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RESUMO

O camardo-sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri) é uma das principais espécies alvo das capturas no litoral
paulista, apresentando relevancia econémica e social. Este estudo sobre a biologia e a pesca da espécie
baseia-se em dados obtidos da Cooperativa Mista de Pesca Nipo-Brasileira, sediada no Municipio de
Guaruj4, sendo as andlises baseadas nas propostas de SANTOS (1978, 1992, 1995, 1996). Constatou-
se que: os barcos da frota industrial que atuam na captura desse crustdceo podem ser divididos em
pelo menos duas categorias - grandes e pequenos, com os barcos grandes possuindo, em média, uma
eficiéncia do esforco de pesca cerca de quatro vezes superior aquela dos barcos pequenos; o pico de
produgéo por unidade de esforco (Y/f), que ocorre em maio, deve-se ao recrutamento para a pesca,
e o de outubro, a concentragdes populacionais para reprodugdo; o defeso no periodo marco - abril é
prejudicial a pesca de X. kroyeri; a plataforma continental estreita pode explicar por que a espécie ndo
ocorre além do centro do litoral catarinense ou no litoral norte do Rio de Janeiro. Obtiveram-se os
parametros necessarios a fungao de rendimento sustentavel: idade minima de captura (t ) = 0,67 ano;
idade de primeira reproducao (t) = 1 ano; idade de recrutamento coincidente com a idade minima de
captura (t,=t_); M (coeficiente de mortalidade natural) = 0,6 ; R* (taxa maxima de recrutamento) =
4; h (parametro de homeostase) = 0,00065; e q (coeficiente de capturabilidade) = 0,0030, para unidade
de esforco =1.000 horas de arrasto. A produgao maxima sustentavel (Y, ) foi estimada, para o litoral
paulista, em 6.986 t, com um esforco (fmy) de 354.000 horas de arrasto, rendimento maximo (médio)
sustentavel de 19,7 kg/h, e esforco critico populacional (f_,) de 1.200.000 horas de arrasto.

Palavras-chave: Xiphopenaeus kroyeri, camarao-sete-barbas; pesca-de-arrasto-de-fundo; pesca
camaroeira; biologia pesqueira

CONTRIBUTIONS TO THE KNOWLEDGE OF THE SEA-BOB SHRIMP
(Xiphopenaeus kroyeri HELLER, 1862) BIOLOGY AND FISHERY
IN THE SAO PAULO STATE LITTORAL, BRAZIL

ABSTRACT

One of the most important species captured in the Sao Paulo State coast is the sea-bob-shrimp
(Xiphopenaeus kroyeri), with economical and social weightness. In this study about the fishery and
biology of X. kroyeri, based on data furnished by the Cooperativa Mista de Pesca Nipo-Brasileira,
in Guaruja district, the efficiency and yield analysis were developed according to SANTOS (1978,
1992, 1995, 1996). It was verified that: the big boats of the fleet presented relative efficiency four
times greater than that of the small ones, which should be take into account in total annual efforts;
the maximum CPUE (catch per effort unit) in June is due to recruitment and in October, to a
spawning spatial concentration; the interruption of the fishery in March and April did not protect
the shrimp population; the narrow continental shelf can explain why the specie doesn’t occur
yonder the centre of Santa Catarina State littoral or in Rio de Janeiro State northern littoral. The
estimations of the yield function parameters resulted in: capture minimum age (t_) = 0.67 year; first
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spawning age (t) = 1 year; recruitment age (t;) = 0.67 year; coeficient of natural mortality (M)
= 0.6; recruitment maximum rate (R*) = 4.0; parameter of homeostasis (h) = 0.00065; coeficient
of catchability (q) = 0.0030 for unit of effort = 1,000 hours of trawl. The maximum sustainable
yield was estimated to the Sao Paulo State littoral in 6,986 t for an effort of 354,000 hours and
CPUE of 19.7 kg/h, and critical effort of 1,200,000 hours.

Key words: Xiphopenaeus kroyeri, Atlantic sea-bob shrimp; bottom-trawl fishery; shrimp fishery;

fishery biology

INTRODUCAO

Pela estatistica pesqueira marinha do Estado
de Sao Paulo (AVILA—DA—SILVA et al., 2005), o
camardo-sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri) é a
terceira espécie mais capturada, apresentando
relevancia econdémica e social. A pesca camaro-
eira, incluindo a do sete-barbas, é uma das mais
importantes para a economia pesqueira do litoral
sudeste do Brasil (GRACA LOPES et al., 2002a), e
sua producdo tem flutuado bastante no decorrer
dos anos, instabilizando o setor da sociedade que
se ap6ia em sua explotagdo. Tais circunstancias,
aliadas a riqueza biolégica das areas de pesca desse
crustaceo (GRACA LOPES et al., 2000; GRACA
LOPES et al., 2002b), indicam-no como permanente
objeto de estudo. Portanto, este artigo visa ampliar
o conhecimento sobre a pesca e a biologia do ca-
marao-sete-barbas.

GRACA LOPES (1996), em sua tese de douto-
ramento, consolidou um conjunto de informacoes
e apresentou uma série de hipéteses a respeito
da biologia e pesca do camarao-sete-barbas, cuja
publicagdo sob a forma de artigo cientifico ainda
é oportuna. Isto porque, mesmo atualizando-se a
bibliografia com as referéncias da tltima década,
relacionadas especificamente a biologia pesqueira
e a pesca de Xiphopenaeus kroyeri (ou seja, des-
considerando outros estudos sobre o sete-barbas,
como os relativos a sua fauna acompanhante):
SANTOS e COELHO (1996, 1998); CASTRO (1997);
JABLONSKI (1998); NAKAGAKI e NEGREIROS-
FRANSOZO (1998); BRANCO et al. (1999); IVO e
SANTOS (1999); GRACA LOPES et al. (2000, 2002a,
2002b); SANTOS (2000); SANTOS e FREITAS (2000,
2002); SANTOS e IVO (2000); FRANSOZO et al.
(2000a, b); MENDONCA et al. (2001); SANTOS et al.
(2001); BRANCO e MORITZ (2001); D'INCAO et al.
(2002); BRANCO (2005); CASTRO et al. (2005), nao
se aborda o tema como no documento original, no
qual hd um aporte metodolégico muito importante
no que se refere a andlise da pesca (baseado em
SANTOS, 1992, 1995, 1996) e ao raciocinio biolégico
com base em dados pesqueiros.
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MATERIAL E METODOS

A frota camaroeira industrial que atua sobre o
camardo-sete-barbas e que aporta na Cooperativa
Mista de Pesca Nipo-Brasileira é constituida por em-
barcagdes medindo entre 10 e 16 metros de compri-
mento, que pescam geralmente entre 14 e 30 metros
de profundidade, em cruzeiros (viagens) de pesca com
duracgdo em torno de4 a 12 dias. Os dados trabalhados
foram obtidos dos registros de desembarque dessa
frota referentes ao periodo 1988 - 1991. Tais registros,
consolidados no préprio pier de descarga, assinalam
0s pesos exatos das varias espécies que compdem o
produto das capturas e sdo utilizados pelos coope-
rados para receber da Cooperativa (que centraliza a
comercializagdo) o valor monetario correspondente a
producdo desembarcada. Desses registros retirou-se
o peso de camardo por barco e por viagem. Outras
informagdes, como area de pesca, duracdo do lance,
duracado da viagem, profundidade de operacao, ca-
racteristicas da embarcacéo etc., foram obtidas em
entrevistas com os mestres e/ ou os proprietarios dos
barcos que acompanhavam os desembarques.

