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“As nossas paix0es sdo 0s principais instrumentos da nossa conservacao”

Jean-Jackes Rousseau
(1712-1778).



RESUMO

A conservacdo e o manejo efetivo de areas costeiras sdo fundamentais para preservacdo da
biodiversidade. Manguezais e estuarios, como ecossistemas marinhos costeiros,
desempenham um papel essencial de bercario, habitat reprodutivo e de protecao para diversas
espécies de peixes. Devido a participacdo desses ambientes na histdria de vida de diversas
espécies ameacadas, estes locais tém configurado habitats essenciais para a recuperacao de
espécies que tiveram declinio, por exemplo, pela pesca excessiva. O mero (Epinephelus
itajara) € uma espécie de garoupa classificada no Brasil como criticamente ameagada, devido
ao declinio populacional acentuado decorrente da pesca e perda de habitat. Em estagios
iniciais de vida, o mero se desenvolve em ecossistemas estuarinos e manguezais. Estudos
sobre E. itajara sdo importantes para subsidiar estratégias de conservacdo. Portanto, este
estudo teve como foco principal a ecologia e conservacdo do mero e foi dividido em dois
artigos. No primeiro, foi montado um banco de dados literarios através de uma revisao
sistematica. Neste foram identificados 184 estudos, sendo observado um crescimento dessas
publicacBes nos anos 90. A maioria dos estudos foram voltados para ecologia e conservacao,
concentrando-se em paises que implementaram moratorias e que contemplam faixas de
manguezal remanescentes. Os resultados apontam a influéncia de a¢Ges de conservagdo como
proibicdo da pesca, classificacdo de nivel de ameaca e conservacdo dos habitats para a
formacéo e direcionamento do conhecimento sobre a espécie. No segundo, foram realizados
levantamentos do conhecimento ecoldgico local e analise de capturas da pesca artesanal
estuarina do litoral sul de Pernambuco, com o objetivo de investigar a ecologia da espécie
nessa area e transformacdes espago-temporais. O estudo do conhecimento ecoldgico local foi
baseado em entrevistas semi-estruturadas, sendo entrevistados 39 pescadores no ano de 2019.
A analise da pesca artesanal foi feita com base nos dados de amostragens de desembarques
de pesca de camboa dependentes de diferentes projetos e realizadas entre 2000 e 2019, que
reuniu ao todo, 280 desembarques. Durante as entrevistas, foram apontados habitats
importantes nas areas estuarina e marinha, uso dos recursos, além de outras informacdes
sobre a ecologia do mero. No estuario, foram indicados pelos pescadores locais que a espécie
perdeu abundancia e tamanho devido, principalmente, a perda e degradacdo de habitat. No
mar, os mergulhadores destacaram aumentos em abundancia e tamanho associados a
moratoria da captura entrada em vigor desde 2002. Através da andlise temporal das capturas
da pesca de camboa, foram detectadas varia¢fes na abundancia de meros, apontadas por um

aumento pds-moratoria e subsequente declinio significativo e mais recente, que corresponde



a Ultima década. Tal declinio identificado é compativel com o declinio da espécie segundo
informado pela comunidade pesqueira local. Segundo o presente estudo, € evidenciado um
efeito positivo da moratéria com o aumento da abundancia de E. itajara. No entanto, esse
efeito ndo tem sido encontrado na regido estuarina estudada devido a impactos antrdpicos e
a consequente degradacdo desse bercério. Esses distUrbios sdo somados a pesca ilegal e
incidental e medidas de fiscalizacdo e mitigacdo da degradacdo de habitat se fazem

necessarias para reduzir ameagas a conservacao do mero.

Palavras-chave: Conservacdo. Etnoecologia. Ecossistemas marinho-costeiros. Espécie
ameacada. Mero. Peixe.



ABSTRACT

The conservation and effective management of coastal areas are fundamental for the
preservation of biodiversity. Mangroves and estuaries, as coastal marine ecosystems, play an
essential role as nursery, reproductive habitat and protection for several fish species. Due to
the participation of these environments in the life history of several threatened species, these
sites have configured essential habitats for the recovery of species that have declined, for
example, through overfishing. Goliath grouper (Epinephelus itajara) is a species classified
in Brazil as critically endangered due to the sharp population decline resulting from fishing
and habitat loss. In the early stages of life, this species develops in estuarine and mangrove
ecosystems. E. itajara’s studies are important to support conservation strategies. Therefore,
this study had as main focus the ecology and conservation of the goliath grouper and was
segregated in two papers. In the first, a literary database was assembled through a systematic
review. Inthis one, 184 studies were identified, being observed a growth of these publications
in the 90s. Most of the studies were focused on ecology and conservation, concentrating on
countries that implemented moratoriums and contemplated remaining mangrove swamps.
The results point to the influence of conservation actions such as fishing bans, threat
classification and habitat conservation on the knowledge about the species. In the second,
surveys of local ecological knowledge and analysis of catches of the artisanal estuarine
fishery of the southern coast of Pernambuco were carried out, with the objective of
investigating the ecology of the species in this area and spatial-temporal transformations. The
study of local ecological knowledge was based on semi-structured interviews with 39
fishermen being interviewed in 2019. The analysis of artisanal fisheries was based on
sampling data of landings from camboa fisheries dependent on different projects and carried
out between 2000 and 2019, which brought together a total of 280 landings. During the
interviews, important habitats in the estuarine and marine areas, resource use, and other
information on the ecology of the desert were pointed out. In the estuary, local fishermen
indicated that the species lost abundance and size mainly due to habitat loss and degradation.
At sea, divers highlighted increases in abundance and size associated with the moratorium
on capture that has been in effect since 2002. Through the temporal analysis of the catches
of the camboa fishery, variations in species abundance were detected, pointed out by a post-
moratorium increase and subsequent significant and more recent decline, which corresponds

to the last decade. This decline identified is compatible with the decline of the species as



reported by the local fishing community. According to the present study, a positive effect of
the moratorium is evidenced with the increase in abundance of E. itajara. However, this
effect has not been found in the estuarine region studied due to anthropic impacts and the
consequent nursery degradation. These disturbances are added to illegal and incidental
fishing and measures to control and mitigate habitat degradation are necessary to reduce

threats to the goliath grouper conservation.

Keywords: Conservation. Ethnoecology. Marine and coastal ecosystems. Endangered

species. Goliath grouper. Fish.
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1 INTRODUCAO

O mero € uma das maiores espécies de garoupa conhecidas (EKLUND & SCHULL, 2001).
Podendo chegar a 2 metros de comprimento e ultrapassar 400 kg, representa uma das duas
maiores espécies do género Epinephelus (HEEMSTRA, 1991) e a maior garoupa do Oceano
Atlantico (CRAIG, 2011). A espécie é protoginica (atinge primeiramente a maturidade
feminina, mudando de sexo mais tarde na vida para se reproduzir como macho) (SMITH,
1965; ERISMAN, 2008) e quando adulta pode formar agregacgdes reprodutivas com mais de
100 individuos (SADOVY & EKLUND, 1999). A espécie se distribui em zonas tropicais e
subtropicais costeiras (SMITH, 1971). Assim como é chamada de Garoupa Golias do
Atlantico, E. itajara ocorre majoritariamente no Oceano Atlantico, concentrando-se a oeste
e com distribuicdo a leste na costa Africana (HEEMSTRA & HANDALL, 1993). Entretanto,
a espécie também é registrada no Oceano Pacifico, principalmente no Golfo da California
onde existem agregacdes reprodutivas documentadas (SALA et al., 2003; ERISMAN et al.,
2010) e na Colémbia (GOMEZ, et al., 1999).

Atraidos principalmente por seu tamanho acompanhado de um comportamento manso e
curioso (BULLOCK et al., 1992), pescadores de varias areas de sua distribuicdo causaram
um rapido declinio das populacdes de meros a niveis alarmantes (AULT et al., 1998; SALA
et al., 2004; GRAHAM et al., 2009). Além disso, 0 mero possui baixa resiliéncia
populacional em casos de declinio devido ao seu ciclo reprodutivo (BULLOCK et al., 1992).
Dentre os fatores que conferem baixa resiliéncia estdo: (a) ciclo de vida longo, com
longevidade de aproximadamente 37 anos (SADOVY & EKLUND, 1999); (b) crescimento
e maturacdo lentos, comecando a se reproduzir entre 4 e 7 anos e 1,1 a 1,2 metros de
comprimento (BULLOCK et al., 1992) e; (c) habitos gregarios (FERREIRA e al., 2012).

Desse modo, a recuperacao da espécie € lenta, sendo necessarias décadas para que ocorra a
reposicdo dos estoques (PORCH & SCOTT, 2001; PORCH; EKLUND; SCOTT, 2006),
enquanto que os habitos gregarios viabilizam a retirada massiva de individuos (AULT;
BOHNSACK; MEESTER, 1998; SADOVY & EKLUND, 1999).

As agregacOes reprodutivas representavam os principais alvos da pesca, pois conferem facil
acesso devido a ocorréncia em locais e periodos fixos conhecidos pelas popula¢ées humanas
(BULLOCK et al., 1992; GERHARDINGER et al., 2006; MANN et al., 2009; KOENING
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et al., 2017). Outro fator agravante ¢é a forte fidelidade da espécie ao seu tipo de habitat
(SADOVY & EKLUND, 1999) e a preferéncia por ambientes costeiros rasos, 0s quais

permitem maiores chances de encontro e acesso (HOSTIM-SILVA et al., 2018).

Com a baixa dos estoques a espécie tornou-se rara na sua extensdo de ocorréncia (SADOVY
& EKLUND, 1999). A pesca entrou em colapso (BOHNSACK et al., 1994; AULT et al.,
1998) e se tornou dificil encontrar individuos adultos com mais de 100 kg (FENNER, 2004).
Neste periodo foram surgindo tomadas de decisfes para protecdo da espécie, como limite
minimo de tamanho da captura e moratorias propriamente ditas (SADOVY & EKLUND,
1999; HOSTIM-SILVA et al., 2005; IBAMA, 2002). A espécie chegou a ser declarada como
ameacada localmente e em seguida, entrou na lista vermelha da IUCN como criticamente
ameacada para sua distribuicdo global (HEEMSTRA & RANDALL, 1993; HUDSON &
MACE, 1996).

