 2014). A

avaliacdo do estado fisico, fisiolégico e sobrevivéncia de individuos capturados
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como fauna acompanhante, considerando varidveis bioldgicas, ambientais e
operacionais sdo fundamentais para o entendimento dos aspectos da pesca
gue podem ser modificados, alterando os efeitos letais de captura (Serafy et al.,
2012).

Neste contexto, o presente estudo fornece informacdes sobre os impactos
fisicos externos, sofridos pelas raias durante a captura incidental da pesca de
arrasto de camarédo-sete-barbas e sua sobrevivéncia pos-captura, contribuindo
com recomendacdes para um melhor manejo pesqueiro, visando a
conservacao destes animais que constituem a fauna acompanhante desta arte

de pesca.

2. MATERIAL E METODOS

A comunidade da praia do Perequé esta inserida no Setor Guaibe, que
faz parte da Area de Protecdo Ambiental Marinha do Litoral Centro de S&o
Paulo (46°16'W/23°92’S), no sudeste do Brasil (Fig. 1). Abriga uma
comunidade de pescadores artesanais de grande representatividade no litoral
paulista, que segundo dados do Programa de monitoramento da Atividade
Pesqueira Marinha e Estuarina do Instituto de Pesca - PMAP (INSTITUTO DE
PESCA, 2016), atuou nos anos de 2014 e 2015, com uma frota pesqueira de
aproximadamente 90 embarcacdes dirigidas a pesca do camarao-sete-barbas,

com uma média anual de capturas de 280 toneladas de camardes.

2.1. Embarques

Foram realizados 12 embarques, com o acompanhamento de 37 lances
de arrasto de camardo-sete-barbas, entre os meses de dezembro de 2014 e
novembro de 2015, no periodo de defeso do camarédo (Marco a Maio de 2015)
nao houve pesca, em cumprimento da legislacdo que rege a pesca do camarao
(Brasil, 2008). Os embarques foram acompanhados no camaroeiro Gabriela XI,
mediante autorizacdo governamental (SISBIO 48271-1). A embarcacdo possui

11 metros de comprimento e motorizacao de 60 HP, equipada com duas redes-
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de-arrasto com portas de dois metros de altura, nove metros de largura, malha
de 20 milimetros de distancia entre ndés opostos nas mangas e corpo e 16
milimetros de distancia entre nés opostos no ensacador. O barco atua na frota
de pequeno porte de arrasto do camardo-sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri)
sediada na praia do Perequé, SP.

Os arrastos foram realizados na plataforma continental rasa, em is6batas
entre 10 a 20 m, entre os pontos 23°56’S-46°05’'W e 24°1’S-46°12'W, com

inicio das atividades na aurora e retorno no mesmo dia, sendo esse periodo

dividido em arrastos de aproximadamente 110 minutos.

24"
- Legenda
o > a Area dos arrastos
e % acompanhados

Figura 1. Area dos arrastos de camarédo-sete-barbas e capturas de raias no
setor Guaibe da APA Marinha do Litoral Centro de S&o Paulo.

2.2. Manejo das Raias

Os animais capturados foram triados e identificados, seguindo as
descri¢cdes de Figueiredo (1977), McEachran e Carvalho, (2002), Vooren et al.
(2005) e Gomes et al. (2010). Os individuos foram sexados, mensurados em
comprimento total (CT, em centimetros), largura do disco (LD — cm) e obtidos o

peso total (PT — em gramas).
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As raias foram marcadas com marcas plasticas externas do tipo TBA (T-
bar anchor). As marcas utilizadas sao produzidas em material cirdrgico
(hydron) na coloracado vermelha, com as inscricdes de contato na cor preta.
Animais com CT inferior a 25 cm tiveram seus dados morfométricos
registrados, porém, ndo foram marcados. Apds o procedimento as raias foram
liberadas na natureza.

As raias foram classificadas como neonatos, juvenis ou adultos,
adotando como critério o padrao de medidas de Rudloe (1989), Capapé et al.
(1992), Vooren et al. (2005) e Gomes et al. (2010).