Para efeito das analises realizadas, classificaram-se
como barcos pequenos aqueles entre 10 m e 12 m de
comprimento, que, conseqiientemente, por limitacao
de espago na casaria e pordo, operaram a menores pro-
fundidades e em viagens de pesca mais curtas (de4 a7
dias), e como barcos grandes, aqueles com comprimen-
to compreendido entre 13 m e 16 m, que pescaram até a
profundidade de ocorréncia da espécie, em viagens de
pesca com duragdo de até 12 dias ou pouco mais.

Os dados de producdo de camarao e o esforgo
de pesca das embarcagdes (incluidas nas categorias
“grande” ou “pequena”) restringiram-se as unidades
que operaram nos limites do litoral paulista, entre a
Ilha de Montédo de Trigo (ao largo do Municipio de
Sdo Sebastido) e a Juréia (ao sul do Estado), o que
ocorreu para a quase totalidade da frota estudada.
Dessa forma, considerou-se que tais dados empiricos
provieram de uma tnica populagdo, pois todos eram
procedentes de uma mesma drea, na qual nao existem
barreiras geograficas que justifiquem acreditar em
mais de uma populacao.
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Ontimero de barcos pesquisados por més variou em
decorréncia da propria dindmica de desembarque das
unidades das frotas que, por vezes, se utilizam de outros
portos para escoar a produgao. No entanto, essa variagao
ndo interfere nas andlises realizadas. Do total analisado
separaram-se os cinco barcos grandes e os cinco barcos
pequenos que apareceram o maior nimero de vezes nos
registros de desembarque para elaborar as figuras 5 e 6,
respectivamente, nas quais se evidencia a flutuacdo da
eficiéncia do esforco nos meses de 1988 (ano em que ndo
houve defeso e a seqiiéncia de meses esta completa).

Para discutir a relagdo entre produgdo e esforco
de pesca utilizou-se um recorte na série histérica da
estatistica pesqueira relativa ao camarao-sete-barbas,
de 1972 a 1987, informagdes essas obtidas na antiga
Secdo de Estatistica Pesqueira da Divisdao de Pesca
Maritima do Instituto de Pesca. Esse periodo foi es-
colhido porque seu extremo inferior representa um
momento em que a espécie era pouco capturada e o
extremo superior, 0 momento em que, apds um auge,
ja se consolidava a tendéncia de queda da produgao.

A distribuicdo temporal reprodutiva foi obtida
trabalhando-se dados constantes em SEVERINO-
RODRIGUES et al. (1992). As curvas de crescimento
(em comprimento e em peso) utilizadas foram ex-
traidas de NEIVA e WISE (1963). As informagdes de
producao (Y) e esforgo (f) ano a ano, necessdrias para
a estimar a produgdo maxima sustentavel, o esforco
que maximiza a producao etc., estavam disponiveis
em VALENTINI et al. (1991).

As anélises relativas a Eficiéncia do Esforgo e ao
Rendimento basearam-se em SANTOS (1978, 1992,
1995, 1996). Para se ajustar a curva de rendimento
sustentavel na presenca de estimativas para alguns
parametros, estimaram-se os demais por tentativas
iterativas, minimizando a varidncia dos pontos em-
piricos sobre a curva. Para aplicacdo deste método,
uma vez que para o camarao-sete-barbas n é menor
que 2, contou-se com a facilidade do “software”
CAJUS (Curva + AJUStamento ), desenvolvido pelo
Dr. Edison Pereira dos Santos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As figuras 1 e 2 mostram a producao individual
por unidade de esforgo (Y/f) de barcos da frota dirigi-
da a captura do camardo-sete-barbas no decorrer dos
meses, por categoria (grandes e pequenos). As lacu-
nas de dados existentes em marco e abril devem-se ao
defeso anual de camarao como um todo. Observa-se,
principalmente pela figura 1, que ocorrem dois picos

de producdo: um em maio e outro em outubro.

Pela Y/f que a maioria dos barcos pequenos al-
canga, sempre bem menor que a dos barcos grandes,
percebe-se a limitacdo de seu poder de pesca.

Através das figuras 3 e 4, que mostram a eficiéncia
do esforgo para barcos grandes e pequenos (ou seja, a
Y/f de cada barco dividida pela Y/f média mensal dos
barcos de sua categoria), nota-se que os barcos grandes
apresentaram, nos meses iniciais do ano, grande homo-
geneidade na eficiéncia, com valores proximos de 1. Ja
0s barcos pequenos ndo mostraram essa homogeneida-
de, com grande dispersdo em todos os meses.

Os fatores que influem na homogeneidade da
eficiéncia do esforco sdo as diferencas de capacidade
operacional das embarcacdes (na qual se incluem a
experiéncia dos mestres e as caracteristicas fisicas dos
barcos) e diferentes areas de pesca, ou seja:

a) os barcos pequenos apresentam muito mais
diferengas fisicas entre si, incluindo poténcia de mo-
tor, do que os grandes. Por uma selecao econdmica,
0s mestres mais experientes geralmente operam os
barcos maiores;

b) as dreas de pesca em que os barcos pequenos
operam sdo mais numerosas, resultando em maior
probabilidade de estes barcos atuarem sobre dife-
rentes densidades do recurso. Os barcos grandes
se utilizam de dreas mais ou menos comuns.

Em relacdo a homogeneidade da eficiéncia do
esforgo, outro aspecto deve ser considerado: se as
embarcagdes estdo sempre acima, ou sempre abaixo,
ou ora acima, ou ora abaixo da média de “seu grupo”.
Apenas neste tltimo caso pode-se considerar um
conjunto de embarca¢des como homogeéneo, pois
as variacdes de produgdo serao devidas ao acaso
e/ou a diferentes dreas de captura (que se alternam
no tempo). As figuras 5 e 6 mostram a flutuacdo na
eficiéncia do esforgo para, respectivamente, barcos
grandes e pequenos nos meses de 1988.