Apols moratoria dos EUA, primeiro pais a proibir a pesca em seu territério, indicios de
recuperacgdo nessas areas foram sendo acompanhados e justificaram a passagem da especie
de “Criticamente ameacada” para “Vulneravel” na avaliagdo mundial mais recente da [IUCN
em 2018 (IUCN, 2018). Entretanto, localmente a espécie ainda enfrenta declinios em outras
areas de sua distribuicdo ao mesmo tempo que ha caréncia de estudos em outros locais para
definir seu status populacional local (IUCN, 2018). Outros fatores também ameacam a
conservacdo e recuperacao de E. itajara em razdo da alta vulnerabilidade da espécie a
atividades antropogénicas (HOSTIM-SILVA et al., 2018). Dentre as demais ameacas podem
ser citadas: (a) perda de habitat (SADOVY & EKLUND, 1999); (b) reducéo da qualidade da
agua (KOENING et al., 2007; HOSTIM-SILVA et al., 2018); (c) pesca incidental/bycatch
(MMA, 2007, p. 10; DE MACEDO et al., 2018) e; (d) mudancas climaticas (IUCN, 2018).

Neste cenario, estudos sobre E. itajara sdo importantes para subsidiar estratégias de
conservacao da espécie, assim como dos ecossistemas de ocorréncia. Sdo recomendados para
fins de monitoramento, estudos de parametros populacionais e de biologia reprodutiva
(PUSACK & GRAHAM, 2009). Além disso, as revisdes sdo responsaveis por levantar uma
diversidade de informacdes para avaliacdo do status de conhecimento sobre um determinado
assunto. As revisdes sistematicas sdo o tipo de revisdo mais conhecido, o qual busca de forma
sistematizada avaliar e sintetizar evidéncias de pesquisa, procurando agregar em uma area de

topico todo o conhecimento documentado na literatura (GRANT et al., 2009).
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Os métodos sistematicos sdo utilizados para localizar os estudos existentes, avaliar suas
contribuic@es, analisar de forma critica e compor uma sintese exaustiva de dados sobre uma
questdo tedrica. Por fim, sdo relatadas as evidéncias de forma que permita inferir sobre o que
é conhecido e 0 que ha de lacunas no conhecimento, fornecendo um resumo abrangente
(DENYER & TRANFIELD, 2009). Em grande parte da literatura sobre ecologia e
conservacao, as revisdes sistematicas permanecem desconhecidas para muitos ecologos.
Entretanto, essa metodologia é importante, pois oferece inimeras vantagens na precisao e
reducdo do viés comparado a revisdes narrativas e demais avaliacfes de literatura, as quais

podem tomar uma direcdo menos abrangente (LOWRY et al., 2013).

Além disso, quando as informagdes biologicas sobre a maioria das popula¢ées marinhas séo
limitadas, é necessario elaborar outras estratégias que permitam avaliacfes de status e risco
de extingdo. Uma das principais saidas para preencher essas lacunas € o uso do conhecimento
ecologico local, que assume um papel chave na identificacdo de vulnerabilidades das espécies
(SILVANO & BEGOSSI, 2010).

No Brasil, as areas de ciéncia mais abordadas nos estudos etnobiologicos apontam a ligacéo
entre saberes e técnicas utilizadas e o uso de recursos naturais. Uma das principais areas
estudadas, a ictiologia/haliéutica, exemplifica a prospeccdo do conhecimento local para
atividades como agricultura, artesanato e pesca pelas populacdes tradicionais. As zonas
costeiras também demonstram sua importancia sendo a segunda mais citada para as
populagdes tradicionais ndo-indigenas (DIEGUES, 1999). Portanto, o levantamento dos
conhecimentos, usos e praticas das sociedades tradicionais é fundamental, pois, essas
sociedades sdo grandes detentoras de parte consideravel do conhecimento sobre a diversidade
bioldgica (DIEGUES, 1999).

Diante do exposto, o presente estudo visa reunir informacGes bioldgicas de Epinephelus
itajara, tendo como foco principal a ecologia e conservacdo da espécie em escala global e
local. O estudo foi constituido em dois principais capitulos estruturados em formato de artigo.
O primeiro capitulo compde um banco de dados literarios através de técnicas de revisdo
sistematica. Esta abordagem avalia, principalmente, o status de conhecimento global sobre
espécie, distribuicdo geografica de estudos, evolucao da producéo cientifica e a relagcdo desse

apanhado de estudos com medidas de conservacdo aplicadas para a espécie. O segundo

15



16

capitulo foca na ecologia do mero e mudancas espaco-temporais da espécie e do seu
ecossistema de ocorréncia. Neste capitulo, sdo empregados de forma integrada dois méetodos
distintos: (a) o conhecimento ecoldgico local e; (b) anélises de desembarques da pesca

artesanal estuarina, ambos realizados no litoral sul de Pernambuco, Brasil.



2 OBJETIVOS

Diante ao exposto supracitado, os objetivos geral e especificos do estudo em questdo

fora os seguintes:

2. 10BJETIVO GERAL

Avaliar a ecologia e conservacdo de Epinephelus itajara, como exemplos, distribuicao
e habitats adequados e fazer inferéncias sobre o status de conhecimento global e status
populacional da espécie no litoral sul de Pernambuco — Brasil, com énfase num complexo

estuarino, por meio de conhecimento ecolégico local e analise temporal da pesca artesanal.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Realizar uma revisdo sistematica sobre a espécie, descrevendo principalmente a
evolucéo temporal da producdo cientifica e sua relagdo com medidas de conservacao
da espécie;

b) Analisar ecologia e status populacional da espécie no litoral sul de Pernambuco a
partir de entrevistas com pescadores e mergulhadores locais;

c) Avaliar dados pretéritos e atuais de capturas de pesca de Camboa no complexo

estuarino observando tendéncias temporais.
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3 SYSTEMATIC REVIEW OF THE GOLIATH GROUPER (EPINEPHELUS

ITAJARA): Implications of the conservation of an endangered grouper in science

Systematic review of the Goliath grouper (Epinephelus itajara): Implications of the
conservation of an endangered grouper in science

A. C. P. Locatellit, R. F. Bastos?, B. P. Ferreira!

Universidade Federal de Pernambuco, Departamento de Oceanografia, Laboratério de
Estudos em Ecossistemas Oceanicos e Recifais (LECOR), Brazil

Artigo submetido a Endangered Species Research

ABSTRACT

Fishing has been one of the main reasons for the decline of large fish and is one of the main
causes of extinction. Goliath grouper (Epinephelus itajara) is a large grouper threatened due
to overfishing according to the IUCN red list. E. itajara studies are important to support
conservation strategies for the species and the ecosystems where it occurs. Conservation
status may attract scientific attention to threatened species, however protective measures may
make access to fish dependent sampling more difficult. We conducted a literary review on
the goliath grouper, assessing the status of knowledge about the species, areas, locations and
study mechanisms with a high understanding of the analyses, as well as gaps that deserve
attention from research. To this end, we set up a literary database using systematic review
techniques with the transparent and reproducible scope of a scientific study. Data were
obtained through online searches in three research platforms: Scopus, Web of Science and
Google Academic, between March and April, 2019. We identified 184 studies within the
selection requirements. A growth in publications was observed from the 90s onwards,
coinciding with the first legislations. Most of the studies focused on ecology and conservation
and also occurred on countries that implemented moratoriums and contemplated developed
mangroves. The results point to positive impact of conservation actions such as moratorium,
classification of the species as threatened, and conservation of habitats for the formation and
direction of knowledge about the species. This study represents a pioneering approach to

studies on E. itajara and the first systematic review about a grouper.
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INTRODUCTION

Unsustainable fishing is a global scale and recurrent problem in the oceans (Pauly et al.
2002). As on land, where human populations are historically inclined to hunt large
vertebrates, in the oceans, fishing is directed towards larger fish, also causing risk of
extinction for these vertebrate populations (Alroy 2001, Jennings et al. 2002, Ripple et al.
2017). This groups of fishes are frequently formed by slow growing and late reproductive
species (Coleman et al. 2000). Whole communities of large fish, usually predatory ones, have
faced a rapid global decline in biomass (Christensen et al. 2014). The impact of the removal
of this important functional group has led to negative effects on several marine ecosystems,
extending beyond the collapse of exploration targets groups of fishes (Scheffer et al. 2005).
Notably, these depletions can cause changes in the size structure (Jennings et al. 2002, Shin
et al. 2005) and affect other functional groups (Bell et al. 2017).

Such factors contribute to trigger trophic cascade effects, generating increases or even
explosions of species of smaller size classes (Shin et al. 2005; Scheffer et al. 2005). Groups
that usually develop under this phenomenon are invertebrates, such as squid and jellyfish,
previously controlled by predation pressure in food webs (Dolah et al. 2001, Mills 2001,
Daskalov 2002, Purcell et al. 2007). In recent decades there has been a growing awareness
that fish with ecological and commercial importance may not only be severely depleted as a
fishery resource, but also threatened with extinction through over-exploitation (Casey &
Myers 1998, Myers & Worm 2005). Among the commercially important species, the most
sensitive to the risk of extinction are species that are highly valued in the market, large and
slow growing, and may have limited geographical reach and/or occasional recruitment, such

as many grouper species (Sadovy 1994, Sadovy 2001, Saenz-Arroyo et al. 2005).

Grouper is a term more frequently recognized to represent the family Epinephelidae. Such a
family constitutes a strong target of over-exploitation due to its high commercial value, which
is demonstrated at a high price especially due to the quality of its meat (Sadovy 1994,
Chiappone et al. 2000). Large groupers are also more appreciated and therefore tend to suffer

greater fishing pressure. This pattern can be observed when species classified at some threat
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level reach higher maximum sizes, while smaller species are classified occasionally into
threat categories, showing a relationship between body size range and conservation status
(Sadovy de Mitcheson et al. 2013). In particular, Epinephelus and Mycteroperca genera,
which include larger species, face the greatest threats among groupers and whiting (Morris
et al. 2000).

The effects of the high value added to the life stories of groupers culminate in the
intensification of the impacts of fishing, making them more vulnerable to this anthropic
pressure. Classified as k-strategists, they have slow growth and late sexual maturation, which
results in a slow population recovery in cases of decline (Bullock et al. 1992, Heemstra &
Randall 1993, Beets & Hixon 1994). In addition, behavioral aspects such as the formation of
reproductive aggregations in predictable locations, sedentary habits and strong territorialism
facilitate the encounter and capture of individuals (Coleman et al. 1996, Randall & Heemstra
1991, Domeier & Colin 1997).

The goliath grouper or Atlantic goliath grouper (Epinephelus itajara), also known as “mero”
in a large part of its geographic range is an example of a grouper threatened for equivalent
reasons as above. This species is an Epinephelidae that can reach over 2 meters in length and
weigh a record of 400 kg, classifying itself as one of the two largest species of Epinephelus
genera (Heemstra 1991). In addition to being targeted for its large size, E. itajara inhabits
shallow waters has strong links with artificial habitats, such as shipwrecks (Smith 1976,
Bullock & Smith 1991, Sadovy & Eklund 1999) and concentrates on reproductive
aggregations on specific locations and times (Bullock & Smith 1991, Sadovy & Eklund 1999,
Gerhardinger et al. 2009, Ferreira et al. 2014), which all add to its capturability.

