Use of bycatch reducing devices for brachyurids by small scale
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RESUMO

Dispositivos para a reducio da captura da fauna acompanhante (BRDs) sio modificagées tecnologicas instaladas nos ensacadores
das redes de arrasto para evitar ou reduzir a mortalidade indesejada da pesca. Foram conduzidos quatro experimentos para avaliar o
desempenho dos BRDs na exclusio de braquitiros por uma frota artesanal de arrasto de camardes do litoral do Parand. Foram testadas
duas grelhas Nordemore com diferentes espacamentos entre barras (24mm — G24; 37mm - G37), um ensacador modificado com malha
quadrada (MQ) de 28mm entre nds opostos, um ensacador com malha quadrada de 28mm entre nds opostos e um painel de escape
superior com malha de 96mm entre nos opostos (JE). Os BRDs foram comparados com uma rede controle em arrastos duplos de 60
minutos (total de 6 réplicas em cada estagio para cada BRD). As grelhas retiveram menos braquitiros que as redes controle (G24:
62%; G37: 53%, p<0,05), especialmente para Callinectes sp., Libinia ferreirae e Arenaeus cibrarius, mas ndo foi significativo
para Persephona sp. e Hepatus pudibundus. Os ensacadores modificados (MQ e JE) nio reduziram significativamente (p>0,05) a
captura de braquitiros Embora ndo significativamente, todos os BRDs reduziram a captura de Xiphopenaeus kroyeri (G24: 15,77 %;
G37:32,08%; J.E: 8,01%; M.Q: 2,41%; p>0,05). As grelhas Nordemore demonstram melhor eficiéncia para a exclusdo de braquitiros.
Mas a perda da espécie-alvo precisa ser melhor compreendida a fim de promover um didlogo com pescadores artesanais e gestores. De
qualquer forma, os resultados oferecem pontos de referéncia preliminares para fomentar a adogdo de uma abordagem ecossistémica para
a gestdo da pesca de camardes.
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ABSTRACT

Bycatch reduction devices (BRD) are technical modifications installed in the codend of trawl nets in order to avoid or to reduce
unwanted fishing mortality. We conducted four experiments to assess the BRD performance for brachyurids exclusion small-scale
trawl fishery (10-m length canoe, 18HP) from Parand State coast. We tested two Nordemore grids with different bar spaces (24-
mm - G24; 37-mm - G37), a 28-mm square-mesh codend (MQ) and a 28-mm square-mesh codend with a 96-mm upper escape panel
(JE). The BRDs were compared against a control net during 60-min paired deployments (total of 6 replicates of each configuration
on each season). Nordemore grids retained less total brachyurids (G24: 62%; G37: 53%, p<0,05) than conventional design (control),
especially for Callinectes sp., Libinia ferreirae and Arenaeus cibrarius but not significant for Persephona sp. and Hepatus
pudibundus. Modified codends (MQ and JE) did not significantly reduce brachyurids (p>0,05). All tested modifications reduced total
Xiphopenaeus kroyeri although not significant (G24: 15,77 %; G37: 32,08%; ].E: 8,01%; M.Q: 2,41%; p>0,05). Nordemore grids
had shown better efficiency for brachyurids. Yet target-species losses must be better understood in order to promote a better dialogue
with artisanal fisherman and decision-makers. Thereby, results provided preliminary reference points for an ecosystem approach to
trawl fisheries management.

Keywords: brachyurids, bycatch reduction devices, ecosystem approach, fisheries management.
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INTRODUCAO

A pesca pode ser interpretada diante de duas
perspectivas diametralmente opostas. De um lado, é
a base sociocultural e sociopolitica para a manu-
tencdo de diversos modos de vida, além de contri-
buir sobremaneira para a aliviar a pobreza e pro-
mover a seguranga alimentar (Béné, 2003; Wood &
Ehui, 2005), envolvendo diretamente por volta de
um milhdo de pessoas em toda a América Latina,
dos quais 90% deles estdo no setor artesanal
(Bermudez & Aguero, 1994).