Observa-se que os barcos grandes alternaram fre-
quientemente de posi¢ao, mostrando que a eficiéncia do
esforco estava sendo influenciada pelo acaso, ndo ha-
vendo fatores determinantes que fixassem diferencas. Ja
para os barcos pequenos existem fatores determinantes
de diferengas, pois pode-se diferenciar trés niveis: dois
barcos alternando-se com eficiéncia acima da média;
um barco mediano, ainda que grande parte do ano abai-
xo da média; e dois barcos permanentemente abaixo da
média. Barcos sempre abaixo da média tém problemas
de autonomia e/ ou poder de pesca.
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Figura 1. Produgdo mensal (Y) de camarao-sete-barbas, Xiphopenaeus kroyeri, por unidade de esforco (f) de barcos
grandes com desembarques na Cooperativa Mista de Pesca Nipo-Brasileira, no Municipio de Guaruja, em 1988,
1989, 1990 e 1991
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Figura 2. Producdo mensal (Y) de camarao-sete-barbas, Xiphopenaeus kroyeri, por unidade de esforco (f) de barcos
pequenos com desembarques na Cooperativa Mista de Pesca Nipo-Brasileira, no Municipio de Guaruj4, em 1988,

1989, 1990 e 1991
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Figura 3. Eficiéncia do esforco (E*f) em relacdo a média mensal, para barcos grandes atuantes sobre o camarao-sete-
barbas, Xiphopenaeus kroyeri, e com desembarques na Cooperativa Mista de Pesca Nipo-Brasileira, no Municipio
de Guaruja, em 1988, 1989, 1990 e 1991
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Figura 4. Eficiéncia do esforco (E = E*f) em relacdao a média mensal, para barcos pequenos atuantes sobre o camarao-
sete-barbas, Xiphopenaeus kroyeri, e com desembarques na Cooperativa Mista de Pesca Nipo-Brasileira, no Municipio

de Graruja, em 1988, 1989, 1990 e 1991
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Figura 5. Variabilidade da eficiéncia do esforco (E = E*f) de cinco barcos grandes separados da frota industrial
atuante sobre o camarao-sete-barbas, Xiphopenaeus kroyeri, e com desembarques na Cooperativa Mista de Pesca
Nipo-Brasileira, no Municipio de Guaruja, analisada durante 1988
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Figura 6. Variabilidade da eficiéncia do esforco (E = E*f) de cinco barcos pequenos separados da frota industrial
atuante sobre o camardo-sete-barbas, Xiphopenaeus kroyeri, e com desembarques na Cooperativa Mista de Pesca
Nipo-Brasileira, no Municipio de Guaruja, analisada durante 1988

A figura 7 retne, para efeito comparativo, as
Y/f de barcos grandes e pequenos e inclui as curvas
formadas pelas médias, evidenciando através delas
que os barcos grandes sdo cerca de quatro vezes mais
eficientes que os pequenos.

A diferenca na eficiéncia média do esforco ob-
servada na figura 7 para os barcos que atuam sobre
o camardo-sete-barbas deve ser estimada o melhor
possivel, pois é extremamente relevante na determi-
nacao do esforgo total anual:
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n
J= Z%Efifi
I=

em que: E*, = eficiéncia do esforco e
N¢ = ndmero de capturas.

A existéncia de diferentes niveis de eficiéncia en-
tre os barcos pequenos aponta para a necessidade de
subdividir a frota em outras categorias, ajustando a
informacao de eficiéncia do esforco. Neste particular,
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uma caracterizagdo detalhada da frota e um posterior
acompanhamento de suas transformacdes sdo abso-
lutamente necessarios ao gerenciamento do esforgo
total de pesca a que os recursos estdo submetidos.

Conbhecer a eficiéncia relativa do esforgo adquire
relevancia quando indica quais embarca¢oes devem
ser objeto de pesquisas especificas, visando a deter-
minagdo dos fatores de supremacia ou deficiéncia,
com o objetivo de definir as condi¢es mais adequa-

das que deveriam existir para todo o conjunto de
embarcagoes, melhorando o rendimento econdmico
da frota como um todo.

Até o momento, nos documentos publicados
pelas instituigdes responsaveis pelo gerenciamento
da pesca de camardo ndo ha nenhuma referéncia
de que o esforco pesqueiro total anual considerado
esteja corrigido, levando-se em conta diferencas na
eficiéncia do esforco dos barcos.
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Figura 7. Producao (Y) de camarao-sete-barbas, Xiphopenaeus kroyeri, por unidade de esforco (f) por barco e a média
de produgdo por categoria de embarcacao, més a més durante 1988 (desembarques na Cooperativa Mista de Pesca

Nipo-Brasileira, no Municipio de Guaruj4)

As figuras 1 e 2 mostram picos de producao por
unidade de esfor¢o em duas épocas do ano: um nitido
em maio e outro que se insinua em outubro. Sendo
Y/f aproximadamente um indice de abundancia,
isto é, proporcional ao tamanho ou densidade da
populacao (SANTOS, 1995; 1996), esses picos podem
representar duas situagoes:

1) incorporacdo de nova biomassa a populacao
remanescente: um recrutamento;

2) um fendémeno que disponibilize para a pesca
uma maior parcela da populagdo: migracao, concen-
tragdo para acasalamento ou desova, contragdo das
areas de dispersdo em razdo de fatores ambientais.

Para uma definicdo em relagdo aos dois picos
observados, é preciso considerar que:

a) pela figura 8 observa-se que o pico de fémeas

“prontas para desovar” estende-se por um periodo
compreendido entre setembro e fevereiro, com “pon-
tos méaximos” entre setembro e dezembro;

b) outros autores citam os seguintes periodos
de concentracdo de individuos maduros: BORGES
VIEIRA (1948), novembro a janeiro; NEIVA e WISE
(1963), novembro/dezembro e marco/abril; TRE-
MEL (1968), outubro a dezembro e fevereiro/marco,
mas sempre envolvendo os tltimos meses do ano;

¢) esse periodo de concentragdo de fémeas ma-
duras coincide com o periodo em que ha bem maior
dispersdo na eficiéncia do esforco para os barcos
grandes (Figura 3);

d) BORGES VIEIRA (1948) assinalou que fémeas
relativamente pequenas ja se encontravam com es-
permatéforos em areas rasas. Porém, enquanto uma
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fémea passa de “em maturacdo” para “madura” ela
também cresce, sendo que a(s) ecdise(s) pela(s) qual(is)
tem de passar resulta em perda dos espermaté6foros.
Entdo, a possivel necessidade de uma nova cépula pré-
desovando pode ser descartada. Esse comportamento
de copula com fémeas ndo maduras que ainda deverdo
crescer, aparentemente um “desperdicio”, indica so-
mente que Xiphopenaeus kroyeri é pouco especializado,
devendo ter um encadeamento comportamental sim-
ples, ou seja, neste caso, uma vez apto a reproducéo, o
macho coloca espermatéforos em todas as fémeas que
puder, estejam elas em maturacdo ou maduras;

e) com base na necessidade de nova cépula
pré-desova, seria vidvel pensar que no periodo de
concentragdo de fémeas maduras exista um pico de
machos maduros. E esse pico ocorre em outubro,
como se pode observar na figura §;

f) sdo caracteristicas dos dois picos de Y/f obser-

vados nas figuras 1 e 2:

- 0 de maio é bem mais acentuado que o de outu-
bro, resultado de capturas sobre dreas de pesca com
maior densidade de camarao-sete-barbas, sendo que,
pela grande homogeneidade na eficiéncia do esforgo,
a alta densidade de biomassa estd bem distribuida
nas areas de pesca;

- 0 de outubro é acompanhado de grande disper-
sdo na eficiéncia do esforco (Figura 3), provavelmente
resultado da concentracdo de parcelas da populagdo
formando agrupamentos nas areas de pesca. Com base
na hipétese de que os individuos dependam de uma
nova cépula para a complementagdo de seu ciclo re-
produtivo, a formagdo de agrupamentos populacionais
para esse fim acomoda-se a situagdo de dispersdo na
eficiéncia do esforgo, pois a localizacdo desses agrupa-
mentos ndo é previsivel, com o acaso assumindo papel
importante na produgao por unidade de esforco.
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Figura 8. Participacao relativa mensal de fémeas maduras (III) de camarao-sete-barbas, Xiphopenaeus kroyeri, no total
de fémeas III + IV (desovadas) e participagdo relativa mensal de machos maduros (PL) de camarao-sete-barbas,
Xiphopenaeus kroyeri, no total de machos (PD+PL), segundo dados de SEVERINO-RODRIGUES et al. (1992)

Portanto, as andlises precedentes indicam que o
pico de maio se deve ao recrutamento, e o pico de Y/f
de outubro, a provéveis concentragdes de parcelas
da populacdo para cépula e desova.