By early 1990’s a sharp decline and concern about population status led the species to be
placed as candidate on the United States List of Threatened Species (Hudson & Mace 1996).
In 1996 the species appeared as critically endangered on the red list of the International Union
for the Conservation of Nature (IUNC) (Heemstra & Randall 1993, Hudson & Mace 1996)
where it remained until 2018. Although its populations started to recover in US waters due
to a 27 years moratorium, in other parts of the Atlantic, poaching and/or total lack of
enforcement continued. The status of their populations is unknown in other areas of
occurrence, such as Brazil, Cuba, Mexico and Belize, but is likely to be at a reduced level

and the species is currently stated as "Vulnerable" in the current assessment (IUCN, 2018).
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Conservation status may attract scientific attention to threatened species, however protective
measures may make access to fish dependent sampling more difficult. Thus, the objective of
this study was to conduct a systematic review of the goliath grouper (E. itajara), aiming at a
better understanding of the impact of protective measures on science. Through these data, we
sought to understand how evaluations of the conservation status of the species and regulations
for protection influence their knowledge status and the possible evolution of these
publications. Aspects such as areas with richness of studies, existing gaps, temporal patterns
of publications were evaluated, and a current synthesis of knowledge about the species was

produced.

MATERIALS & METHODS

A database was developed from existing literature data, compiled through selective literature
searches (Mantyka-Pringle et al. 2011, Lowry et al. 2013). Searches results included records
of the period between 1960 and 2019. Selected papers involved published papers and grey
literature. Three data platforms were used: Scopus, Web of Science and Google Academic.
The searches in the tools were conducted using as keyword: "Epinephelus itajara”, the name
of the species. The choice is due to two factors: (1) The name of the species may allow a
greater achievement due to the access to different languages, do not limiting the languages
of the countries; (2) the aid in the filtering of studies involving the targeted species, reducing
the appearance of publications focusing on other species due to the occurrence of synonymy.
A priori, the research was carried out with specific periods of older decades to verify the
beginning of the studies with the species. Thus, it was identified that the first studies on E.

itajara appeared in the 1960s.

Selection, extraction of publications and preparation of the database

The central criterion for the selection of articles was the relevance of the species, but studies
including other species were also selected as long as E. itajara was part of the scope. Studies
were excluded when: (1) studies selected by search tool that did not include E. itajara in their
main text; (2) the focus was on sampling protocols or data analysis; (3) purely
methodological studies, applying the species only as a case study; (4) it was a retraction
article; (5) the targeted species was only mentioned once; and (6) their general surveys of

ichthyofauna only included the name of the species in a list, with the exception of: (a) studies



containing data on abundance, frequency of occurrence or important descriptions; (b) "new

records” of the species in a given area; and (c) species listings in commercial fishing statistics.

The selection of the article based was made based on the title, abstract and keywords were
fully read. When the mention of E. itajara was superficial or with little relevance the article
was excluded of the selection. A database was ordered by date. Variables such as main
author, year, title, volume, edition, number of the initial and final pages in the journal, number
of citations and abstract were recorded in the database. The studies were categorized
according to their location of the study (country, state and, when possible, the coordinates of
field and fishery data studies), type of ecosystem, type of research, area of science and
subarea of ecology studies. The keywords helped confirming the classification of the areas
and subareas addressed. The geographical coordinates were extracted in the text or figures
of the articles. When they were not described in the text, the coordinates were found in
Google Earth or obtained in Google GeoHack when the sites were georeferenced (Mantyka-
Pringle et al. 2011).

Scopus and Web of Science Searches

Scopus and WOS searches were respectively performed on March 7th, 2019 and on March
22nd, 2019. The results of this survey were fully evaluated on both platforms. Few of the
results did not meet the inclusion criteria. Most of the exclusions were due to the occurrence
of synonymy. Results excluded from the Scopus database mainly included studies on other
grouper species. In the Web of science platform, most excluded results were on other fish

species in general, including grouper species, but also more distant groups of fish.

Google Scholar Searches

The searches started on April 6th, 2019. In Google Scholar the search was partitioned by
dates, being the first filter search in the '60s' period, confirming the start of the studies in
1960. Next, filtering was given by decade (eg. from 1961 to 1970). The results were fully
evaluated, except for the last three decades. Those periods contained a large number of

studies, but quality was lost as the pages progressed, resulting in a high number of exclusions

per page.
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There are many reasons of exclusions with high number of studies. A common reason found
and do not cited on criteria above was the repetition of publications that had already appeared
on previous pages of search (Figure 1). As the relevance of publications for the proposed
search declined over pages, search was concluded when a page had only one selected
publication, representing 90% of exclusions. The limit of pages evaluated was established as
follow: from 1991 to 2000 the first 10 pages analyzed, from 2001 to 2010 the first 15 pages
and from 2011 to 1019 the first 12 pages (similar to Hind 2014).
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3199 - Total results found on Google Scholar

Search partitioned into periods:
3 results until the 60’s

13 results from 1961 to 1970
34 results from 1971 to 1980
48 results from 1981 to 1990
147 results from 1991 to 2000
734 results from 2001 to 2010
2220 results from 2011 to 2019

[

468 - Evaluated search results 296 - Total studies removed

All 3 results until the 60’s — 168 - Excluded by Title / Abstract / Keywords

All13  results from 1961 to 1970 128 - Excluded Full Text

All34  results from 1971 to 1980 [

All48  results from 1981 to 1990 91 - Removed because other species were
First 100 results from 1991 to 2000 considered instead of Epinephelus itajara
First 150 results from 2001 to 2010 |
First 120 results from 2011 to 2019 61 - Excluded due citation or superficial

reference only

|

52 - Deleted because do not related to topic

41 - Removed due to listing content:
Ichthyofauna / Checklist / Listing

[

26 - Exclusion of repeated studies

14 - Study exclusions unavailable for viewing

8 - Eliminations studies on methodologies

3 - Deletions due to Photo / lllustration
content only

172 - Total results selected in the systematic review on E. itajara by Google Scholar

Figure 1. Flowchart of search processes, extraction and selection of results for systematic review. This search
results refers to the Google Scholar tool, which represents one of the databases used for the study.

Statistical analysis

The frequency distribution of publications per decade was tested for normality using the
Shapiro-Wilk test, which indicated a non-normal distribution for the 1960s (W = 0.6402, p =
0.0082), 1970 (W =0.8432, p = 0.0522) and 1980 (W = 0.846, p = 0.0574). Therefore, the

temporal analysis of the publications was compared using a Kruskal Wallis test. Post hoc
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analysis was performed using a Student-Newman-Keuls test. The free statistical package

BioEstat 5.0 software was used to run analysis.

RESULTS

Data Platforms and Timeline Studies

In Academic Google platform were found 3199 results, but due to excessive repetition of
publications and the presence of studies that were not connected to the topic, 468 of those
results were only considered for evaluation. Meanwhile, the Scopus and Web of Science
platforms, delivered 88 and 71 results, respectively. Therefore, a total of 627 results were
evaluated, among the three platforms studied and with the keyword used. At the end of the
analysis, a total of 184 studies were selected, of which 47 were overlapping between the three
databases. Overlaps became more common from the 2000s. A total of 28 studies were from
the grey literature, were found only on Google's academic platform, and about half of these
studies were distributed from 1960s until the late 1980s.

The number of publications increased with time (KW, p < 0.0000; H = 35.4273) (Figure 2)
with significant differences between decades (SKN post-hoc, see Table 1). The first studies
appeared in the 60's, with 4 publications, representing only 2.17% of the total. A significant
increase in studies emerged after the 1990s with no difference in the number of publications

in the two last decades (Table 1), (Figure 2).
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Figure 2. World scientific production in number of articles per year included in the analysis. The analysis
included studies until March 2019 and was registered since 1960.



Table 1. Comparison of world scientific production on E. itajara between decades from 1960 to March 2019.
Student-Newman-Keuls values on the left, p-values on the right. Significant values (<0.05) with asterisk (*).
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Decade 1960 1970 1980 1990 2000
1970 8,35 0.285 - - -
1980 10,4 0.183 2,05 0.793 -
1990 13,55 0.0828 52 05055 3,15 0.6867

2000 356 <0.0001* 27,25 0.0005* 25,2 0.0013* 22,05 0.0048* -
2010 34,1 <0.0001* 25,75 0.001* 23,7 0.0024* 20,55 0.0085* 1,5 0.8477

Among the studies included in the analysis, the oldest selected article was published in 1960
on Parasitology. Studies directed to the species were published in the 1970s, starting with a
review of American groupers (Smith 1971). This work represented the first study of the
review that included the species. The pioneering study on Ecology was published in 1976,
identifying eating habits of reef fish in the East Indies (Randall 1967). In this study, it was
observed that the goliath grouper, differently from other grouper species, feeds more on

crustaceans than on fish.

Almost twenty years later, management was raised in three studies published in 1994, one of
which was a review of Grouper stocks in the Midwest Atlantic (Sadovy 1994) and the one
year later the first study on conservation biology of the species was published. The study
evaluated the conservation status of E. itajara on the Brazilian coast according to divers and
fishermen’s interviews and reported abundance reduction over the past ten years. The main

cause of this decline was considered to be illegal underwater fishing (Ferreira & Maida 1995).

Locations, ecosystems and types of studies

Most studies were conducted in the Gulf of Mexico (19), Southwest Florida (18), Northeast
(16) and South (11) regions of Brazil and the Caribbean (16). These studies covered 14
countries, mostly in tropical and subtropical regions, with only two studies in temperate
regions. The publications concentrated in the America and did not include the African
continent, where the species also occurs (Figure 3). The countries with the highest
concentration of studies were the United States (60), Brazil (50) and Mexico (11) (Figure 4).
Twenty-seven states were identified among the countries of Brazil, the United States,

Mexico, and Venezuela, and 37% of these states were Brazilian. In Brazil, the studies were
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distributed from the north to the south of the country, representing more than 60% of the
Brazilian coastal states. The five states with the highest number of studies were Florida (48),
Bahia (16), Pernambuco (9), Para (8), and Santa Catarina (7), 4 of which were in Brazil
(Figure 5).
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Figure 3. Location points found in the studies included in the systematic review. We added 113 points from 79
publications, where more than one location could belong to a single study. The sites refer mainly to field studies,
Local Ecological Knowledge and data from fishing. Fonte: Locatelli, 2019.
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Figure 4. Number of studies by country that were found in the studies. The classification takes into account the
territories where the studies took place, as an example the field studies, excluding the countries originating from
the authors or departments.
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Figure 5. Main states with studies on E.itajara composed mainly by states of Brazil, USA and Mexico.
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Most studies were carried out in coastal areas and 41 studies were identified as unspecified
coastal ecosystem (38.3% of the studies). The three main ecosystems with more studies were
reefs (36), estuaries (35) and mangroves (31), with a similar distribution of 33.6, 32.7 and
28.9%, respectively. Reefs/artificial structures (20) were also highlighted as 18.7% of the
ecosystems found. E.itajara was also found in other different structures such as rocky reefs,
limestone outcrops, lagoons, seagrass meadows and also on sandy, muddy bottoms and beach

environments, but in smaller proportions (Figure 6).
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Figure 6. Types of ecosystems studied in the publications selected by the review. Coastal represents a category
where the type of coastal ecosystem was not separately evidenced.