De outra forma, a pesca é tratada como o
principal vetor de transformacdo dos ecossis-
temas, especialmente nos ambientes marinhos e
costeiros. Esta atividade vem passando por di-
versas transformagdes que acompanharam o pro-
cesso de modernizagdo tecnolégica, aumento do
poder de pesca e, consequentemente, aumento do
impacto sobre os estoques (Pauly & Alder, 2005;
Worm et al., 2009).

Além do recurso alvo, as pescarias capturam
uma grande quantidade de outras espécies, (termo
definido como fauna acompanhante). Parte dessa
captura é retida por possuir alto valor comercial. No
entanto, a maior fragéo da captura é caracterizada
por juvenis de espécies ndo comerciais que sdo des-
cartadas no mar. Estima-se um descarte de 7,5 mi-
lhoes de toneladas, cerca de 8% da captura total de
pescado desembarcado (Kelleher, 2005). As capturas
incidentais sdo amplamente discutidas por todo
mundo e consideradas como uma das principais
causas no declinio dos estoques pesqueiros
(Broadhurst, 2000; Glass, 2000). Ainda, a pratica do
descarte gera uma mortalidade que ndo é quantifi-
cada pelas estatisticas de desembarque.

Os camardes sdo um importante recurso pes-
queiro em regides tropicais, assumindo papel central
na economia em locais onde sua pesca é exercida. A
pesca de arrasto de camardes é responsavel por cerca
de 25% da fauna acompanhante gerada em todo
mundo. Estima-se um descarte de 1.800.000 tone-
ladas por ano, o que representa 62% de biomassa
capturada por essa pescaria (Kelleher, 2005).

Esta condicdo revela, entre outros aspectos,
que os tradicionais modelos de gestdo pesqueira tém
falhado em seus propésitos de garantir a sustentabi-
lidade dos estoques (Botsford et al., 1997). Os sis-
temas de gestdo sdo tributérios de uma ciéncia redu-
cionista, centrada na maximizacdo das pescarias
com base na avaliagdo de estoques (Berkes, 2011),
sem considerar as interagdes ecoldgicas inerentes a
espécie-alvo, a desestruturagdo dos habitas mari-

nhos e a captura de espécies ndo alvo das pescarias
(Pikitch et al., 2004).

O alerta global dos problemas relacionados as
capturas de espécies ndo alvo conduziu estratégias
de manejo que atentam em dirimir alguns dos im-
pactos causados pela geragdo de descartes da fauna
acompanhante. Frente a esse problema, a adogdo de
dispositivos redutores da fauna acompanhante -
BRDs (sigla em inglés para bycatch reduction devices) -
caracteriza-se como uma medida especifica de gestao,
de cunho tecnoldgico, focada na modificacdo das
redes de arrasto (corpo da rede e/ ou ensacador) com
o intuito de aumentar as chances de escape das espé-
cies da fauna acompanhante, bem como de juvenis de
camardes. As adaptagdes tecnologicas visam atender
no minimo um dos seguintes propositos: (1) modi-
ficar a estrutura geral e/ou em componentes do pe-
trecho de pesca; (2) alterar o tamanho e o arranjo das
malhas; e (3) utilizar dispositivos de escape.

Modificacbes tecnolégicas nas redes de ar-
rastos sdo praticas adotadas em paises desenvol-
vidos desde a década de 1960 com intimeros dese-
nhos ja testados. Elas podem ser classificadas em
duas categorias: (i) modificagdes que separam as es-
pécies por diferengas comportamentais entre os ca-
mardes e os peixes e (ii) modificagdes que separam
as espécies por tamanho, sendo utilizadas painéis ou
grelhas exclusoras, geralmente localizados dentro ou
imediatamente na parte anterior do ensacador
(Broadhurst, 2000).

No Brasil, experimentos com modifica¢des
tecnologicas na pesca de arrasto de camardes sao in-
cipientes. Uma primeira experiéncia foi realizada na
frota industrial de arrasto do litoral de Santa
Catarina (Conolly, 1992). Houve uma lacuna de 20
anos sem estudos sobre o tema. Experimentos re-
centes com o uso de grelhas exclusoras, janelas de
escape e o uso de malha quadrada no ensacador
destacam o desempenho destes dispositivos para
uma frota caracteristica do litoral do Parana, espe-
cialmente sobre a fauna de peixes (Cattani, 2010;
Silva et al., 2011; Silva et al., 20124/b).