Em razao da variabilidade génica intrinseca a po-
pulagdo, a tendéncia de qualquer pico seria diluir-se,
distribuindo a reprodugdo no decorrer do ano. Isso
s0 ndo acontece porque o pico reprodutivo se liga
a necessidade de o ambiente apresentar condi¢des
minimas favordveis, o que geralmente acontece a
intervalos de tempo. E se houver pico reprodutivo
também havera pico de recrutamento.
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Dentro do periodo de concentracdo reprodutiva
(setembro a fevereiro) pode-se teoricamente centrali-
zar em outubro o ponto de postura méxima, porque
a maior quantidade relativa de machos maduros
ocorreu hesse més, e imagina-se aqui uma cépula
exatamente precedente a desova e que talvez até
a estimule (um gatilho fisiolégico). Sobrepondo-se
a curva de crescimento orgénico de Xiphopenaeus
kroyeri obtida por NEIVA e WISE (1963) ao grafico de
produgdo por unidade de esforco (Y/f) no decorrer do
ano, estabelecendo seu ponto de partida em outubro,
obtém-se a figura 9.
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Figura 9. Produgdo mensal de camarao-sete-barbas, Xiphopenaeus kroyeri, por unidade de esforco por barco (grande)
com desembarques na Cooperativa Mista de Pesca Nipo-Brasileira, no Municipio de Guaruja, em 1988, com
sobreposi¢do da curva de crescimento obtida por NEIVA e WISE (1963)

Observa-se pela figura 9 que, nos meses em que ha
aumento de Y/f (maio a julho), os individuos devem
estar com comprimentos modais entre 9,0 cm e 10,5
cm, sendo que acima de 9,0 cm todo o contingente
populacional, segundo SEVERINO-RODRIGUES et
al. (1992), ja estd apto a reprodugdo. Reprodugdo esta
que, com pico em outubro, envolver4, segundo a cur-
va de crescimento, individuos com comprimento em
torno de 12,0 centimetros. Certamente, entre 9,0 cm e
12,0 cm ocorre pelo menos uma ecdise, confirmando
a necessidade de uma nova cépula antes da desova.
Por outro lado, a figura 3 mostra que em agosto se
inicia o periodo do ano caracterizado pela disper-
sdo da eficiéncia do esforgo. Também em agosto,
segundo a figura 9, os individuos tém mais de 11,0
cm, ou seja, menos de 1,0 cm do provavel tamanho
de desova, uma possivel razdo para os exemplares
permanecerem agrupados.

Apenas a formacdo de agrupamentos popula-
cionais seria suficiente para explicar a dispersao
da eficiéncia do esfor¢o. Mesmo assim, ainda é
valida a hipétese de que no periodo que se inicia
em agosto os agrupamentos com individuos pres-
tes a se reproduzir movimentam-se seguidamente,
buscando as condigdes fisiolégicas e ambientais
favoraveis a desova.

Se o inicio do ciclo de vida for no més de outubro,
a idade minima de captura (t_ ) é 0,67 ano (no pico
de recrutamento em maio). A idade de primeira
reprodugao serd no préoximo outubro: t =1 ano. E,
devido ao pequeno tamanho das malhas das redes,

que lhes confere uma baixa seletividade, a idade
de recrutamento coincide com a idade minima de
captura: t, =t .

Xiphopenaeus kroyeri realiza todo o seu ciclo em
“mar aberto” ou entdo em ambientes costeiros com
influéncia de aguas salinas, ocorrendo em baias e
nunca em estudrios, diferentemente do que acontece
com as espécies dos outros géneros que constituem
a familia Peneidae.

Essa circunstancia deve ter contribuido para dimi-
nuir, ou mesmo eliminar, a competigdo do sete-barbas
com essas outras espécies. Pelo menos em termos do
camardao-rosa (Farfantepenaeus paulensis e Farfantepenaeus
brasiliensis), a sobreposigdo de areas de ocorréncia per-
pendicularmente a costa pode dar-se apenas no periodo
em que a parcela dejjovens da populagdo, o denominado
“camarao-rosinha”, migra para mar aberto para recruta-
mento aos cardumes de adultos. Mesmo nesse periodo
pode ndo haver competigdo entre as espécies, pois é
desconhecido se os migrantes se alimentam enquanto
passam pela drea mais rasa da plataforma ou se rapida-
mente seguem para aguas mais profundas ao sair dos
ambientes especificos que habitam até juvenis.

Para o litoral paulista, SEVERINO-RODRIGUES
et al. (1985) apontam auséncia de mistura entre o
sete-barbas e o rosinha em aguas rasas (areas de cap-
tura de barcos de pequeno porte - pesca considerada
artesanal). E possivel também que esse litoral ndo
possua mais nenhuma rota migratéria do rosa, caso
suas larvas ndo sobrevivam nos ambientes costeiros.
No estudrio de Santos, um dos dois grandes ambientes
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costeiros do Estado de Sao Paulo, ndo ha ocorréncia
(ou ela é minima) de camarao-rosa, desconhecendo-se
até que ponto a degradacdo desse ambiente tem res-
ponsabilidade nessa auséncia. Francisco das Chagas
SOARES (comunicacao pessoal) informa que também
na regido lagunar-estuarina de Cananéia a predomi-
nancia é do camardo-branco (Litopenaeus schmitti).

Certamente, a ndo dependéncia de ambientes cos-
teiros, o ciclo de vida curto e a grande capacidade re-
produtiva dariam vantagens ao camardo-sete-barbas
em qualquer competicdo interespecifica. Vantagens
uteis também para a espécie fazer frente a grande
mortalidade imposta pela pesca.

Também nesse particular da pesca, seria ttil en-
tender como se processa o ciclo de vida de X. kroyeri
perpendicularmente a costa. NEIVA e WISE (1963)
dizem que se podem encontrar, simultaneamente na
mesma area e nas diferentes épocas do ano, indivi-
duos nas varias etapas de crescimento e desenvolvi-
mento gonadal. TREMEL (1968) confirma a existéncia
de individuos nos diferentes estagios de maturacao
dentro da drea de pesca (capturas até os 15 metros) e
durante todo o ano. Por outro lado, BORGES VIEIRA
(1948), com base na constatagdo do pequeno nimero
de fémeas maduras, propde que a reproducdo da
espécie ocorre em dguas mais profundas que aque-
las de onde provieram suas amostras. Os dados de
SEVERINO-RODRIGUES et al. (1992) confirmam esta
afirmacdo. Tais idéias sao aparentemente opostas no
que diz respeito a estratificagdo populacional.