Several study categories were identified (Figure 7). Most of the studies described fieldwork
(71) representing 41.1% of the studies, followed by laboratory experiment with 25.7% of the
studies. Data originated from fishing represented the third group in number of studies (32),
presented in 18.3% of the studies. Within fishing, 53% corresponded to studies that analyzed
landings. Studies based on interviews made up 14.8% of the studies and reviews were 8% of
the studies published. Data from voluntary divers (2.3%) and underwater videos (1.14%)
were rarer and represent innovations of research types potentially useful to expand the
database.
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Figure 7. Types of studies applied in the publications selected by the review.

Research areas and subareas in ecology

Of the 17 areas of knowledge identified, more than half of the publications were focused on
Ecological studies (58.7%), followed by Conservation (28.2%) and Fisheries Biology
(19.6%) (Figure 8). Studies on Management and Reproductive Biology were also widely
addressed, with 12.5 and 11.4%, respectively. Meanwhile, a small number of studies were
published in several areas, these being Parasitology, Physiology, Veterinary Science,
Phylogenetic Systematics and Evolution, Palaeontology, Biological Data and Toxicology,
which represent less than 3% of the studies each. A temporal increase of these areas was also
observed, mainly in ecology and conservation, as it was the case with publications in general

terms. Most of the studies in ecology related to a wide focus area. There are 108 studies in



this area, in 101 of those studies were identified subdivisions in ecology area. In total, 24
categories were identified where three of them stood out in number of studies: Abundance
(28.7%), Distribution (26.7%) and Habitat (24.7%).
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Figure 8. Areas of knowledge on the timeline. The main areas addressed in the studies included in the systematic
review, which covered studies from 1960 to March 2019, were represented. Some studies have more than one
area of knowledge.

In addition, several sub-areas presented significant contributions (Figure 9). The reproductive
aggregations, as an example, were widely studied. Through these studies, spawning
aggregations were reported from north to south of Atlantic Ocean. The spawning
aggregations being found in Southwest Florida (Ault et al. 1998), Gulf of Mexico (Bullock
et al. 1992, Mann 2009), Puerto Rico (Ojeda-Serrano et al. 2007), Yucatan Peninsula and
Gulf of California (located respectively in the Southeast and Northwest of Mexico) (Sala et
al. 2003, Aguilar-Perera et al. 2008, Erisman et al. 2010). In Brazil, aggregation sites were
found in all regions - North (Para and Maranhao), Northeast (Sergipe and Bahia), Southeast
(Séo Paulo) and South (Parana and Santa Catarina) - (Ferreira et al. 2014). More recently, a
new aggregation was found in northern Florida, in colder zones (Malinowski et al. 2019). In
contrast, studies about survival, vulnerabilities, survival, ontogeny, life stages, interactions

between species, and species stock only represented less than 4% of the studies.
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Figure 9. Percentage of studies in each subarea found in Ecology studies.

Population aspects, history of fishing and ecological impacts

In general terms, the goliath grouper was recorded as a species of low abundance in
community ecology studies. Studies point to the species as occasional or little seen under
different times (Odum & Heald 1972, Danek et al. 1985, Ferreira 2005, Ault et al. 2006,
Soares et al. 2013), and with low frequency of occurrence (Monteiro-Neto et al. 2003, Soares
etal. 2013) and low relative abundance (Bozada & Chavez, 1986, Monteiro-Neto et al. 2003).
However, studies on catches represented 17.8% of the studies since the species was included
in lists of commercial fishing species on the 1960s in Puerto Rico (Caillouet et al. 1968). In
the state of Texas, fishing was recorded in fisheries statistics reports in the 1970s and 1980s
(Hamilton 1981, Hamilton 1983; Mceachron & Matlock 1983, Wermund et al. 1989).
Therefore, the species was among the groupers of fishing importance in the Central-Western
Atlantic, drawing attention as one of the largest grouper species in terms of size and requiring
fishing management actions (Sadovy 1994).

In the 90’s analysis of landing data disclosed the end of several fisheries due to
overexploitation, including E. itajara as well as other large species, such as the Nassau
grouper (Epinephelus striatus) (Bohnsack et al. 1994). Since then, studies in several regions
of the world, such as Southwest Florida, the Gulf of California and the Caribbean, have
indicated overfishing and/or collapse of the species fishery (Ault et al. 1998, Sala et al. 2004,
Sala et al. 2007, Ault et al. 2008, Graham et al. 2009, Erisman et al. 2010). In Florida,

reproductive aggregations were drastically reduced to 20% of aggregate potential stocks



between 1979 and 1996 (Ault et al. 1998). In the Gulf of California, fishing in aggregations

of species emerged in the 1970s and collapsed rapidly over a decade (Sala et al. 2004).

In Brazil studies reporting declines also started in the 90’s (Ferreira & Maida 1995). Studies
using local ecological knowledge and fishers’ perception were essential to document
abundance trends, and some studies included photographs of large fisheries that occurred in
the 1990s (Gerhardinger 2006a, Bender et al. 2013, Ferreira et al. 2014).

In the last two decades, the scenarios of overfishing, illegal and accidental fishing on the
Brazilian coast were reported (Gerhardinger 2006b, Felix-Hackardt & Hackradt 2008,
Silvano & Valbo-Jgrgensen 2008, Giglio et al. 2015; Giglio et al. 2016, Zapelini et al. 2017).
Bibliographic and landing data told some of the history of fishing in Brazil, where the main
states in volume of catches per year are from the North and Northeast, located in Para,
Amap4, Bahia, Maranhdo and Sergipe (Giglio et al. 2012). In Pard, the oldest records of
landings are located, starting in 1995. In this state, the highest number of catches and greatest
temporal amplitude were also observed. Despite the 70% decrease in average catches after
the moratorium in 2002, which prohibited fishing in the national territory, the species
continued to be fished at an annual average of 393 tons without a downward trend. In
addition, the reduction may be overestimated by undocumented poaching after the
prohibition period (Giglio et al. 2012).

Indeed, the inclusion of this species in the IUCN list of threatened species in 1996 did not
prevent the species from being targeted. Reports of catches of juveniles and sub-adults
continued in Quintana Roo, Mexico (Garcia et al. 2002). Also in Mexico, in the landings by
artisanal fishers from La Paz Bay, the species represented 5.4% of the catches, totaling 88
tons between 1998 and 2005 and was listed as a species of commercial importance in the
area (Vazquez-Hurtado et al. 2010). In Venezuelan territory, E. itajara was present on fishing
landings despite groupers being a minor component of the reported landings (Mendonza et
al. 2003). In the Colombian Caribbean, goliath grouper is considered one of the most
frequently caught species for commercial purposes (Zuluaga Rodriguez et al. 2017). The only
historical records of the African coast were from fishers who reported that a very low amount
of the species was landed in Mauritania, Senegal, the Gambia, Guinea-Bissau, Guinea and

Sierra Leone over the last ten-year period (Craig et al. 2009).
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Reports showed that in the United States the species shows signs of recovery after the
prohibition of fishing in 1990 (Porch & Eklund 2004, Koenig et al. 2010, Frias-Torres 2013),
while in Brazil, the moratoria was considered insufficient to ensure the recovery of the
populations in the country, for lack of enough enforcement measures (Zapelini et al. 2017).
Species identification problems and divergence of common names possibly contribute to the
capture of the species in Latin American countries as it may confound compliance. This
happens when E. itajara is included in a series of similar taxon species named with the same
popular name ("mero"), where the species is overshadowed within the group (Flores
Palomino et al. 1999). This problem also occurs when more than one popular nomenclature
is directed to the same species (“badejdo” and "mero"), and may be considered different
species by the fishing community (Gerhardinger et al. 2006). It is suggested that the
legislation prohibiting the fishing of E. itajara consider the different local denominations to

avoid conflicts and thus reduce one of the aspects that hinder the recovery of the species.

DISCUSSION

The Google scholar search resulted in an elevated number of discarded studies. However,
this tool recorded the most historically influential studies, with the most expressively cited
studies being found only in this database. Some examples exceeded the range of 300 citations
(Odum et al. 1972, Sadovy 1996, Domeier & Colin 1997, Sadovy & Eklund 1999, Musick
et al. 2000, Saenz-Arroyo et al. 2005). Such studies were about in ecology, reproductive
biology, conservation and biological data, the latter category being a general overview of
information in the different areas of knowledge in biology. In addition, in the first decades
there was little representation of the Scopus and Web of Science tools, while most of the
studies at that time were found mostly in Google scholar from 1960 to 2003 approximately.
Many of these studies, including those considered relevant, are part of the grey literature (e.g.

reports, books and thesis).

Grey literatures provided a high contribution to subsidize knowledge, not only about the
species itself, but also to compose part of its historical context. The reports, for example, that
proved important in rescuing most of the history of North American fisheries, from the late
1960s to the late 1980s (Caillouet et al. 1968, Hall et al. 1978, Hamilton 1981, Hamilton
1983, Wermund et al. 1989). In the same period, half of the studies in Ecology appeared in
grey literature (Randall 1967, Wang & Raney 1971, Smith 1976, Nakamura et al. 1980,
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Danek et al. 1985, Bozada & Chéavez 1986). Therefore, this representativeness was of
extreme importance for the reduction of gaps in knowledge about the species, especially in
the first three decades of bibliographic record.

After this period, the rapid decline in catches and the collapse of the species' fishing called
attention to regulatory decisions taken by the fishing and management councils. Thus, the
1990s marked a series of conservationist measures, starting promptly in 1990 with
Amendment 2 to the Fish Fishing Management Plan in the Gulf of Mexico. The plan it was
part of Gulf of Mexico Fishery Management Council and prohibited the capture of the species
in federal waters in the Gulf (GMFMC 1990). In the same year, the capture of the species
was also prohibited in federal waters by SAFMC (South Atlantic Fishery Management
Council), and the United States became the first nation to prohibit fishing for the species in
its territory. Florida, which previously limited catches by individual size to at least 45.7 cm,
also banned catches in state waters in 1990 (Sadovy & Eklund 1999).