2.3. Lesdes

Durante as triagens foram observadas e registradas: a auséncia ou
presenca de lesbes externas causadas durante o arrasto, que foram
classificadas em trés niveis — (1) Ausente/Pequena; (2) Moderada; (3) Extensa.
A classificacao foi adaptada de Mandelman et al. (2013); Rudders et al. (2015)
(Tabela ). Para a padronizacao das analises das lesdes, elas foram realizadas
pelo mesmo técnico tanto nos embarques, quanto nas analises fotograficas.

Foi calculado o tempo médio dos arrastos acompanhados, o resultado
foi utilizado como parametro para a divisdo em duas categorias: arrastos acima
deste tempo meédio e arrastos abaixo do tempo médio. Foi calculado o
percentual de ocorréncia dos trés niveis de lesbes para cada uma das duas
categorias, possibilitando assim, a analise da influéncia do tempo de arrasto na

gravidade das injurias fisicas.

Tabela |. Descricdo dos estagios de lesdo (baseado em trauma fisico
evidente), desenvolvido por Mandelman et al. (2013) e adotado por Rudders et
al. (2015).

Nivel de Lesdes Descricdo
1 Pequenas/Ausentes (<10 mm lesdes e/ou Hematomas pequenos)
2 Moderadas (11-20 mm lesbes e/ou Hematomas moderados)
3 Extensas (> 20 mm lesdes e/ou Hematomas extensos)
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3. RESULTADOS

Foram analisadas as lesGes de 94 raias de nove espécies, Rhinobatos
horkelii Muller & Henle, 1841, R. percellens (Walbaum, 1792), Zapteryx
brevirostris (Muller & Henle, 1841), Dasyatis guttata (Bloch & Schneider, 1801),
D. hypostigma Santos & Carvalho, 2004, Narcine brasiliensis (Olfers, 1831),
Gymnura altavela (Linnaeus, 1758), Rhinoptera bonasus (Mitchill, 1815) e
Rioraja agassizii (Muller & Henle, 1841) (Fig. 2).

B R. horkelii (n=43)

B N. brasiliensis (n=26)
W Z. brevirostris (n=12)
H R. percellens (n=5)
OD. guttata (n=2)

O D. hypostigma (n=2)
OG. altavela (n=2)

B R. bonasus (n=1)
OR. agassizii (n=1)

Figura 2. Numero de individuos e o percentual por espécie de raias
observadas nos arrastos de camarao-sete-barbas.

45



3.1. Tipos de Lesbes

Foram observadas injurias externas evidentes, causadas
provavelmente por compressdo, atrito, colisbes contra a rede, outros
organismos e substrato. Dentre elas, as mais frequentes foram os hematomas
(observados principalmente na regido ventral e nadadeiras) (Fig. 3), foram
registrados hematomas dos trés niveis de lesbes, sendo diferenciados pelo
tamanho e localizagdo no corpo do animal. As marcas de compressdo e 0s
arranhdes foram registradas em quase todos os individuos das nove espécies
de raias analisadas. Laceracdes e/ou perfuracdes no disco, estdo entre as
injurias mais graves registradas, sendo consideradas de nivel 3, foram
registradas em grande parte das raias mais comuns nas espécies Dasyatis
guttata, D. hypostigma e N. brasiliensis (Fig. 3B e 3D ). Uma G. altavela teve o
espinho arrancado durante o processo de captura, sendo observado
sangramento na regidao afetada. Um unico caso de lesdo ocular foi registrado
em R. bonasus com injurias em ambos os olhos, sugerindo atrito com a rede
durante a tentativa de fuga, hipétese também reforcada pelas lesdes

observadas no rostro (Fig. 3A e 3C).