Provavelmente, nas amostras de NEIVA e WISE
(1963) e de TREMEL (1968) houve mistura de cap-
turas de vérias profundidades (pelo menos até os 15
metros), enquanto as amostras de BORGES VIEIRA
(1948) e de SEVERINO-RODRIGUES et al. (1992)
provieram de dguas mais rasas. Evidentemente,
para entender o padrdo de distribuicdo espacial da
populacdo do sete-barbas deve-se buscar apenas as
tendéncias, pois amostras misturadas impedem a
proposicao de um modelo comportamental definitivo
para a espécie. Seria bem mais simples se estivessem
disponiveis amostras coletadas isobata a isdbata,
através de arrastos experimentais.

Partindo do ponto de vista que Xiphopenaeus
kroyeri ndo seja uma espécie de comportamento
muito complexo, pode-se imaginar o modelo mais
simples de distribuicao espacial para a espécie
perpendicularmente ao continente: ovos e larvas
sao trazidos pelas correntes superficiais em direcao
a costa, espalhando-se pela regido neritica rasa; as
pos-larvas e os jovens iniciam sua vida bentoénica
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em aguas de pouca profundidade e dai em diante
passam a se afastar paulatinamente para 4guas mais
profundas com o crescimento, numa reagdo ao fator
pressao, que, de alguma forma, ligar-se-ia ao ciclo
de crescimento dos individuos. Esse “espalhamento
ordenado” da populacdo é extremamente favoravel
por diminuir a competi¢do intraespecifica, sobretu-
do em relagdo aos individuos nascidos fora do pico
reprodutivo, considerando-se existir reproducao da
espécie o ano inteiro.

A figura 10 é a representacdo grafica do ciclo an-
teriormente referido, através da qual pode-se estimar
a que profundidade aproximadamente os individuos
estariam a certo comprimento, tendo sido elaborada
com base em:

a) curva de crescimento existente para a espécie,
limitada aos primeiros 12 meses de vida;

b) definicao do ponto inicial do ciclo entre 0 e 1
metro de profundidade, supondo-se que os indivi-
duos ndo tenham tempo para passar a vida bentonica
antes de serem conduzidos pelo movimento das
aguas até a costa;

c) idéia que o movimento de “migragdo” dos indi-
viduos para dguas mais profundas, considerando-se
inclusive a uniformidade ambiental, se da segundo
uma progressao regular;

d) utilizagdo do comprimento modal dos indivi-
duos capturados (6 cm) e da profundidade média
de pesca (7 metros=capturas entre 4 e 10 metros
de profundidade), registrados em SEVERINO-
RODRIGUES et al. (1992), para fixar um segundo
ponto que permitiu o ajuste de posi¢do da curva,
e com base ainda no seguinte raciocinio:

€) como o recrutamento para a pesca pelos barcos
grandes, representado pela maior producéo por uni-
dade de esforgo, pode ser observado sempre em maio
ejunho (Figura 1), isso significa que o deslocamento do
contingente populacional de Xiphopenaeus kroyeri para
aguas mais profundas vincula-se ao tempo, ou seja, a
idade dos individuos. Portanto, idade e profundidade
tornam-se proporcionais, viabilizando a utilizacdo da
curva de crescimento, em que a idade foi substituida
pela profundidade no eixo da abcissa.

Sempre tendo em vista que qualquer comprimen-
to citado se refere ao possivel comprimento modal
do contingente populacional, pela figura 10 pode-se
inferir que ao redor dos 20 metros de profundidade
encontram-se individuos acima dos 11,0 cm, sendo
esses os valores de profundidade e comprimento em
torno dos quais eles se tornam efetivamente adultos
(maduros) e deve ocorrer a desova.
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Figura 10. Relacdo entre o comprimento modal (L) de camarao-sete-barbas, Xiphopenaeus kroyeri, e a
profundidade (P), por meio da curva de crescimento da espécie (NEIVA e WISE, 1963), sendo Lr o comprimento

de primeira reprodugéo.

Um ciclo relacionado a profundidade geraria uma
dependéncia com a dimensao da plataforma adjacen-
te. Isso atuaria como um filtro, ou seja, ndo permitiria o
refluxo da populagdo e “fixaria” a parte do contingente
populacional com tamanho adequado a isébata. Na
falta de espaco, esse sistema pode concentrar o contin-
gente populacional até o limite toleravel pela espécie,
reduzindo-o a seguir (competicdo intraespecifica).
Regido com plataforma continental larga, com area
suficiente e tipo de fundo adequado a cada isébata,
e que permita uma alocagdo “correta” das parcelas
da populacdo deve sustentar maiores contingentes
e, conseqiientemente, registrar maior produgdo total
de sete-barbas. Tal dependéncia com as dimensdes
de espagos isobatimétricos poderia explicar porque a
espécie ndo ocorre além do centro do litoral catarinen-
se ou no litoral norte do Rio de Janeiro. Nessas areas,
a plataforma é estreita, sendo incompativel com as
necessidades do contingente populacional da espécie
quanto a distribuicao espacial.

Por outro lado, ainda que certamente haja um
aporte de ovos e/ou larvas de areas contiguas, uma
vez que o género se mantém monoespecifico em sua
larga faixa de distribuicdo interamericana, é prova-
vel que a “colonizagdo” da area préxima a costa por
ovos e larvas resulte, em sua maior parte, de postura
feita aproximadamente no mar aberto em frente,
“regionalizando” o contigente populacional. Assim,
é necessario entender como o sistema de correntes
atua trazendo ovos e larvas para a drea rasa a partir

de uma postura feita, supde-se, em torno da is6bata de
20 metros. Infelizmente, os trabalhos de oceanografia
fisica consultados e as cartas nauticas que abrangem
o litoral sudeste ndo oferecem um suficiente nivel de
detalhes que permitam comprovar ou entender alguns
pontos, tornando-se necessarias pesquisas oceanogra-
ficas especificas (fisicas e biol6gicas). Correntometria e
batimetria minuciosas, além de mapeamento da tem-
peratura e do tipo de fundo na area de ocorréncia de
Xiphopenaeus kroyeri desde 4guas bem rasas ajudariam
a compreender o padrdo de distribuicdo espacial da
espécie, pois o tipo de sedimento parece ser determi-
nante para a existéncia massiva do recurso.

Pela estratificagdo em relagdo a profundidade
(Figura 10) e o comprimento (7,5 cm) a partir do qual
os individuos sao em maior percentual considerados
comercializaveis do que rejeitados pelos préprios
pescadores, conforme registrado por SEVERINO-
RODRIGUES et al. (1992), pode-se concluir que as
profundidades mais indicadas para a realizacdo de
operagdes de pesca estdo além dos 10 metros, onde
estima-se que a maioria dos exemplares ja atingiu no
minimo esse comprimento.