In the Caribbean, fishing was banned in 1993 by the CFMC (Caribbean Fishery Management
Council), as a result of the decline in the abundance of the species in the northern Caribbean,
and also a possible decline in other Caribbean areas (Sadovy & Eklund 1999). It was also in
the 1990s that the species was first listed by the International Union for the Conservation of
Nature (IUNC) as critically endangered in 1996 (Heemstra & Randall 1993, Hudson & Mace
1996). Six years later, Brazil also prohibited the capture of the species in its territory in 2002
(IBAMA 2002), becoming the second country to protect the species from official fishing,
after the United States.

The emergence of those conservation measures coincided with the increase in publications
on the species in the 2000’s, which maintained high on the 2010’s. The areas historically
with the greatest number of studies (Ecology and Conservation) also expanded after the

1990s, reinforcing the focus of science on the status of the species.

Geographical and ecosystem distribution of studies was concentrated on the Western Atlantic
coast. In particular, the world's largest gulf, the Gulf of Mexico, represented an important
area for studies. The area hosted the largest number of publications, including those of origin
in Florida. The Gulf of California in Mexico, and the Gulf of Salamanca, Gulf of Honduras,

Gulf of Morrosquillo, and Uraba Gulf in tropical Caribbean waters were also study areas.



The only study recorded in the center of the Atlantic was a fish survey on Ascension Island,
with new records of some species including E.itajara (Wirtz et al. 2014). For the African
coast only an informal survey was located through the review and it is speculated that the
species is in the process of advanced extinction in Africa (Craig et al. 2009). In Gabon
(Central Africa), oil platforms were investigated in visual censuses and fish biomass on some
of the platforms was higher than that reported for most tropical reef fish (Friedlander et al.
2014), and even better than many conserved Pacific reefs (Sandin et al. 2008). However, due
to the rich biodiversity of these areas, spearfishers often frequent them and it is suggested in
the study that considerable fishing of E.itajara and other species occurs. In addition, biomass
data were not specific to the species. Therefore, the situation in the Eastern Atlantic
corresponding to the west coast of Africa is a mystery and new studies are of paramount
importance to assess the actual status of the species and the health of the coastal ecosystems

in this area.

The two countries with the highest concentration of studies (USA and Brazil) stand out for
being the first to establish moratoriums on fishing for the species and for including extensive
stretches of coastline rich in mangrove ecosystems (Giri et al. 2011, Thomas et al. 2017).
The possible relationship with mangroves can also be observed in terms of the distribution
of these studies in each country. In the United States, studies are almost entirely concentrated
in Florida, while in Brazil, there are studies in a variety of states stretching from the north to
the south of the country.

Indeed, this pattern corresponds to the distribution of the mangrove belt throughout the two
countries, where in the United States the distribution is more restricted to the state of Florida
where the climate is more tropical (Giri et al. 2011, Osland et al. 2013). In contrast, in Brazil
mangroves develop along almost the entire coastline, with the exception of the colder zones
to the south (Magris & Barreto 2010). This relationship with temperature also refers to the
temperature range and precipitation regime where mangrove ecosystems are generally
established (Osland et al. 2017).

Brazil has the second largest area of mangroves in the world, with 13.000 km? (8.5% of total
global proportion) (Spalding et al. 2010). Brazil has also the largest area of continuous
mangroves in the world, located in the north of the country (between Pard and Maranhao

states) with 7.591 km? (Souza-filho 2005). Regionally, 85% of mangrove cover is found on
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four states, being Pard and Amapé in the North and Maranh&o and Bahia in the Northeast
(Diniz et al. 2019). The national mangrove coverage in Maranhdo, Para and Amapé states
reach ~4350 km? (~46%), 2100 km? (~22%) and ~830 km? (~9%), respectively (Diniz et al.
2019). Although these areas represent the third most extensive mangrove cover in the
country, there are relatively few studies in this region that may hold one of the largest
populations of the species due the potential of nursery which is usually provided by rich
mangroves (Koenig et al. 2007). The relatively low studies number may be related to weak
influence of research groups, then are important the engagement and strengthening of
scientific community in these states.

Although the United States is not among the countries with the largest extension of
mangroves, Florida is known for hosting developed mangroves (Sadovy & Eklund 1999,
Cass-Calay & Schmidt 2009). Florida is home to the largest subtropical estuarine ecosystem
in North America, located in the Bay of Florida and covering 2.072 km? (Loftus 2000). The
coastal zone of Southwest Florida is covered by about 60.000 hectares of mangroves (Smith
et al. 1994).

Southwest Florida is also home to the central stage of studies and Ten Thousand Islands is
an important area of occurrence (Bullock & Smith 1991). This area of 14.000 ha (Doyle et
al. 2009) is composed of mangrove vegetation that is not only extensive (Koenig et al. 2007)
but also of high quality (Koenig et al. 2010). Therefore, not only the amount of mangrove is
important, but also the quality of the water, especially to shelter smaller juveniles (Koenig et
al. 2007, Shideler et al. 2015) and to serve as a source for the recovery of populations that

have suffered overfishing in the past (Koenig et al. 2010).

Indeed, the early stages of life of species are found in mangroves and estuaries, highlighting
the importance of these ecosystems (Lara et al. 2009, Shideler et al. 2015). As adults, they
migrate to the reefs (Artero et al. 2015). In fact, reef ecosystems were the second most studied
category, although the category of rocky reefs is outside of this, which were also studied in
7.5% of the reported ecosystems. In addition to these reefs considered natural, reefs and
artificial structures also appear in many studies with E. itajara, from the mid-1990s to recent
years (Colin 1994, Ault et al.1998, Bueno et al. 2016, Giglio et al. 2016, Collins & Motta
2017).



The species attraction to artificial habitats has also been recorded, including shipwrecks
(Smith 1976, Sadovy & Eklund 1999, Porch & Eklund 2004, Mann et al. 2009), oil platforms
(Friedlander et al. 2014, Giglio et al. 2016) and concrete reefs (Hackradt et al. 2011, Collins
et al. 2015, Bueno et al. 2016, Giglio et al. 2016). The studies of population abundance in
artificial habitats in distinct regions such as Gulf of Mexico, Brazil and Africa recorded a
higher frequency of records of E. itajara in artificial reefs compared to natural reefs (Collins
2008, Collins & Barbieri 2010, Hackradt et al. 2011, Giglio 2014, Friedlander et al. 2014).

These observations arose mainly from field studies, which were the most represented
category. Much of this information in the marine environment is collected via visual census
and a very small portion was collected with the help of voluntary divers or with underwater
video research. However, these options are emerging fields and of paramount importance to
expand the research, because they can increase the chance of sighting in areas where the
species is less frequent, thus allowing new findings. Studies including landing data and
fisheries in general have shown that fishing is allowed in several areas and the species is a

sought after resource.

This is in spite of its potential for the bioaccumulation of toxic substances, such as mercury
(Hg). Tissue sampling of the species showed concentrations of mercury above the maximum
allowed (0.5 mg kg™), including in muscle tissue, which represents the part commonly served
as food (Evers et al. 2009, Adams & Sonne 2013). In these studies, attention is also drawn to
the risks imposed on the health of the species itself and its conservation. Similarly,
concentrations of lead have recently been identified that are well above the maximum
permitted limit (PML = 0.3 mg kg-1), an extremely harmful heavy metal to organisms (Rios
et al. 2018). Furthermore, the species has a low mineral content compared to other species
such as Elops saurus, Caranx crysos, Caranx hippos, Megalops atlanticus, Lutjanus
purpureus and Scomberomorus brasiliensis (Zuluaga Rodriguez et al. 2017). Such results
increase concern on species conservation and pose concerns on food safety when dealing

with large, predatory slow growing fish.

Finally, this study showed that conservation actions such as fishing prohibition and
classification of the species as threatened, as well as the conservation of habitats, such as
mangrove ecosystems, have proven to be important agents in encouraging and directing the

production of knowledge about the species. Studies are mostly needed in the east Atlantic
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coast, to investigate the status of species in these areas and thus to suggest management and
conservation strategies. It is expected that this review will contribute to the development of

research and future decisions.
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4 VARIAQ@ES TEMPORAIS NA ABUNDANCIA DO MERO (EPINEPHELUS
ITAJARA, LICHTENSTEIN, 1822) NO LITORAL SUL DE PERNAMBUCO,
NORDESTE DO BRASIL: Pesca e conhecimento ecoldgico local

RESUMO

Estudar espécies ameacgadas é um processo complexo em razdo da baixa disponibilidade,
necessitando de amostragens longas e intensas. O mero (Epinephelus itajara) € uma espécie
ameacada de extin¢do devido a alta vulnerabilidade, primeiramente a pesca e em segundo
pela perda e degradacdo de habitat. Logo, estudos ecoldgicos sobre E. itajara sdo importantes
para indicar o estado dos ecossistemas de sua ocorréncia e promover estratégias de
conservacdo. O presente estudo, teve como foco a ecologia do mero numa area do litoral sul
de Pernambuco e suas transformag6es no tempo e no espaco. O estudo integra conhecimento
ecologico local e anélise de capturas da pesca artesanal estuarina. Para o conhecimento
ecologico local, foram feitas entrevistas semi-estruturadas com pescadores de Rio Formoso
(estuario) e Tamandaré (area marinha), ambas localidades parte do mesmo ecossistema
costeiro-marinho integrado. Foram entrevistados 39 pescadores no ano de 2019 e utilizados
dados de desembarques pesqueiros de uma série de amostragens de pesca de camboa. As
amostragens foram realizadas entre 2000 e 2019, numa sequéncia com intervalos relativos a
fases de diferentes projetos, com um total de 280 despescas de rede de espera. Durante as
entrevistas, foram apontados habitats importantes, como rochas e estruturas de manguezal no
estuario e formacoes recifais na area marinha, além de outras informacdes sobre a ecologia
da especie. No estuario, 66,7% dos entrevistados indicaram que a espécie diminuiu em
abundancia e 60,8% no tamanho, sendo a razdo principal a perda e degradacéo de habitat. No
mar, aumentos na abundancia foram informados por 66.7% dos voluntarios e no tamanho,
40%, com a recuperacao associada a moratéria da captura, que entrou em vigor em 2002.
Através da analise temporal das capturas da pesca de camboa, foram detectadas variacGes na
abundancia de meros, com um aumento inicial pds-moratéria e um declinio recente
significativo, correspondente a ultima década. Esses resultados corroboram com tendéncias
recentes de declinio da espécie indicadas pelos pescadores durante as entrevistas. O presente
trabalho aponta um efeito positivo da moratéria no aumento da abundancia da espécie. No
entanto, esse efeito ndo tem se sustentado na regido estuarina estudada durante a Ultima
década, devido possivelmente a impactos como da agricultura, somados ao grande

desenvolvimento turistico e imobilidrio da regido, com consequente degradacdo de um
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importante bergario de uma espécie ameacada. A pesca ilegal também persiste como uma
ameaca, indicando que medidas de fiscalizacdo e de mitigacdo da degradacdo de habitat sdo

essenciais para assegurar a sobrevivéncia das fases juvenis e recuperagdo da espécie.