Os Brachyura compdem parcela importante
da fauna acompanhante da frota artesanal de ar-
rasto (Bail et al, 2009; Branco et al., 2006).
Dependendo das caracteristicas da frota e da estru-
tura da cadeia produtiva, a relacdo entre os indivi-
duos de interesse comercial acessério e aqueles que
sdo descartados, pode variar. Este trabalho tem por
finalidade analisar o desempenho de determinados
dispositivos tecnolégicos na redugdo da captura de
espécies de braquitros.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo e desenho amostral

Entre julho de 2008 a abril de 2009 foram con-
duzidos quatro experimentos com BRDs na porgdo
central do litoral paranaense (Figura 1). Cada dispo-
sitivo foi testado 24 vezes contra uma rede com ensa-
cador convencional (controle). Realizando-se seis
arrastos por dispositivo por estagdo do ano em pro-
fundidades variando na faixa de 7 - 15 metros.

Os experimentos foram realizados com uma
embarcagdo que representa uma frota especifica do
litoral paranaense (Chaves & Roberts, 2003), no
caso, uma canoa de fibra de vidro de 10 metros de
comprimento e com motor com poténcia de 18 HP,
equipada com tangones e sem auxilio de guinchos
para recolhimento das redes. Foram utilizadas duas
redes com as mesmas dimensdes, confeccionadas
pelo mesmo redeiro, com 6,5 m de abertura, ta-
manho de malha de 24 mm entre nés opostos, fabri-
cadas com fios de poliamida trancado. As redes pos-
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sufam um ziper que conectava a parte posterior da
rede ao ensacador, facilitando a alternancia durante
0s experimentos.

Foram utilizadas duas portas sélidas de ma-
deira com 12 kg cada (0,7 m x 0.37 m).

Dispositivos tecnolégicos (BRDs)

Foram usadas duas grelhas construidas em
aluminio, ambas com 550 mm de altura e 340 mm de
largura, barras de 16 mm de didmetro, porém uma
com espacamento entre barras de 24 mm (G24) e
outra com 37 mm (G37). As grelhas foram inseridas
em um angulo de 45° em relagdo a base inferior da
rede (Figura 2). Na parte superior da grelha foram
utilizadas boias de poliestireno de 90 mm de dia-
metro. Foi inserido um painel guia que facilita a
passagem dos camardes pela grelha e os individuos
maiores deslizam pelas barras até a abertura na
parte superior da rede. Dois ensacadores de malha
quadrada (MQ), com 28 mm entre nés opostos
também foram confeccionados, em um deles foi in-
serido um painel de malha de 96 mm
entre nds opostos na porgao superior fun-
cionando com uma janela de escape (JE).
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Todos os BRDs foram testados contra o
mesmo ensacador controle, com caracte-
risticas idénticas as adotadas pela frota
artesanal (malha diamantes com 24 mm
entre nés opostos e 100 malhas de com-
primento e circunferéncia). Os disposi-
tivos foram adaptados de Broadhurst
et al. (1997) (Figura 2).

Coleta de dados e analise

estatistica

Ap6s cada arrasto, os ensacadores
foram esvaziados em uma mesa de
triagem, onde camardes e braquitros
foram separados. Os dados coletados de
cada arrasto foram: (i) peso total de cama-
roes sete-barbas; (ii) peso total de braqui-
aros; (iii) peso e numero total de cada
taxon capturado; (iv) largura da carapaga
das espécies de braquidros; e (v) compri-
mento da carapaca de 50 camardes esco-
lhidos aleatoriamente. Os dois primeiros
itens foram tomados a bordo da embar-
cacdo, os demais foram mensurados em
laboratério. As rotas dos arrastos e as pro-
fundidades foram monitoradas por GPS e
ecobatimetro, respectivamente.