Em razdo do tempo de vida atualmente consi-
derado para o sete-barbas, uma simultaneidade de
coortes no produto das capturas ocorre por pouco
tempo, estendendo-se idealmente de outubro a abril,
e na pratica, para a pesca, por apenas quatro meses,
ou seja, de janeiro a abril. No entanto, com base na
curva de crescimento em peso (NEIVA e WISE, 1963),
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mostrada na figura 11, e na relagdo peso-comprimen-
to para X. kroyeri (SEVERINO-RODRIGUES et al.,
1992), pode-se estabelecer que:

- em janeiro, os individuos tém peso estimado em
menos de um grama, correspondendo a pouco mais
de 5,0 cm de comprimento total;

- em fevereiro, os individuos tém peso estimado
em pouco mais de um grama e estdo ainda na classe
dos 5,0 centimetros;

- em mar¢o, os individuos tém peso estimado em
pouco mais de dois gramas, com as fémeas na classe dos
6,0 cm e 0s machos na classe dos 7,0 centimetros;

- em abril, os individuos tém peso estimado em
trés gramas e estdo na classe dos 8,0 centimetros.

Por outro lado, SEVERINO-RODRIGUES et al.
(1992) informam que, mesmo na pesca de pequeno
porte, camardes até a classe dos 6,0 cm sao rejeitados
para a comercializacdo. Entdo, estas informacgdes
indicam que a simultaneidade de coortes em janeiro
e fevereiro representa mortalidade para a populagao
do sete-barbas, mas ndo resulta em vantagem alguma
para a pesca, a ndo ser que os produtores passem
a aproveitar também os exemplares capturados
entre 5,0 cm e 6,0 centimetros. E apenas nos meses
de marco e abril que os animais passam a integrar
efetivamente a produgdo comercializavel.

Porém, a época a que se referem os dados que
alimentam este artigo, era nos meses de margo e abril
[hoje (ano 2006) estendido até maio] que o IBAMA
decretava os defesos para os camardes, que atingiam,
até 2005, também o sete-barbas. Defesos que, para

X. kroyeri, agiam antagonicamente em termos de
produgdo de biomassa na dependéncia da coorte
considerada. Isto porque:

- para a coorte mais nova, ao se evitar a captura
aumentava-se a producdo de biomassa possivel de
ser pescada, decorrente do crescimento dos indivi-
duos durante o defeso;

- para a coorte mais antiga, de animais maiores e no
fim do ciclo e que provavelmente nao contribuiriam
mais para a reproducao, o defeso resultava em des-
perdicio de biomassa, decorrente da provéavel morte
natural dos individuos no transcorrer do defeso.

Portanto, se o defeso da forma como era praticado
nédo protegia a populagdo, se os individuos da nova
coorte j& possuiam tamanho comercial em margo e
abril e se havia perda de exemplares grandes por
morte natural, o defeso no periodo que vinha sendo
imposto era prejudicial a pesca do camarao-sete-
barbas. Resta investigar se o atual periodo de defeso,
imposto de outubro a dezembro em 2006, ou seja,
atingindo a época de maior reproducédo da espécie,
sera mais favoravel para a pesca do sete-barbas.

A pesca, do ponto de vista do ciclo natural de
uma espécie sob explotacdao, nada mais é que um
predador adicional, sendo que um estado de pro-
ducao sustentavel indica que os mecanismos de
homeostase populacional (ou seja, os mecanismos
que regulam o tamanho da populagdo) adequaram
a espécie tanto aos confrontos interespecificos e flu-
tuacdes ambientais, quanto a mortalidade imposta
pela atividade pesqueira.
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Figura 11. Producdo mensal de camardo-sete-barbas, Xiphopenaeus kroyeri, por unidade de esforco, por barco
desembarcado na Cooperativa Mista de Pesca Nipo-Brasileira, no Municipio de Guaruja, em 1988, e sobreposigao

da curva de crescimento da espécie, em peso (W)
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O esforco de pesca dirigido ao camarao-sete-
barbas exige da espécie a utilizagao de seus recursos
adaptativos para reequilibrar o contingente popu-
lacional sob explotagdo, sendo que a biomassa de
X. kroyeri extraida pelas capturas da uma idéia do
grande “potencial de reserva” da espécie. E é esse
“potencial natural de reserva” que torna viavel essa
pescaria (e a de qualquer outro recurso). Apenas em
razao dos mecanismos homeostaticos que a espécie
desenvolveu é que a pesca, como atividade humana
recente e ndo integrante das forcas seletivas que atu-
aram no decorrer da histéria natural do crustéaceo,
pode ser realizada. SANTOS (1995, 1996) incluiu em
suas equagdes tedricas de dindmica populacional um
parametro relativo a homeostase, parametro este
quantificado a seguir para o sete-barbas.

Apesar de a pesca ser um grande predador adi-
cional do biossistema, com potencial para superar
os mecanismos homeostéticos desenvolvidos pelas
espécies em razao do aumento incessante do esforco
de captura, felizmente ha um mecanismo regulador
que lhe impde limites: o rendimento. SANTOS (1996)
mostra que entre a producao (biomassa predada) e o
esforco de pesca (populagdo de predadores) ha uma
relacdo denominada “curva de rendimento”, com
um ponto maximo de produgdo sustentavel, que
corresponde a um certo esforco de pesca (relacionado

ao numero de barcos ou nimero de horas de pesca).
Além desse ponto ndo adianta aumentar o esforgo
que a produgdo cai.

As figuras 12 e 13 apresentam curvas de rendi-
mento, respectivamente, original e transformada,
para a pesca de Xiphopenaeus kroyeri no litoral do Esta-
do de Sao Paulo, que puderam ser obtidas porque:

a) os dados (f, Y), originais ou transformados,
nao precisaram ser corrigidos, pois, com base em
GULLAND (1969), quando

154 __l;n

2

<2 f=f;;

n

b) segundo NEIVA e WISE (1963), mudando as
unidades e calculando os valores médios para ma-
chos e fémeas, tem-se os valores dos parametros: ¢ =
0,001 (cm, g); 6 =3,34; L., =155cm; K=1,12;

¢) atribuiram-se aos parametros desconhecidos
(M, R*, h, q) valores diferentes até o ajustamento aos
pontos empiricos (método das tentativas iterativas),
minimizando a varidncia sobre a curva por meio do
“software” CAJUS, resultando:

¥ (1)

9000 r + E?guéacan Policoorticat
g 0 1 h = 0,005
.......................... e = 0,
P I o z ©,003
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/ ~..fc = 1200000 h
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Figura 12. Curva obtida por meio de pontos empiricos de produgao e esforco totais anuais, ajustada por parametros,
estabelecendo a produgdo méxima sustentavel (Y,,.), o esforco de pesca que maximiza a produgéo (f,,,) e o esforco
critico populacional (f,) para o camarao-sete-barbas, Xiphopenaeus kroyeri
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Figura13. Curva de Y/f por £, evidenciando o seqiienciamento do esforco de pesca dirigido ao camarao-sete-barbas,