Figura 3. Lesdes de Nivel 3 representadas pela cor verde, (A) R. bonasus (B)
N. brasiliensis (C) R. bonasus e (D) D. guttata.
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3.2. Nivel de Leséo

Do total 59,6% (n=56) das raias amostradas apresentaram pequenas
lesbes ou nenhuma lesdo aparente (nivel 1). Sendo que 24,5% (n=23)
apresentaram les6es moderadas (nivel 2) e 16% (n=15) das raias
apresentaram lesdes extensas (nivel 3) (Fig. 4A).

As Rhinobatos horkelii (n=43) 74% apresentaram lesdes de nivel
1(n=32), 19% de nivel 2 (n=8) e 7% de nivel 3 (n=3), Z. brevirostris (n=12) 75%
registradas com lesfes de nivel 1(n=9), 17% de nivel 2 (n=2) e um individuo
com lesdo de nivel 3, dentre as N. brasiliensis (n=26) 38% das raias foram
classificadas com lesbes de nivel 1 (n=10) e lesGes de nivel 2 (n=10)
respectivamente e 23% de lesbes de nivel 3 (n=6), R. percellens (n=5)
apresentaram 60% de lesdes de nivel 1(n=3) e 40% de nivel 2 (n=2), ndo foram
registradas lesbes de nivel 3 para a espécie, G. altavela (n=2) foi registrada
com um individuo com lesdes de nivel 1 e outro com nivel 2, uma Rioraja
agassizii (n=1) observada com lesbes de nivel 1, D. guttata (n=2), D.
hypostigma (n=2) e R. bonasus (n=1) apresentaram somente individuos com

lesdes de nivel 3 (Fig. 4B).
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Figura 4. (A) Quantificacdo e qualificacdo geral das lesbes observadas na
raias e (B) Quantificacdo e qualificacdo das lesdes por espécies de raias
capturadas como fauna acompanhante pelo arrasto de camarao-sete-barbas.
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O tempo médio dos arrastos foi de aproximadamente 110 minutos,
sendo portanto esse tempo de arrasto o parametro para as duas categorias,
Para a categoria com os arrastos com tempo abaixo de 110 minutos (n=51),
foram registrados 67% de lesBes de nivel 1 (n=34), 22% de nivel 2 (n=11 e
12% de lesdes de nivel 3 (n=6). A categoria dos arrastos com tempo acima da
media (n=43), apresentou aumento percentual de lesbes de nivel 2 e 3, sendo
28% de lesdes de nivel 2 e 21% de nivel 3 (Fig. 5).

<110’

>110' -

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 20% 100%

| Mivel 1 Nivel 2 HNivel 3 |

Figura 5. Influéncia do tempo de arrasto no nivel das lesfes registradas nas
raias capturadas pelo arrasto de camaréo-sete-barbas.

3.3. Leséo por Estadio de Maturacgéo

Das 94 raias analisadas 32% das les6es foram em individuos neonatos
(n=30), 44% em juvenis (n=41) e 24% em raias adultas (n=23). Do total de
lesbes em neonatos, 77% foram de nivel 1 (n=23), 13% de nivel 2 (n=4) e 10%
de nivel 3 (n=3). Das lesdes em raias juvenis, 54% foram de nivel 1 (n=22),
29% de nivel 2 (n=12) e 17% de nivel 3 (n=7). Entre os individuos adultos,
foram observadas 48% de lesbes de nivel 1 (n=11), 30% de nivel 2 (n=7) e
22% de nivel 3 (n=5) (Fig. 6A).

Dentre os neonatos as R. horkelii (n=22) apresentaram 86% de lesdes
de nivel 1(n=19), N. brasiliensis (n=5) registrou 40% de individuos com lesdes
de nivel 3, Z. brevirostris e R. percellens ambas registraram somente um
neonato com lesdo de nivel 1, R. bonasus apresentou um unico individuo
neonato com lesdo de nivel 3 (Fig. 6B). Para Juvenis, R. horkelii (n=21)