Palavras-chave: Conservacao. Estuario. Espécie ameacada. Manguezal. Recifes. Peixe.
Epinephelus itajara.

ABSTRACT

Studying endangered species is a complex process due to the low availability, requiring long
and intense sampling. Goliath grouper (Epinephelus itajara) is an endangered species due to
high vulnerability, first to fishing and second to habitat loss and degradation. Therefore,
ecological studies on E. itajara are important to indicate the state of its ecosystems and
promote conservation strategies. The present study focused on the ecology of the mere in an
area of the southern coast of Pernambuco and its transformations in time and space. The study
integrates local ecological knowledge and catch analysis of the artisanal estuarine fishery.
For the local ecological knowledge, semi-structured interviews were made with fishermen
from Rio Formoso (estuary) and Tamandaré (marine area), both localities part of the same
integrated coastal-marine ecosystem. A total of 39 fishermen were interviewed in 2019 and
data from landings from a series of camboa fishing samples was used. Samplings were carried
out between 2000 and 2019 in a sequence with intervals for different project phases, with a
total of 280 waiting nets. During the interviews, important habitats such as rocks and
mangrove structures in the estuary and reef formations in the marine area were pointed out,
as well as other information on the ecology of the species. In the estuary, 66.7% of the
interviewees indicated that the species decreased in abundance and 60.8% in size, the main
reason being habitat loss and degradation. In the sea, increases in abundance were reported
by 66.7% of volunteers and in size, 40%, with recovery associated with the moratorium on
capture, which came into effect in 2002. Through the temporal analysis of the catches of the
camboa fishery, variations in the abundance of mere fish were detected, with an initial post-
moratorium increase and a significant recent decline, corresponding to the last decade. These
results corroborate recent trends in decline of the species indicated by fishermen during the
interviews. The present work points to a positive effect of the moratorium on the increase in
the abundance of the species. However, this effect has not been sustained in the estuarine
region studied during the last decade, possibly due to impacts such as agriculture, added to

the great tourism and real estate development in the region, with consequent degradation of



an important nursery of a threatened species. Illegal fishing also persists as a threat, indicating
that enforcement and habitat degradation mitigation measures are essential to ensure the

survival of juvenile phases and species recovery.

Keywords: Conservation. Estuary. Threatened species. Mangrove. Reefs. Fish. Epinephelus
itajara.

INTRODUCAO

A sobrepesca é um problema de escala global nos oceanos (PAULY et al., 2002). Em termos
gerais, a pesca é voltada para grandes peixes e ocasiona alto risco de extingdo para essas
espécies (JENNINGS et al., 2002, RIPPLE ET AL., 2017). Comunidades de peixes de grande
porte tém sofrido um rapido declinio global em termos de biomassa (CHRISTENSEN et al.
2014). Somente na costa do Golfo da California, a pesca passou de espécies grandes e ciclo
de vida longo e altos niveis troficos para espécies de vida curta e de niveis tréficos mais
baixos apos 30 anos de pesca intensiva (SALA et al., 2004). Os registros da pesca apontam
que as espécies de peixes de grande porte sdo muito mais vulneraveis a pesca do que os peixes
menores (FENNER et al., 2014).

A perda de habitat é considerada a segunda maior ameaca as especies marinhas vulneraveis
listadas pela IUCN, ficando atras apenas da sobreexplotacdo (KAPPEL, 2005). Cerca de 63%
das espécies ameacadas de teledsteos foram afetadas pela perda de habitat e 50% por poluicao
(KAPPEL, 2005). A perda de espécies ameaca 0 funcionamento ecossistémico e servicos
prestados por estas, uma vez que que muitas vezes sdo predadores de topo, engenheiros de
ecossistema ou responsaveis pela ciclagem de nutrientes (KAPPEL, 2005).

Ecossistemas estuarinos com sua vegetacdo associada, proveem uma série de beneficios ao
homem, incluindo o controle da erosdo e manutencdo da qualidade da agua por meio da
vegetacdo e o suporte dos recursos pesqueiros (BARBIER et al., 2011). A conservacdo dessas
areas foi considerada importante para a gestdo pesqueira a partir da forte relacdo encontrada
entre a degradacdo do habitat e o declinio da pesca (LANGTON et al., 1996). Além disso, 0s
habitats estuarinos desempenham um papel essencial de bercario, habitat reprodutivo e de
protecdo para diversas espécies de peixes (THORROLD et al., 1998) e muitas delas estdo

ameacadas de extingéo.
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Garoupas consideradas suscetiveis a pesca devido a sua historia de vida, que inclui alta
longevidade, maturagdo sexual tardia e formagéo de agregacdes reprodutivas atrelada a seu
alto valor comercial (SADOVY de MITCHESON et al., 2012). Por meio da utilizacdo dos
critérios de ameaca da Lista Vermelha de Unido Internacional para Conservacéo da Natureza
(IUCN) foi identificado que 12% das espécies de garoupa correm risco de extingdo, e mais
13% foram identificadas como préximas ao status de ameagada (SADOVY de MITCHESON
et al., 2012). Atualmente, 26 espécies de garoupas se encontram ameacadas globalmente,
sendo a maioria neriticas (24 espécies), vivendo proximas a areas costeiras (IUCN, 2018).
Dentro desse grupo, 7 espécies ameacadas habitam ecossistemas estuarinos e de manguezal
(Mycteroperca olfax, Mycteroperca interstitialis, Mycteroperca jordani, Mycteroperca
microlepis Hypoplectrus maya, Epinephelus fuscoguttatus e Epinephelus itajara) (IUCN,
2018).

Estudar espécies ameagadas € um processo complexo devido a sua raridade, o que torna
dificil o encontro com individuos na natureza. A baixa disponibilidade provoca dificuldades
para obter informacdes, tais como: aspectos bioldgicos, ecologicos e de avaliacdo de
vulnerabilidade a extincdo (CASTELLANOS-GALINDO et al., 2011; SILVANO &
BEGOSSI, 2012). Logo, os estudos requerem um esforco intenso de amostragem,
distribuidos em longos periodos. Existem casos onde a presenca da espécie é extremamente
rara, com a possibilidade de ndo mais existir, ocasionando uma perda irreparavel de
informacdo (DOMNING et al., 2007; ROBERTS, 2007; CASTELLANOS-GALINDO et al.,
2011). Muitas vezes, o conhecimento ecoldgico local representa a Unica fonte de dados
bioldgicos disponivel para mobilizar acdes de manejo em determinadas areas (FERREIRA
& MAIDA, 1995; SILVANO & BEGOSSI, 2012). Além disso, estudos de campo podem
revelar uma imagem dos processos que ocorrem por um periodo limitado de tempo e deixar
de fora toda uma trajetoria da historia de vida dessas espécies que relatos passados podem
resgatar (ROBERTS, 2007).

Por sua vez, o conhecimento tradicional representa o conjunto de saberes e praticas a respeito
do mundo natural e sobrenatural, transmitidos de forma oral entre geracdes ao longo dos anos
(DIEGUES, 1999). A etnoconservacdo € uma area do conhecimento que tém o potencial de
contribuir para a protecdo dos recursos naturais através do conhecimento tradicional. Pois,
apesar da realizagcdo de estudos, estes ecossistemas ainda guardam muitas lacunas para

ciéncia ocidental moderna, mas sdo conhecidos mais amplamente pelas popula¢des humanas



que sobrevivem por meio da interagdo cotidiana desenvolvida nesses locais (PEREIRA &
DIEGUES, 2010). Por meio dos estudos de campo na etnoconservacédo séo levantados dados
relevantes para a ciéncia e, consequentemente, para a protecdo de areas naturais comumente
importantes para as comunidades locais e para a biodiversidade (PEREIRA & DIEGUES,
2010). De fato, a acdo de conservacdo mais recomendada para manter a biodiversidade
marinha se resume na conservacao do habitat e da diversidade da paisagem (GRAY, 1997).

O mero é uma espécie da Familia Epinephelidae de grande porte. Podendo chegar a 2 metros
de comprimento e ultrapassar 400 kg, representa uma das duas maiores espécies de garoupa
do género Epinephelus (HEEMSTRA, 1991). Ocorre majoritariamente em mares tropicais e
subtropicais costeiros do oceano Atlantico (SMITH, 1971) e em pontos do Pacifico no Golfo
da Califérnia (SALA et al., 2003; ERISMAN et al., 2010) e na Colémbia (GOMEZ et al.,
1999). A espécie possui alta vulnerabilidade a atividades antropogénicas (HOSTIM-SILVA
et al., 2018) e uma baixa resiliéncia populacional em casos de declinio (BULLOCK et al.,
1992). Suscetivel a pesca predatoria, teve a pesca como principal responsavel pelo colapso
de suas populacdes (SADOVY & EKLUND, 1999).

Essas caracteristicas levaram a classificagdo da espécie como “criticamente ameagada” pela
lista vermelha da IUCN (HEEMSTRA & RANDALL, 1993; HUDSON & MACE, 1996).
Com o aumento suas populacdes nos EUA devido a moratoria de 1990, a espécie foi
reclassificada como vulneravel (IUCN, 2018). Porém, nos demais paises de ocorréncia como
Cuba, México e Brasil, a pesca furtiva persiste e o status de suas populagdes é desconhecido,
com baixas expectativas de recuperacdo (IUCN Red List, 2018). No Brasil, por exemplo, a
espécie corre o0 risco de desaparecer (HOSTIM-SILVA et al., 2018) e é protegida por
portarias desde 2002 (IBAMA, 2002; HOSTIM-SILVA et al., 2005; IBAMA, 2015). Séo
recomendados para fins de monitoramento, estudos de parametros populacionais e de
biologia reprodutiva para avaliacdo do status populacional nessas areas (PUSACK &
GRAHAM, 2009).