Xiphopenaeus kroyeri, de 1972 a 1987, e com a demarcacao dos valores para Y

Na operagdo de ajustamento da curva constante
da figura 12 chega-se aos parametros que ainda nao
estavam estimados para o camardo-sete-barbas:

M (coeficiente de mortalidade natural) = 0,60
R* (taxa méxima de recrutamento) = 4,0
h (parametro de homeostase) = 0,00065

q (coeficiente de capturabilidade) = 0,0030 (para
unidade de esfor¢o = 1000 horas de arrasto)

Além disso, para o litoral paulista pode-se estimar
a produgdo maxima sustentavel (Y_ ) em 6.986 tone-

ms.

ladas; o esforgo que viabilizaria essa produgao (£, ),
em 354.000 horas de arrasto; e, como ndo existe nada
que impeca a captura dos individuos até a idade de
primeira reproducao, entdo existe um esforgo critico
populacional (f_,), calculado em 1.200.000 horas de
arrasto. Os dados empiricos trabalhados até 1987
mostram que o esforgo de pesca até agora nao atingiu
nem a metade do esforco critico populacional (f_,).
No entanto, isso ndo significa que ainda se possa
continuar aumentando o esforgo, pois a produgao
claramente ja estd em declinio.

De posse dessas informagdes, um préximo pas-
so importante seria estudar detalhadamente toda
a frota dedicada a captura do sete-barbas, visando
estabelecer para cada embarcagdo e/ou categoria
de embarcacgdo a chamada eficiéncia temporal
(E*,) ou esforco relativo (f*), que é a razdo entre
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Ms/ fMY e fCP'

o esforgo total anual aplicado pela embarcacgao e
o que poderia ser aplicado (f_, = esforco limite
temporal), limitado apenas pelas condi¢des am-
bientais. Essa razdo mede a eficiéncia em relagédo
ao tempo utilizado em operacdes de pesca, pois
gasta-se bastante tempo com manutencdo, embar-
que/desembarque, etc. Segundo SANTOS (1996),

£of L

constituindo uma informagdo que possibilitard a
comparacdo de desempenho entre embarcagdes
nesse particular, a partir do que se buscara enten-
der e aplicar os procedimentos dos barcos mais
eficientes. Por outro lado, a estimativa de f* para as
varias embarcagdes ou categorias de embarcagoes (da
frota de pequeno porte a frota industrial) permitira
conhecer o esfor¢o maximo que cada embarcacao (ou
categoria de embarcagdes) poderd somar ao esforgo
total anual maximo possivel de ser aplicado sobre o
camardo-sete-barbas, pois, quanto mais perfeitamente
estimado esse “maximo esforgo total anual possivel”,
maior seguranga ter-se-d para definir providéncias
préticas que o ajustem ao esforgo que maximiza a
produgdo, conhecido pela curva de rendimento.
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Ao se concluir pela necessidade de reduzir o esfor-
¢o de pesca que esta excessivo, quantos e quais barcos
seria conveniente retirar de operagdo? Tecnicamente,
para a redugdo do esforco deve-se manter em operacdo
o0s barcos mais eficientes em todos os aspectos e redu-
zir o nimero de barcos em operagdo. A eficiéncia do
esforco (E,*) e o esforco relativo (f*) podem definir as
melhores embarcagdes, enquanto que a diferenca entre
o esforco que maximiza a produgdo e o esforgo total
maximo anual possivel definiria quantas embarcacoes
precisariam ser retiradas de operacdo.

Pela figura 13 pode-se constatar o seqiienciamento
do esforco de pesca de 1972 a 1987 e a flutuacdo do
rendimento das capturas em func¢do da quantidade
de esforco. Sobre a curva ajustada encontra-se a pro-
jecdo do rendimento méximo (médio) sustentavel, ou
seja, em torno de 19,7 kg/h com o esforco de pesca
estabilizado em 354.000 horas de arrasto.

Teoricamente, o esforco deve reagir a queda da pro-
dugcdo, diminuindo, e a producao deve reagir a diminui-
¢ao do esforco, aumentando. SANTOS (1995) observou
que, uma vez instabilizada pela pesca, uma populagao
(vista através da produgdo) so tornara a se estabilizar se
o esforgo de captura se mantiver constante por, no mini-
mo, um nimero de anos igual ao ntimero de coortes que
participam da reproducao. Enquanto o reequilibrio ndo
é atingido, mesmo com esforco constante havera uma
imprevisivel oscilacdo da produgdo. Para Xiphopenaeus
kroyeri, em razdo de a espécie apresentar apenas uma
coorte participando da reproducdo, pode-se esperar uma
rapida reacdo da populacdo (vista através da produgao),
ano a ano, mesmo diante de esforco variavel.

Embora a figura 14 mostre a influéncia reciproca
entre produgdo (Y) e esforco (f) na pesca do sete-
barbas, evidencia também que a oscilagdo dessa
influéncia foge ao esperado, parecendo que o esforco
nao reage tdo sensivelmente a queda da produgdo
como deveria, havendo um periodo de laténcia maior
que um ano entre essa queda e o declinio no esforco.
Porém, se as curvas aparentemente ndo confirmam a
influéncia reciproca como esperado, é porque incor-
poram situagdes que podem ser explicadas.

Quando o esforco influencia a producdo do
ano seguinte, trata-se de uma resposta de ordem
biolégica. Quando a produgdo influencia o esforgo,
trata-se de uma resposta de ordem econdémica. A
figura 14 torna evidente que a pesca do camarao-
sete-barbas, como a de qualquer outro recurso
explotado no Brasil, reage mais ao componente
econdmico da atividade. Quando o esperado seria
que o esforco diminuisse apds um ano de queda da
produgdo, a figura 14 mostra que, pelo contrario,
sempre se insistiu no esforco. Isto porque, para
o setor produtivo, o fator psicolégico decorrente
da “esperanca que a fase ruim seja superada”
gera essa “inércia” no incremento do esforgo, que
perpetua, as custas das préprias reservas do setor
(ou de subsidios), o investimento em operagdes de
captura de menor produtividade. Argumenta-se
ainda que o investimento nos meios de producao
(barcos, equipamentos e fabricas de processamento)
e amao-de-obra alocada na atividade ndo permitem
uma desaceleragdo brusca no esforgo de pesca, mas
isso ndo justifica aumento desse esforgo.
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Figura 14. Influéncia reciproca entre producao (Y) de camardo-sete-barbas, Xiphopenaeus kroyeri, e esforco (f)

no periodo compreendido entre 1972 e 1987
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Assim, nota-se pela figura 14 que um aumento da
producao (ano 1973) levou a um aumento do esforgo
em 1974, com uma queda de producdo nesse ano que
deveria desestimular o esforco. Mas, ao invés disso,
o esforgo tornou a aumentar em 1975, ampliando a
queda da produgdo. Nessa faixa do grafico ja apa-
rece a insisténcia no esfor¢co que decorreu do fator
“esperanga ...”. O que se observa para os anos 1976 e
1977 foi extremamente atipico, pois a produgdo nao
deveria tornar a crescer apés uma seqiiéncia de anos
de esforco ascendente. Uma possivel explicagdo para
isso seria a expansdo das areas de pesca, uma vez que
nessa época a distribui¢do espacial das capturas do
sete-barbas ainda ndo havia atingido a amplitude da
década seguinte.