Figura 1- Area de estudo. A area hachurada foi a area abrangida pelos arrastos.
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Para comparar as diferencas das
médias das capturas das espécies em re-
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Figura 2 - Representacdo esquemdética das unidades de medigédo dos ensacadores. N, T e B (A); do ensacador
controle e dos dispositivos janela de escape (JE) e malha quadrada (MQ) (B); e desenho G24 e G37, do painel
guia e do ensacador acoplado as grelhas (C) (adaptado de Broadhurst et al., 1997).

lagdo aos BRDs utilizou-se uma ANOVA ortogonal
com dois fatores (rede e estacao do ano). Os valores
foram transformados por log (x+0,1). A frequéncia
relativa do tamanho dos camardes e das espécies de
braquitdros foi combinada entre as esta¢des e compa-
rada entre os BRDs, e seus respectivos controles
usando o teste de Kolmogorov-Smirnov para duas
amostras (p<0,05). O calculo da porcentagem de ex-
clusdo foi realizado usando a seguinte férmula:

%Ex = [(Ctr] - BRD)/ Ctrl]*100,

onde, %Ex = exclusao do dispositivo; BRD = biomassa
do dispositivo; Ctrl = biomassa da rede controle.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao todo, foram capturados 922,620 kg de ca-
mardo sete-barbas e 225,80 kg de braquitros (n =
8635), para os quais sete taxons foram identificados:
Callinectes sp. (n=3113 - 58,8%), Hepatus pudibundus
(n=998 - 17,9%), Persephona sp. (n=805 - 14,4%),
Libinia ferreirae (n=337 - 6,1%), e Arenaeus cribrarius
(n=142 - 2,6%). Foi medido o comprimento do cefa-
lotérax de 6970 individuos de Xiphopenaeus kroyeri.

Apesar nao ter havido diferenca em nivel esta-
tistico, todos os dispositivos reduziram a captura
média da espécie Xiphopenaeus kroyeri (G24: 15,77%;
G37: 32,08%; J.E: 8,01%; M.Q: 2,41%) (p>0,05). As
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grelhas G24 e G37 reduziram a captura média de
braquitiros (62% e 53% respectivamente, p<0,05),
porém sem diferenca estatistica para as espécies H.
pudibundus e A. cribrarius (Figura 3). Por sua vez, a JE
e MQ néo reduziram a captura das espécies de bra-
quitros (p>0,05).

Houve maior captura de camardes e braqui-
aros durante os experimentos de verdo e outono. As
interagdes entre a configuracdo do ensacador e as

estagdes do ano ndo foram significativas (Tabela I),
indicando que os efeitos dos BRDs ndo variaram ao
longo das estacdes, exceto para L. ferreirae para a
MQ, cuja variagao foi observada. A redugdo da bio-
massa de braquitiros com o uso das grelhas corro-
bora com outros experimentos ja realizados
(Broadhurst, et al. 2000; Silva et al., 2011; Silva et al.,
2012), especialmente sobre o desempenho deste
BRD para invertebrados (Garcia et al., 2008).
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Figura 3 - Captura média e erro padrao dos BRDs e respectivos controles. O sinal > representa captura significativamente maior (p<0,05).

Tabelal-Valores deF daanalise dosmodeloslineares paracada tratamento da ANOVA (Tratamento: ENS=Ensacador,
EST=Estacdo, ENS x EST = Interacao Ensacador e Estacdo), com os respectivos valores de significancia.

Grelha | Tratamento | X. kroyeri | Braquitros | Callinectes | H. pudibundus | Persephona | L. ferreirae | A. cribrarius

ENS 2,15 15,76%** 17,81%** 0,12 0,01 7,93** 14,62%**
G24 |EST 37,72%** 3,82* 6,23** 3,41* 12,13%*** 3,74* 0,62
ENS x EST 0,29 2,06 1,15 0,26 0,31 0,74 0,91

ENSr 213 64.82%** 14,23*** 0,01 1,50 15,67*** 17.53%**
G37 |EST 15,76*** | 15,68*** 13,24%* 3,52* 10,28*** 2,09 3,98*
ENS x EST 0,18 0,34 0,05 1,04 1,22 0,65 1,94
ENS 0,29 2,65 1,89 1,01 0,13 0,01 0,09
JE EST 31,79%** 9,6*** 23,20%** 3,33* 6,89%** 4,15* 3,08*
ENS X EST 0,08 0,2 0,09 0,22 0,34 1,47 1,78
ENSr 0,04 0,01 0,01 0,03 0,10 0,01 0,67