Ao longo dos primeiros estagios de vida, 0 mero esta intimamente associado a ambientes
estuarinos e manguezais (SADOVY & EKLUND, 1999; FRIAS-TORRES, 2006; KOENIG
et al., 2007; LARA et al., 2009). Além dos ecossistemas estuarinos serem areas bercario
essenciais para meros em estagio juvenil, estes ambientes sdo fortes limitadores da sua

distribuicdo (KOENIG et al., 2007), o que torna a espécie altamente vulnerdvel em caso de
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perda de habitat (SADOVY & EKLUND, 1999) e reducédo da qualidade da &gua (HOSTIM-
SILVA et al., 2018).

Dentro desse contexto, fatores que influenciam a sobrevivéncia da espécie no ambiente
estuarino, como disponibilidade e qualidade de habitats e a confirmagdo de seu papel de
bercario (BECK, 1995) vem sendo cada vez mais estudados em diversas partes do mundo. O
estudrio do rio Formoso fornece uma oportunidade interessante para compreender aspectos
da dindmica populacional do mero e sua conexdo com o0 ambiente estuarino-costeiro e
impactos associados, pois apresenta forte conectividade com ambientes adjacentes, como
recifes de coral e pradarias de fanerégamas (FERREIRA; MESSIAS; MAIDA, 2006).

Além disso, esse estuario se encontra sob forte pressao humana, a0 mesmo tempo que €
inserido em uma unidade de conservagdo, a APA de Guadalupe (DE PAIVA; CHAVES;
ARAUJO, 2008). Devido aos crescentes impactos costeiros na regido, encontram-se em
discussdo uma proposta de zoneamento do uso nautico (ZATAN) (CPRH, 2019) e a criacdo
de uma RESEX marinha, a RESEX do Rio Formoso (RIBEIRO & CALLOU, 2015). Sendo
assim, o objetivo deste estudo é avaliar a ecologia de E. itajara, como exemplo a
identificacdo de habitats adequados, e fazer inferéncias sobre o status populacional da espécie
no litoral sul de Pernambuco - Brasil, com énfase num complexo estuarino. O estudo agrupou
dois métodos, o primeiro com base no conhecimento ecoldgico local e o segundo sob analise

temporal da pesca artesanal e visa contribuir para a conservacéo do mero.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A érea de estudo compreende principalmente dois ecossistemas costeiros no Nordeste do
Brasil: Uma area marinho-costeira e um sistema estuarino, ambos inseridos em unidades de
conservacdo. O trecho marinho é mais utilizado pelas comunidades de pescadores locais de
Tamandaré e situa-se dentro dos limites da Area de Protecdo Ambiental Federal APA Costa
dos Corais (DE PAIVA; CHAVES; ARAUJO, 2008), da Area de protecdo Ambiental
Estadual de Guadalupe e inclui ainda o parque Municipal marinho de Tamandaré. A porc¢ao
estuarina abrange a APA de Guadalupe, com uma area de aproximadamente 44.799 ha, que

inclui um trecho de area continental (32.135 ha) e outro trecho que abrange trés milhas



néuticas de Oceano Atlantico (12.664 ha). A APA de Guadalupe compreende 0s municipios
de SiriG...nhaém, Tamandaré, Barreiros e Rio Formoso, localizados no litoral sul do estado

de Pernambuco, Brasil.

A anélise da pesca artesanal foi concentrada no complexo estuarino de rio formoso,
localizado entre as coordenadas geograficas 8° 35’ 00’ Sul e 35° 95 00’ Oeste (Figura 1).
O clima da regido, tipico do litoral sul de Pernambuco, é o tropical chuvoso (quente e Umido)
do tipo As’, segundo a escala de Koppen (MOURA, 1991). A precipitagdo anual atinge a
faixa de 2000 mm devido as chuvas de moncdo (LIMA, 2001). A regido possui
principalmente duas estacbes dominantes, sendo uma estacdo chuvosa, que compreende 0
periodo de abril até agosto e uma estacgdo seca, que estende de setembro até marco, onde mais
de 95% da precipitacio ndo ultrapassa 400 mm (ARAUJO, 2003).

O complexo estuarino é banhado principalmente pelo rio Formoso, que se estende por um
canal de 12 km de expanséo perpendicular a linha de costa (Figura 1). Outros exemplos de
rios mais calibrosos gue integram o complexo sdo o Rio dos Passos e o Ariquinda (CPRH,
1998). A vegetacdo de margem é composta majoritariamente por Rhizophora mangle
(mangue-vermelho) (Rhizophoraceae) e na margem direita do estuario, devido a menor
profundidade, é favorecido o estabelecimento de extensos prados de Halodule wrightii
(Cymodoceaceae). Sdo atividades tipicas da regido a agricultura, o turismo e a pesca artesanal
(SANTOS, 2002). Apesar da moratdria, a pesca permanece sendo um impacto importante na
captura de meros, em particular os juvenis (MMA, 2007, p. 10). Além disso, a degradacao
do habitat por desmatamento crénico, assoreamento e polui¢do sdo impactos importantes na
area (SANTOS, 2002). Portanto, é importante a avaliacdo desses efeitos na biodiversidade

estuarina e praticas de manejo adequado.
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Figura 1. Mapa da area de estudo, composta pela regido do complexo estuarino Rio Formoso (Rio dos Passos,
Ariquinda e Formoso), situada no litoral sul do estado de Pernambuco, Brasil. Fonte: Brasil, 2020.

Conhecimento ecologico local

O estudo etnobioldgico foi realizado nas comunidades locais de pescadores dos municipios
de Rio Formoso e Tamandaré. O estudo foi feito através de entrevistas sediadas nas
residéncias dos voluntarios e nas colénias de ambos 0s municipios (Z - 05 de Tamandaré e Z
- 07 de Rio Formoso). O método bola-de-neve (um tipo de amostragem em rede) foi aplicado
para indicacdo de informantes com maior conhecimento sobre a espécie na regido. Esse
método consistiu na selecdo do publico alvo por meio da identificacdo de membros da
populacdo que conheciam sobre a espécie. Os membros sdo solicitados a identificar outros
dentro de seu circulo social e assim por diante. Desse modo, um quadro geral do assunto €
obtido a partir do que foi amostrado (HANDCOCK & GILE, 2011).

Como critérios de inclusdo de informantes, foram considerados: (1) conhecimento

aprofundado sobre o objeto de estudo; (2) experiéncia pratica com pescarias que o envolvem;
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(3) abertura e condi¢des & comunicagdo com o pesquisador e (4) disposi¢do para contribuir
com estudo. A experiéncia dos informantes foi determinada sobre critério da percep¢édo das
préprias comunidades e ndo houve selecdo com base na idade pela pesquisa. N&o foi
considerada a inclusdo de participantes que: (1) ndo executam suas atividades de pesca na
area de estudo em foco; (2) ndo fazem parte da comunidade local; (3) fazem uso de artes de
pesca que ndo capture o animal de estudo. Grande parte do recrutamento dos voluntérios de
Rio Formoso foi feito durante reunides na col6nia de pescadores, onde pdde ser encontrado

um grande nimero de possiveis participantes devido ao maior envolvimento da comunidade.

Cada informante foi entrevistado por meio de uma entrevista semiestruturada. Assim, a
conversa foi conduzida livremente, contudo, sendo preenchidos alguns tépicos especificos
pré-determinados conforme o roteiro de entrevista. Assim, foi dada uma oportunidade maior
a exploracdo mais detalhada do conhecimento do participante enquanto o roteiro conduz,
como guia, uma sequéncia padronizada de temas e controla possiveis fugas de contetdo.
Além disso, as entrevistas semiestruturadas permitem uma abertura para explorar
informacdes inesperadas e pertinentes no momento da entrevista, que ndo foram pensadas
previamente, aumentando assim o leque de conhecimento (FERREIRA et al., 2014). Os
dados foram analisados segundo frequéncia de respostas em porcentagem e por nimero de

citacbes, mas também foram consideradas respostas individuais.

Registros de pesca de camboa e analise temporal

Foram utilizados dados pretéritos de pesca de camboa, coletados no ambito do Projeto
Recifes Costeiros (BID/FMM/UFPE/IBAMA) pré-moratéria de 2002, e posteriormente pelo
Projeto Meros do Brasil: Estratégia para a conservacédo de ambientes costeiros e marinhos do
Brasil (Petrobras Ambiental), com execuc¢éo em trés periodos (2007-2009 /2012-2013/2018-
2019). O ultimo periodo corresponde ao presente estudo e também as amostragens
complementares sob atuacdo do Projeto Pesca para sempre - RARE. No contexto do presente
trabalho, foram utilizados os dados referentes a pesca de camboa, que, quando reunidos,
permitem avaliar e comparar temporalmente as capturas dentro de uma mesma arte de pesca.
Durante as amostragens, os rios eram percorridos e quando uma camboa era identificada, era
realizado o acompanhamento da despesca. Como a camboa é uma rede de elaborada
montagem, operacdo e despescagem, que pode demorar mais de um dia, muitas vezes ao

verificar que a mesma estava em processo de instalagdo, um retorno era realizado ao local no
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dia seguinte. Devido a distancia e diferentes condicGes entre os periodos, o balango amostral,

no entanto ndo reflete necessariamente o esforgco observado em cada afluente.

A pesca de camboa representa uma das principais formas artesanais de pescaria do nordeste,
e é praticada em estuarios e manguezais. A estrutura consiste em um conjunto de redes de
espera de malha pequena, que cobrem total ou parcialmente as margens de um rio,
configurando extensas capturas de baixa seletividade (CEPENE, 1999). A estrutura é
montada durante a maré baixa e permanece até a proxima baixa da maré. Dessa forma, 0s
peixes que adentram o manguezal durante a maré cheia séo cercados e se aglomeram numa
espécie de curral, quando sdo finalmente capturados na préxima maré seca (Obs. Pessoal).
Essa pescaria pode ocasionar na captura incidental de meros em estagio juvenil. Inclusive, ja
foram registradas capturas de exemplares de até 28 cm de comprimento nestas armadilhas
(MMA, 2007, p. 10).

De cada individuo capturado acidentalmente pela arte de pesca, foram registrados: data, peso
(9), comprimento total (CT) e padréo (CP) (cm) e local de captura demarcado com GPS. Os
exemplares também foram fotografados para posterior foto-identificacdo (foto-iD). Para
avaliar a abundancia da populacdo dentro do complexo estuarino foi utilizada a captura por
unidade de esforgo (CPUE). A CPUE representa o numero ou peso dos individuos que foram
retirados por alguma arte de pesca e por uma determinada unidade de esfor¢co. A unidade de
esforco, por sua vez, pode ser o tempo de atuacao do apetrecho de pesca, o0 tamanho da rede
ou a captura pelas unidades do apetrecho. Nesse caso, a unidade de esforco foi representada
pelo tamanho da rede e determinou-se em captura em g a cada 100 m de rede e por despesque

de camboas.