Estranhamente, o esfor¢o diminuiu em 1978 e 1979,
fato determinado possivelmente pelo preco de mercado
para o camardo-sete-barbas, que desestimularia a cap-
tura. Mesmo assim, nesses anos a produgado aumentou,
talvez porque em novas areas de pesca os individuos
fossem maiores e estivessem agrupados em certas si-
tuagdes, resultando em maior Y/f. A producdo de 1979
estimulou o esfor¢o de 1980 (supde-se que ja sanados
os problemas de mercado), que ainda resultou em
discreto aumento da producao deste ano, que por sua
vez estimulou o esfor¢o em 1981, que resultou em um
salto produtivo final, antes do periodo de acentuado
declinio da produgdo, producdo essa bem mais elevada
que a estimada como maxima sustentavel para a espécie
e obtida com um esforco pouco superior ao estimado
como maximizante da producao.

O comportamento da pesca do sete-barbas de
1976 a 1981 foi o de uma populagado ainda em inicio
de explotagao. Por outro lado, talvez a queda da

producao ocorresse antes se o esforco nao tivesse
diminuido em 1978 e 1979. Além disso, capturas
como as de 1980 e 1981 devem ter sido suportadas
por excepcionais condigdes ambientais, favoraveis
a reproducdo e ao recrutamento.

Ainda segundo a figura 14, em 1982 iniciou-se um
periodo de queda acentuada da produgdo, trazendo-a
para niveis cada vez mais baixos até um minimo em
1986 (para o periodo considerado na anélise). Mesmo
com o inicio da queda em 1982, o esforgo de pesca s6
comegou a ser desestimulado em 1985, repetindo-se
no intervalo o fendmeno psicolégico caracterizado
pela “esperanca que a fase ruim seja superada”. Tal
defasagem do desestimulo do esfor¢o em relacgdo a
producao decorre da falta tanto de conhecimentos
técnicos bem definidos como de visdo empresarial.
Em 1987, a populacao parece finalmente reagir ao
acentuado declinio do esforgo.

A figura 15 representa a relagdo entre a pro-
dugdo maxima sustentavel (Y _ ), o esforco que
maximiza a producéo (f, ) e a idade, mostrando
que, se os individuos fossem capturados com 1 ano,
Y, . aumentaria em torno de 500 t, pouco mais em
comparagao com Y, calculada com t_ = 0,67 ano,
o tamanho minimo de captura para os barcos gran-
des. Em compensagcao, seria necessario um f, da
ordem de 800.000 horas de arrasto, contra as 354 000
horas previstas como £, calculado na condicdo de
t_=0,67 ano. Seria antiecondmico sob o aspecto do
investimento em esforco de pesca e também porque
manteria a frota fora da pesca camaroeira por seis
meses ao ano, pois os individuos estariam dispo-
niveis a pesca apenas de novembro a abril, para a
frota de barcos grandes.
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Figura 15. Relagdo entre a produgdo méaxima sustentavel (Y, ), o esforco que maximiza a produgao (f,,) e aidade
minima de captura, para o camarao-sete-barbas, Xiphopenaeus kroyeri
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Porém, apenas permitindo que os individuos
se reproduzissem pelo menos uma vez (espécies
com varias coortes na populacdo) é que a curva de
rendimento nado apresentaria esforgo critico e esta-
ria, portanto, assegurada a protecdo da populagao.

Na figura 16 observa-se uma assintota na curva
de rendimento com t_ = 1, idade que, no caso do
camarao-sete-barbas, é também t, indicando que o
esforco poderia crescer ao infinito, que ndo haveria
ponto critico.
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Figura 16. Curva de rendimento estimada para o camarao-sete-barbas, Xiphopenaeus kroyeri, considerando-
se a idade minima de captura (t_ ) igual a um ano, evidenciando a ndo ocorréncia de esforgo critico

populacional (f_,)

Portanto, s6 existem duas formas de proteger o
recurso pesqueiro: a) adequagao do esforco de pes-
ca; b) idade minima de captura ser maior ou igual a
idade de primeira reprodugdo.

A figura 17 mostra curvas tedricas de rendi-
mento sustentdvel desenvolvidas por SANTOS
(1996). Dentre elas, a curva de rendimento eco-
némico, que estabelece algo importantissimo:
o esfor¢o que maximiza o lucro [que n&o foi
calculado para o sete-barbas por nao se dispor
das informagdes empiricas necessarias, o mesmo
acontecendo para o rendimento social, conceito
e equacgdo propostos em SANTOS (1994)] é menor
que o esfor¢co que maximiza a produgdo, sendo
que o esforgo critico econémico também é bem
anterior ao esforgo critico populacional. Esta cir-
cunstancia é uma verdadeira protecao a espécie,
ainda que ndo seja uma protegdo ao recurso, pois,
quando se atinge o esforgo critico econémico, a
espécie deixa de existir como recurso pesqueiro
(“extin¢do econdémica”).

Nesse particular do esforco critico econémico
caberia a discussao do subsidio, tdo insistentemente
solicitado pelo setor pesqueiro ao governo. Subsidio
é uma forma prejudicial de sustenta¢do do lucro,
pois ao reduzir artificialmente o custo de produgao
viabiliza o esforco de pesca sobre recursos em decli-
nio, quando o lado econémico da atividade deveria
desestimular esse esforco.

Uma vez que eliminar o esforgo critico popula-
cional, permitindo que todos os individuos atinjam a
idade de primeira reprodugdo, é tanto técnica quanto
economicamente invidvel, e que existe um esforco
que maximiza o lucro (rendimento econdmico ma-
ximo sustentdvel) anterior ao esfor¢o que maximiza
a producdo (producdo méxima sustentavel), s6 ha
um objetivo a perseguir no gerenciamento pesqueiro:
equacionar o esforgo de pesca imposto a populacao
do camarao-sete-barbas, Xiphopenaeus kroyeri, no lito-
ral paulista, em termos desse rendimento econémico
méximo sustentavel (sem subsidios), protegendo
simultaneamente a espécie e a atividade pesqueira.
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Figura 17. Curvas tedricas de rendimento sustentavel para o camarao-sete-barbas, Xiphopenaeus kroyeri (f = esforco
de pesca total anual, f_, = esforco critico populacional (destréi a populagao se: f_,<f, e t_ <t ), f_ = esforco
critico para a produgao, f = esforco critico economico, £, = esforco que maximiza Y, f ; = esforco que maximiza
Ay £, = esforco limite temporal (maximo permitido pelas condigdes naturais), t, = idade minima de captura, t =
idade média de primeira reproducdo, Y, ;= producdo limite sustentavel, Y, . = producdo méaxima sustentavel, Y
= rendimento sustentavel em producao, ks = rendimento econdmico sustentavel e km = rendimento econdmico
maximo sustentavel)
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