MQ |EST - 9,45%** 20,51*** 1,88 14,88*** 2,50 6,75%**
ENS x EST - 0,19 0,19 0,35 0,13 5,11** 1,37

p-valor<0,05*, p-valor<0.01** e p-valor<0.001***

58 ‘ Arq. Cién. Mar, Fortaleza, 2014, 47(1): 54 - 63



A predisposicao na utilizagdo de préaticas de
pesca de menor impacto depende da relagao entre
os beneficios e os custos associados a sua adogao
(Ostrom, 2005), Nesse caso, entre a capacidade de
exclusdo dos dispositivos e as perdas potenciais de
captura das espécies-alvo. Os experimentos de-
monstraram ndo haver perdas significativas na cap-
tura de camardes, embora sua reducdo pelo uso da
G37 tenha sido percebida visualmente pelos pesca-
dores presentes na embarcagdo. Outros experi-
mentos com o uso de grelhas com maiores dimen-
soes de largura e comprimento (Silva et al., 2011;
Silva, et al., 2012a) demonstraram resultados de bio-
massa de camardes mais elevadas em relacdo as
redes controle. Possivelmente, as perdas observadas
podem estar associadas as dimensdes e disposigdo
da G37 na rede.

Com excegdo da JE, o comprimento médio do
cefalotérax do camardo sete-barbas foi maior para
os BRDs testados (Figura 4). A diferenca encontrada
foi de 0,76 mm, 0,38 mm, 0,74 mm e 0,01 mm, res-
pectivamente, para G24, G37, MQ e JE. Esta dife-

renca deve ser outra razdo para a menor captura em
peso de camardes X. kroyeri, ja que os BRDs podem
estar excluindo os individuos menores. A menor
captura de peixes e braquidros pode ter reduzido a
tensdo das malhas, permitindo o escape dos indivi-
duos menores (Cattani, 2010).

Nos testes com a G24, observou-se diferencas
na captura total (Kg) e na exclusdo de organismos
maiores das espécies Callinectes sp. e A. cribrarius
(Tabela I, Figura 5). Para L. ferreirae e Persephona sp.,
observou-se um efeito marginal em termos de peso e
classes de tamanho. A G37 demonstrou resultado se-
melhante para Callinectes sp., e foi menos expressiva
para as demais espécies. As JE e MQ ndo apresen-
taram diferencas em peso e na distribuicao de ta-
manho para espécies de braquitiros, exceto pela ex-
clusdo dos individuos menores de Persephona sp.
(Figura 6). As JE e MQ foram idealizadas para ex-
clusdo de peixes (Broadhurst, 2000; Glass, 2000; Silva
et al., 2011), o que de certa forma permite compre-
ender a razdo do baixo desempenho destes BRDs
para a exclusdo de braquitros.
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Figura 4 - Frequéncia relativa dos camardes capturados pelos BRDs, e o valor do teste de Kolmogorov-Smirnov.
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Figura 5 - Frequéncia relativa das espécies de braquitiros capturadas pelas grelhas e seus respectivos controles. Junto o valor do teste
de Kolmogorov-Smirnov.
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Do ponto de vista ecolégico, os braquitiros
capturados pela frota de arrasto geralmente sdo
devolvidos ainda vivos no mar. No entanto, a pre-
senca dessa fauna nos ensacadores representa uma
importante parcela do volume e peso da captura
das redes causando danos a espécie-alvo. Além
disso, dos taxons capturados somente o Callinectes
sp. possui algum tipo de interesse comercial, mas
nado é explorado por essa frota de arrasto. Dessa
maneira, os BRDs avaliados nesse estudo, especial-
mente as grelhas, cumpriram seu objetivo e tendem
a ndo afetar os resultados socioeconémicos das
pescarias. A reducdo do peso dos ensacadores
também pode gerar economia de combustivel, uma
vez que se exigird menos potencia do motor para
tracionar a rede.