registrou 62% de lesfes de nivel 1, N. brasiliensis (n=14) constou com 50% de
48



injurias de nivel 1 e 14% em nivel 3, G. altavela (n=2) apresentou um individuo
com injurias em nivel 1 e outro em nivel 2, R. percellens constou com um
juvenil com leséo nivel 2, R. agassizii uma raia com nivel 1 e D. guttata e Z.
brevirostris ambas apresentando um individuo juvenil lesionado em nivel 3 (Fig.
6C). Entre as raias adultas, Z. brevirostris (n=10) teve 80% das raias com
lesdes de nivel 1, N. brasiliensis (n=7) apresentou 57% de injuria em nivel 2 e
29% nivel 3, R. percellens (n=3) dois individuos apresentaram lesfes nivel 1 e
um lesionado em nivel 2, D. hypostigma (n=2) teve dois exemplares com
lesBes de nivel 3 e D. guttata uma raia lesionada em nivel 3 (Fig. 6D).

3.4. Mortalidade

Foi registrada uma mortalidade de 10,6% das 94 raias analisadas por
esse estudo (n=10) destas raias que vieram a 6Obito 60% apresentaram lesdes
de nivel 3 e 20% de nivel 2.

Dentre os obitos, R. horkelii (n=3) representou 30% da mortalidade total das
raias e 7% dos oObitos da espécie, N. brasiliensis (n=3) teve uma mortalidade de
30% em relacdo ao geral de raias e de 12% dentro da espécie (Fig.7), R.
percellens (n=2) representou 20% do total de O6bitos gerais e 40% para a
espécie, Z. brevirostris (n=1) apresentou um 0bito que significa 8% do total das
capturas da espécie, uma D. guttata veio a oObito representando 10% do total
geral de oObitos. Relacionando os dados de Obito com o estagio de maturacéo,
60% foram neonatos e 40% juvenis, ndo sendo observada mortalidade entre os

individuos adultos capturados.
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Figura 6. (A) nivel de lesado registrada por estadio de maturacao nas raias capturadas no arrasto de camardo-sete-barbas, (B) Nivel de lesédo
em neonato, (C) Nivel de lesdo em juvenis e (D) Nivel de lesdo em adultos.
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3cm

Figura 7. LesOes verificadas em Narcine brasiliensis capturadas pela na pesca
de camarao-sete-barbas. (A) nivel 1, Pequena/Ausentes lesdo, (B) nivel 2,
Moderadas e (C) nivel 3, Extensas.

4. DISCUSSAO

Estudos de sobrevivéncia e recuperacdo poés-captura S840 escassos,
sendo a maioria voltada para tubardes (Barker et al., 2005; Molina e Cooke,
2012; Gallagher et al., 2014). Os resultados deste estudo mostram a taxa de
sobrevivéncia e os danos fisicos causados pela pesca de arrasto de pequeno
porte dirigida ao camardo-sete-barbas em raias da fauna acompanhante,
permitindo a discussdo dos efeitos desses danos fisicos na capacidade de
recuperacdo poOs-captura desses animais. Portanto, auxiliando o
aperfeicoamento da pratica e do tempo de captura, contribuindo com a reducéo

dos impactos causados por essa arte de pesca.
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4.1. Injarias fisicas

A captura incidental pode causar diversas injurias, e a resposta dos
individuos a este processo apresenta variacao interespecifica (Mandelman e
Skomal, 2009; Gallagher et al., 2014b). Normalmente, o processo de captura
leva o animal a tentativa de fuga, causando exaustdo, fadiga muscular,
hipoventilagdo causada pela compresséo, além de traumas fisicos externos e
internos, gerando alteracdes fisiol6gicas que podem reduzir a capacidade de
recuperacao e sobrevivéncia em curto prazo (Skomal e Mandelman, 2012) ou
ainda consequéncias em longo prazo (crescimento e reproducao) (Gallagher et
al., 2014b).

Nos vertebrados, a epiderme apresenta uma camada de células
gueratinizadas que concedem protecdo. Em peixes a protecéo € realizada por
células secretoras de muco (Esteban, 2012). A secre¢do de muco protege a
pele contra abrasdes e infec¢cbes, proporcionando lubrificagcdo subaquatica
além de auxiliar no processo de compensacao osmotica e idnica (Shephard,
1994). E possivel que o atrito com o substrato ou com a rede de pesca em
adicdo a manipulacdo dos animais para fora da agua pode danificar a camada
de muco, sendo essencial para avaliar a integridade da camada protetora antes
do lancamento, a fim de que, quaisquer lesbes causadas pela captura sejam
protegidas contra potenciais agentes infecciosos que podem retardar o
processo de recuperacao e, em casos extremos, levar a morte. (Meyer, 2012).

Hematomas foram as lesées mais comuns causadas pela interagdo com
as redes de pesca, sendo a maneira mais simples e rapida para a avaliar
alguns efeitos da captura nas raias. Eles podem representar lesdes superficiais
causadas apenas pelo atrito com substrato, outros animais ou até com o barco
de pesca, ou representar lesdes mais profundas ou mesmo hemorragia interna.
Assim, a analise da extensao, cor e localizacdo do hematoma, combinado com
a classificacédo de lesdo podem ser ferramentas valiosas para entender melhor
a sobrevivéncia e recuperacdo de animais capturados incidentalmente e
liberados vivos.

A raia-viola apresenta o formato do corpo diferenciado em relacdo a

outras raias, possuindo um rostro pronunciado, que acredita-se ser usado para
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o forrageamento e aumento da hidrodindmica de natacgdo (Vooren et al. 2005;
Franklin et al. 2014). As duas espécies de Rhinobatos analisadas no presente
estudo apresentaram hematomas no rostro, evidenciando um maior atrito desta
estrutura na tentativa de fuga, onde o rostro passa constantemente pelos
espacos da malha da rede de pesca, reduzindo a capacidade de movimento do
animal. Essa restricdo de movimentos, aumentada pelo esmagamento com
outros organismos, pode levar a tentativas ainda mais agressivas de fuga e em
consequéncia o aumento do estresse e o numero de lesdes.

Os hematomas em raias que possuem rostro menos proeminente, foram
observados, mais comumente, em outras partes do corpo como a regiao
ventral e nadadeiras pélvicas e caudal. Foi também possivel observar
laceracdes e perfuracdes de disco, provavelmente causadas por contato com
outros organismos. Espinhos das nadadeiras peitorais e dorsal de bagres
(Ariidae), espinhos laterais e quelipodos de siris (Portunidae) e rostros de
camardo (Penaeidae) foram frequentemente observados inserido no disco das
raias analisadas. E provavel que as perfuracdes observadas estejam
relacionadas com a espessura reduzida das barbatanas peitorais das Dasyatis
guttata, D. hypostigma e N. brasiliensis, quando comparado com as violas. No
entanto, perfuracdes de disco em N. brasiliensis devem ser cuidadosamente
monitoradas, uma vez que tal prejuizo pode afetar o funcionamento dos 6rgéaos
elétricos (localizadas nas nadadeiras peitorais), usados para protecao e caca,
prejudicando assim a defesa e capacidade predatoria.

Uma G. altavela foi registrada com o espinho arrancado, apresentando
sangramento no local da lesdo. A substituicdo sazonal de espinhos foi
observada para algumas espécies de raias. No entanto, ndo se pode afirmar
gue essa perda possa induzir uma rapida substituicdo do espinho (Lowe et al.,
2007). Portanto, mesmo com a sobrevivéncia da raia, a perda do espinho pode
provavelmente gerar implicacdes para esse animal, afetando a sobrevivéncia
em longo prazo, reduzindo a sua capacidade de defesa.