Os esforgos para a experimentagdo e utilizagao
dos BRDs na pesca de arrasto de camardes oferecem
subsidios para uma abordagem ecossistémica de
gestdo de pescarias (Berkes, 2011; Garcia ef al., 2003),
especialmente no que se refere a redugao do impacto
sobre a fauna acompanhante (Pikitch et al., 2004;
Jennings & Revill, 2007). Também parte para uma
perspectiva ampliada de gestdo pesqueira, a partir
de uma visao multi e interdisciplinar, oferecendo
pontos de referéncia a analise e a promogao da resili-
éncia de ecossistemas marinhos (Hughes et al., 2005;
Lebel et al., 2006).

A perspectiva ecossistémica também se vale
de elementos tecnolégicos para resolver problemas
de dificil resolucdao pelo manejo convencional
(Berkes, 2011; Garcia et al., 2003). Dessa maneira, os
redutores da fauna acompanhante (BRDs) apa-
recem como medidas tecnoldgicas para aliviar o
impacto exercido pela pesca, especificamente o ar-
rasto de portas, sobre o ecossistema. Os resultados
aqui apresentados e os experimentos ja realizados
(Cattani, 2010; Silva et al., 2011; Silva et al., 2012a/b),
oferecem contribui¢des preliminares para uma
analise da pesca de arrasto de camardes a partir
desta abordagem.

CONCLUSOES

Os experimentos demonstraram possuir de-
sempenho satisfatério na redugdo da captura de bra-
quitros pela frota artesanal de arrasto de portas.
Dentre os dispositivos testados, as grelhas exclu-
soras (G24 e G37) foram mais efetivas do que a malha
quadrada e as janelas de escape.

Mesmo que os testes tenham sido elabo-
rados com uma embarcacdo com caracteristicas
especificas de uma parcela da frota artesanal, os

resultados oferecem indicativos para algumas ge-
neralizagdes. Primeiramente, a exclusdo de bra-
quidros das redes facilita o manuseio do trabalho
a bordo, além de reduzir as perdas de camardes
dilacerados especialmente por Callinectes sp.. Para
o litoral do Paran4, a frota de arrasto de menor es-
cala (motorizacdo inferior a 24HP) costuma nao
utilizar os siris como captura acesséria. Neste
caso, o uso das grelhas exclusoras pode ter uma
boa aceitagdo entre os pescadores.

Em segundo lugar, apesar da perda em peso
de captura do camardo sete-barbas, esta pode nédo
refletir prejuizos econdmicos, ja que permanecem
na rede os camardes de tamanho adequado para a
comercializagdo. Uma anélise aprofundada poste-
rior, de forma participativa, permitird compreender
a percepcao dos pescadores sobre os beneficios da
exclusdo dos individuos sem interesse comercial e
as perdas potenciais da captura da espécie-alvo.

Em terceiro lugar, o didlogo produtivo com os
pescadores depende de uma melhor compreensao
sobre o comportamento dos BRDs durante a ope-
ragdo de pesca. O desempenho da G37 pode ter sido
afetado por sua disposicdo na rede. A realizagdo de
experimentos constitui uma primeira fase de um
ciclo de agdes para analisar a viabilidade do uso
destes dispositivos como instrumento de ordena-
mento pesqueiro. A continuidade dos experimentos
deve ter um maior envolvimento dos redeiros locais,
que podem contribuir com ajustes, ou mesmo, novas
modificacGes as redes de arrasto.

Importante ressaltar que ha um processo longo
e continuo de “aprender fazendo”, entre os primeiros
experimentos e a utilizagdo dos BRDs como instru-
mentos de gestao pesqueira. As experiéncias interna-
cionais tém apontado a necessidade uma perspectiva
participativa e integrada para que os instrumentos de
gestdo pesqueiras sejam bem sucedidos. A pesca de
camardes, especificamente, tem sido um espaco de
intensos conflitos, alguns destes originados por falta
de legitimidade dos instrumentos de ordenamento
pesqueiro. Assim sendo, a aplicabilidade dos BRDs
dependera de novos experimentos, de abordagens
multidisciplinares e, principalmente, do envolvi-
mento gradativo dos pescadores para avaliar o de-
sempenho destes dispositivos.
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