Tubardes e raias possuem um eficiente sistemas sensorial moldado ao
longo de 400 milhdes de anos de evolugdo. A visdo dos elasmobranquios sao
de extrema importancia na interacdo com o meio ambiente, especialmente na

localizacdo de presas. Raias pelagicas tém uma maior dependéncia da visao,
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do que a observada em raia-viola (bentdnicos), que dependem mais da
eletrorrecepgao (Wueringer et al., 2012; Bedore et al., 2014). Uma R. bonasus
mostrou graves danos oculares causados pelo atrito com a rede de pesca,
apresentando os dois olhos lesionados. Apesar de ter sido libertado vivo, é
possivel que este animal tenha morrido. No entanto, também é possivel que o
animal tenha sobrevivido, elasmobranquios possuem um elevado grau de
cicatrizagdo, mas a um custo elevado, uma vez que a perda total ou parcial da
visdo pode provavelmente afetar significativamente em sua capacidade de fuga
e de caca.

Danos oculares foram raros e em Rhinobatidae, ndo foram vistos,
provavelmente devido ao fato de raias-viola terem a capacidade de recolher os
olhos para o interior de sua cavidade orbital. Esta capacidade tem a mesma
funcdo que a membrana nictitante ou a capacidade de “girar’” os olhos em
algumas espécies de tubardes, para a protecao durante a predacao (Gruber e
Schneiderman, 1975; Tricas e McCosker, 1984; Ritter e Levine, 2004). No caso
das raias, esta capacidade pode apresentar uma vantagem frente a captura

incidental, uma vez que permite um maior grau de proteccéo para os olhos.

4.2. Mortalidade

Além dos danos fisicos externos e aparentes, as raias capturadas como
fauna acompanhante, estdo frequentemente expostas ao ar atmosférico por
longo periodo. O efeito da exposi¢cdo ao ar mesmo em curto periodo pode levar
a acidose extracelular, disruptura do equilibrio osmatico, reducdo do débito
cardiaco, asfixia e colapso branquial (Ferguson e Tufts, 1992; Gingerich et al.,
2007) reduzindo de forma drastica a sobrevivéncia e recuperacdo, mesmo
guando os animais séo liberados ainda com vida.

Apesar da constante presenca de traumas fisicos nas raias analisadas, a
mortalidade causada durante a captura foi baixa (10,6%). Entretanto, a
sobrevivéncia pos-liberacdo ainda nao foi determinada, com um possivel futuro
retorno dos dados das raias marcadas, essas lacunas podem ser preenchidas,
sendo possivel que animais com les@es de nivel 3 tenham ido a 6bito. Sabe-se

gue algumas espécies de raias sdo altamente resistentes a captura, transporte
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e manejo. A Zapteryx brevirostris € um exemplo interessante, pois sobrevive ao
estresse causado pela captura acidental (parte da fauna acompanhante da
pesca destinada ao linguado no Parand, Brasil), com relatos de sobrevivéncia
de até oito horas fora d’agua e recuperagao pos-captura de 100% durante o
inverno quando expostas ao ar por cerca de quatro horas (Wosnick et al, in
prep.).

A capacidade de sobrevivéncia frente a captura parece ser diretamente
influenciada pelo esforco fisico, estagio de vida e condicdo climatica, corrobora
com essa afirmagdo os estudos em andamento realizados por Wosnick e
Gutierre (in prep.) onde demonstram que a sobrevivéncia de Z. brevirostris nas
capturas realizadas durante o verdo (alta temperatura atmosférica) apresentam
mortalidade de 37% dos animais. Mesmo com habitos de vida, formato corporal
e historico evolutivo semelhante, as Rhinobatos sdo extremamente sensiveis
quando comparadas & Zapteryx brevirostris. E possivel que o formato alongado
do corpo e focinho nestas raias-viola as torne mais susceptiveis aos ferimentos
causados pela captura. E bem aceito na comunidade cientifica que a alteracéo
morfologica observada em tubardes-martelo influencie de forma direta em sua
reduzida capacidade de sobrevivéncia (Gallagher et al., 2014). O formato
alongado do corpo e rostro é caracteristico também em raias Pristiformes,
animais ainda mais sensiveis aos danos causados pela captura. Assim, &
possivel que o status critico (IUCN, 2015) definido para Pristis e Rhinobatos
possa estar relacionado ndo apenas a sobrepesca e estratégia K, mas também
a maior sensibilidade apresentada pelas espécies. A mortalidade observada
para N. brasiliensis pode estar relacionada ao complexo sistema de descarga
elétrica, visto que espécies que apresentam alto grau de especializacdo
adaptativa sdo mais vulneraveis quando comparadas as espécies generalistas
(Gallagher et al., 2014).

A capacidade de sobrevivéncia também foi fortemente afetada pelo
estagio de vida do animal. O presente estudo demonstra que neonatos (60 %)
e juvenis (40%) representam a totalidade dos Obitos registrados. Mesmo né&o
sendo observada no presente estudo, uma alta mortalidade em adultos
(fémeas) foi observada durante periodo gestacional por Wosnick & Gutierre (in

prep). Ambos os casos podem ser explicados pela alta demanda metabdlica
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exigida durante o crescimento (neonatos e juvenis) e gravidez. A capacidade
de resposta frente ao estresse da captura torna-se reduzida em periodos como
os citados acima, visto que grande parte do ganho metabdlico é direcionado
para o0 processo de crescimento, engorda e manutencdo da gravidez
(viviparidade). E também possivel que a mortalidade observada esteja
relacionada com o tamanho reduzido dos neonatos e juvenis, visto que 0 peso
da rede, dos animais capturados, movimentacdo do arrasto, colisdo com

substrato e outros animais sdo mais danosos em animais menores.

4.3. Parceria com Comunidade Pesqueira em Estudo N&o Letal

A importancia da pesquisa nao letal a bordo de embarcacdes pesqueiras
de camarao-sete-barbas, mostra-se essencial para o estudo dos aspectos
biologicos e ecologicos de batdideos, especialmente para a compreensdo do
estresse fisiologico de captura e aspectos que levam a mortalidade dos
animais. Apesar da mortalidade observada, o percentual reduzido indica que o
tipo de pesca analisado nédo é tao prejudicial para batéideos.

O presente estudo sugere a priorizacdo da procura das raias durante a
triagem da pesca de arrasto, seguida de uma rapida soltura. A prioridade desse
manejo € fundamental para a sobrevivéncia das raias capturadas
incidentalmente. No entanto, sdo necessarios mais estudos avaliando a taxa de
sobrevivéncia pos-soltura para diferentes artes de pesca, principalmente para
as modalidades de pesca de grande porte ou que atuem em areas com grande
ocorréncia de capturas incidentais de batoideos.

Devido ao fato do maior percentual das lesdes de nivel 3 e nivel 2 terem
ocorrido em arrastos com tempo maior que 110 minutos, recomenda-se
também arrastos com esfor¢co de captura com tempo abaixo de 100 minutos, o
gue pode minimizar a ocorréncia de lesbes extremas.

A utilizacdo de animais capturados na pesca comercial para fins
cientificos tem sido amplamente aplicado no Brasil, em grande parte com
animais mortos (Yokota e Lessa, 2007; Rocha e Gading, 2013; Bornatowski et
al., 2014). A utilizacdo de metodologias nédo letais envolvendo animais

capturados na pesca comercial € incomum, uma vez que O acesso as
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embarcacdes e aos animais vivos é restrito. No entanto, conforme relatado no
presente estudo, muitas espécies de raias capturadas incidentalmente foram
embarcadas vivas, mostrando a importancia de estabelecer parcerias com a
pesca artesanal, garantindo assim a obtencdo de dados de liberacdo segura
dos animais estudados, objetivando a redugéo nao somente o impacto causado
pela amostragem cientifica, mas especialmente o impacto causado pela pesca
comercial, mesmo de pequena escala.

Apos andlise cuidadosa do estado fisico externo de 94 raias, pertencentes
a nove espécies, comumente encontradas na fauna acompanhante da pesca
de pequeno porte dirigida ao camardo-sete-barbas, pode-se concluir que: 1)
mesmo com mais de 110 minutos de esforco de pesca, a taxa de sobrevivéncia
entre 0s animais analisados foi alta; 2) a maioria das lesdes observadas eram
pequenas (Nivel 1), e com altas chances de recuperacao; e 3), é provavel que
as lesdes extensas (Nivel 3) e o Obito estejam mais relacionados com o manejo
da despesca, na triagem e tempo de exposi¢ao fora da agua dessas raias, 0
gue possibilita acbes mitigadoras desses impactos em parceria com a
comunidade de pescadores.

Das nove espécies capturadas incidentalmente, uma esta classificada
como criticamente em perigo (R. horkelii), trés como vulneraveis (G. altavela,
R. agassizi e Z. brevirostris), duas como quase ameacadas (R. percellens e R.
bonasus) e trés com dados insuficientes (D. guttata, D. hypostigma e N.
brasiliensis) (IUCN, 2015) mesmo com um menor numero de animais
capturados durante a pesca. Assim, o acompanhamento e a avaliacdo das
capturas incidentais podem trazer ndo s6 informacfes valiosas sobre a
situacdo das espécies de raias, mas também garantir a soltura e possivel
sobrevivéncia de exemplares ameacadas de extingdo, sendo, portanto, uma
importante ferramenta de pesquisa e conservacdao, mesmo que feito de forma

limitada.
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CONSIDERACOES FINAIS

Acredita-se que 0s objetivos propostos foram cumpridos, diferenciando-
se pela realizacdo de amostragens com o pesquisador embarcado e pelo
emprego de métodos nao letais de coleta.

Foram registradas nove espécies de raias, dentre elas quatro
ameacadas de extincdo. Percentuais relevantes de individuos neonatos,
juvenis e adultos, sugerem a utilizagcdo da regido do Perequé, Guaruja, no
litoral centro de S&o Paulo como area reproducdo e bercario, de algumas
espécies de raias.

O aumento no numero de capturas nos arrastos realizados no periodo
pos-defeso sugere que pode haver influéncia do recrutamento de camardes
(entre marco e maio) no comportamento de forrageamento das raias,
motivando uma maior concentracdo desses animais 0 que resultou em um
maior nimero de capturas incidentais e ou uma Influéncia direta do periodo de
defeso do camarao, pois o fato da interrupcdo dos arrastos favoreceu uma
maior agregacéo das raias, provavelmente pelo fato delas ndo se dispersarem
e serem capturadas no arrasto.

Os resultados do presente estudo trazem dados inéditos de taxa de

sobrevivéncia e danos causados em raias pelas redes de arrasto da pesca
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incidental de pequeno porte, permitindo assim a discussdo dos efeitos dos
danos fisicos na capacidade de recuperacdo das espécies capturadas como
fauna acompanhante, assim como o aperfeicoamento da préatica e do tempo de
captura de forma a reduzir o impacto causado pela pesca.

Hematomas foram as lesdes mais comuns, registradas nas raias pelo
presente estudo, assim, a analise da extensdo, cor e localizacdo da injaria,
combinado com a classificacdo de lesdo podem ser ferramentas valiosas para
entender melhor a sobrevivéncia e recuperacdo de animais capturados
incidentalmente e liberados vivos.

A capacidade de sobrevivéncia das raias ao arrasto é fortemente afetada
pelo estdgio de vida do animal. O presente estudo demonstra que a
mortalidade observada foi representada por neonatos (60 %) e juvenis (40%)
dos obitos registrados.

A importancia da pesquisa ndo letal a bordo de embarcacbes
pesqueiras, mostra-se essencial para o estudo dos aspectos biolégicos e
ecoldégicos de batbdideos, especialmente para a compreensdo do estresse
fisiolégico de captura e aspectos que levam a mortalidade dos animais,
reforcando a possibilidade e a necessidade urgente da utilizacao de praticas de

menor impacto no estudo de grupos ameacados.
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