Andlise de dados

Resultados do conhecimento ecoldgico local como sazonalidade e ocorréncia em fases
lunares especificas foram comparados com as capturas de mero no estuario através do teste
X2, A avaliacdo temporal das capturas em rede de espera (camboa) para 0 nimero de
individuos por camboa, biomassa por camboa ou CPUE expressa em g/100 m de rede foi
avaliada segundo o teste Mann-Kendall, objetivando a identificacdo de tendéncias temporais
significativas entre os periodos de pesca amostrados. As analises foram segregadas em trés
periodos: (a) 2000-2009; (b) 2012-2019 e; (c) 2000-2019, correspondendo, respectivamente,
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a primeira década subsequente a portaria, a década seguinte e ao periodo todo. Também foi
feita uma regressao linear com o objetivo de testar a relacdo entre esforgo de pesca dos
desembarques de camboas (variavel explicativa) e as capturas de meros nas camboas
(variavel resposta). Testes X? foram efetuados no programa Office Excel validado e as
andlises de Mann-kendall foram feitas no software R.

RESULTADOS
Conhecimento ecolégico local
Perfil dos informantes

Foram entrevistados 39 pescadores. Os informantes foram divididos conforme os
ecossistemas de atuacao, onde 23 pescadores praticam a pesca no estuario, 15no mare 1 em
ambos os ecossistemas. No estuario, por sua vez, as principais artes de pesca utilizadas pelos
entrevistados foram camboa, caceia e tarrafa. Enquanto isso, os pescadores marinhos foram
representados principalmente por mergulhadores, que utilizavam sobretudo o arbalete como
equipamento para pesca. A idade dos pescadores de estuario variou entre 31 e 87 anos, com
(média £ desvio padrdo) 58 £ 13.38 anos e 50 e 60 anos se destacaram entre as faixas etarias
encontradas. A experiéncia na pesca se deu entre 17 e 75 anos de atividade, com uma média
de 42 + 16 anos. No mar, a idade dos pescadores variou entre 25 e 83 anos, com 41 + 13.8
anos. A maioria dos entrevistados tinham faixas etarias de 30 e 40 anos, com alcance de 33%
em cada caso. A experiéncia na pesca oscilou de 15 a 73 anos de atividade, com média de
28.2 + 14.68 anos.

Habitat

Foram citados 53 locais de ocorréncia do mero no complexo estuarino. Esses locais
continham principalmente estruturas de pedra, locas e galhos/troncos de mangue afundados,
que eram chamados de “gaiteiros”. Foi também apontada a preferéncia por areas manguezal,
pocos e locais profundos no geral (Figura 2; Tabela 1). Fundos lamosos, raizes de manguezal,
cabeceiras de rios, pesqueiros, naufragios e recifes em cabecos foram locais também
indicados (os trés ultimos como habitats marinhos), apesar de terem sido citados com menos
frequéncia pelos informantes. Segundo os informantes, 0 mero compartilha seu habitat com

algumas espécies abrigadas também em ambientes com rochas no estuario. Foram citados o



aniquim (uma espécie de peixe-pedra, Thalassophryne nattereri), algumas espécies de
lutjanideos (Lutjanus cyanopterus, Lutjanus alexandrei) e em especial a moréia-verde
(Gymnothorax funebris), que foi a espécie mais mencionada pelos entrevistados. Por fim,
nos estagios iniciais de vida, foi apontado que a espécie se abriga dentro do manguezal ou
em margens de mangue com presenca de galhos, porém, situados em &guas rasas (Figura 2;
Tabela 2).

Juvenil se alimentando na maré cheia

Manguezal

Margem

v

Margem com
barreira de rochas

Rochas

Rocha com loca

| | # (fenda) ‘ | | Galhos de
Complexo v Y v vV mangue caidos
estuarino Locais profundos Locais profundos
T T T T T T Fenda no solo
Pesca de Camboa
\,\‘:\\," \ ’ ‘
Praia . . Fne
Juvenis em estagios iniciais de
Captura acidental de juvenis vida abrigados no manguezal

Figura 2. Tipos de ecossistemas, habitats de E. itajara, e eventos encontrados no estuario do Rio Formoso,
Pernambuco, Brasil.

No mar foram indicados 39 pontos de ocorréncia. Nesses locais, foi apontada a presenca de
estruturas recifais, naufragios, locais profundos fundos lamosos e formacbes em locas
(Tabela 2). Nos recifes, foi informado que o mero habita cabecos, lajes, lajeiros, tacis e lastros
como tipos de estruturas recifais. Dentre essas estruturas, os cabecos foram a principal
representante das areas citadas, ocorrendo em 93% das entrevistas. Assim como no estuario,
no mar a espécie é vista compartilhando o ambiente recifal com outras espécies como o

bodido-bico-verde (Scarus trispinosus) e algumas espécies de pequenos peixes.
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Quadro 1. Descri¢des dos pescadores das estruturas recifais encontradas no litoral sul de Pernambuco, Brasil.

Habitats recifais identificados por pescadores locais

Estruturas recifais Descricao

Cabeco Recife geralmente arredondado, formando locas e rodeado
por sedimento. Também pode ser comprido, mas representa
um recife mais isolado. Quanto mais altos (3-4 m de altura),
mais abrigo fornece para o0 mero se esconder.

Laje Nomeados também de “carapitangas”. Sdo recifes maiores,
mais lisos, semelhantes a uma laje de residéncia.
Submersos em profundidades de 18 a 30m e localizados
entre 7 e 9 km da costa. Contém poucas locas em cima,
tendo apenas no final (limite inferior) e formam pocos de
2m de profundidade. Os meros se alojam no final, onde ha
locas maiores.

Lajeiro Laje pequena, de superficie mais irregular. E semelhante ao
cabeco, porém, com maior extensdo. Encontrado
horizontalmente apds os tacis. Tem pocos com 3m de
profundidades. Recifes mais rasos e altos.

Taci Final dos recifes. Onde se inicia 0 sedimento no qual ocorre
pesca de camaréo.

Lastro Recifes no geral, também chamado de “lastro de pedra”. E
uma formacéo recifal com muita irregularidade, pocos e
locas.

Alimentacdo e comportamento alimentar

Com base nos itens alimentares citados pela comunidade local, o mero apresentou em ambos
0s ecossistemas preferéncia por itens dos grupos de crustaceos, seguido de peixes, em
proporcao semelhante e moluscos em terceiro (Ver tabela 2). O habito generalista, por sua
vez, foi informado dez vezes a mais no ecossistema estuarino. Também foi apontada
diretamente a preferéncia por crustaceos, porém, o consumo de itens é desigual nos habitats
marinho e estuarino (Figura 3). No estuario, os grupos de crustaceos mais presentes na dieta
do mero sdo principalmente o siri, seguido do aratd, caranguejo e camarao.

Enquanto isso, no mar a lagosta e o lagostinho sdo apontados com mais frequéncia e, em
alguns casos, tidos como os alimentos de maior preferéncia da espécie. Em seguida,

caranguejos sdo o segundo grupo mais consumido no mar e em menores proporcgoes estdo o0s
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siris e aratus. A dieta de moluscos também foi diferenciada entre os ecossistemas estudados.
Enquanto no mar o mero se alimenta de polvos e lulas, no estuério se alimenta de ostras e

sururus.
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Figura 3. Frequéncia de citagdes dos grupos de crustaceos incluidos na dieta de E. itajara no estuario e no
mar.

Uma série de comportamentos alimentares foi apresentada pelos informantes (Tabela 2). Em
primeiro caso, o habito de adentrar o manguezal para se alimentar foi registrado, ocorrendo
com maior probabilidade em periodos de mareé cheia (Figura 2). O mero é caracterizado por
alimentar-se em forma de emboscada e por succ¢do. Pode ocorrer de a espécie nao engolir o
alimento por completo e, segundo informacGes de maior experiéncia, esse peixe possui uma
garganta pequena com relacéo a boca. O alimento entdo é engolido em partes quando a presa

é muito grande em relacdo a seu tamanho.

Além disso, 0 mero é muito atraido por iscas vivas e, por sinal, sdo descritos casos em que
sdo tomados peixes fisgados de linha ou capturados pelos pescadores de mergulho. No
estuario é indicado que a espécie caca durante a noite, enquanto no mar, alguns informantes
também informam a procura de alimento durante o dia. Por fim, a producdo de sons foi

observada como uma estratégia para capturar presas.
Producao de sons

A producdo de sons é mais vista por parte da comunidade local em momentos de defesa.

Quando o mero se sente ameacado em ocasifes de aproximacdo inesperada dos
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mergulhadores, é percebido por eles um forte e ameacador ruido que pode ser ouvido ha
longas distancias. O barulho é descrito como uma batida estrondosa chamada de “tum”. Os
meros também foram observados produzindo esses sons para atordoar presas através do
barulho e vibragdo na &gua, chegando a paralisar os alvos. O mecanismo de geracao do som
se da& sequencialmente pela répida captacdo de agua pela boca, fechamento abrupto da

mandibula e propagacdo pelos opérculos do animal.

Reproducdo e agrupamento

Pouco foi informado a respeito da reproducdo da espécie na regido e muitos
informantes ndo tiveram respostas (Tabela 2). A maioria das citacbes sobre reproducao
informou que a desova ocorre no estuario (58%). A desova, segundo alguns informantes,
ocorre em periodos de lua cheia, ou na maré de sizigia, a qual também inclui a lua nova.
Muitos dos informantes do estuario ndo chegaram a ver um mero ovado (54%) e apenas 3 do
total de entrevistados informou que capturou ou viu um mero ovado.

Segundo as informacdes obtidas, ndo foram percebidos grandes grupos de individuos adultos.
O agrupamento mais comum visualizado pelos pescadores marinhos é em forma de casal. Ja
no estuario sdo mais encontrados meros solitarios e é informado também que os juvenis
costumam ficar agrupados. Ademais, houve percep¢do de mudanga de sexo por dois
voluntérios, onde foi citado que os individuos jovens mudam o sexo durante a maturacéo
segundo um informante do estuario, e depois de adultos, de acordo com a necessidade no

local de individuos machos ou fémeas segundo um entrevistado do mar.

Resisténcia

Casualmente, foi mencionado por alguns voluntarios a capacidade do mero de resistir as
investidas de capturas e as condi¢cdes desfavoraveis no ambiente (Tabela 2). Enquanto de um
lado, a espécie é facil de ser capturada por ser considerada ddcil em toda a comunidade local,
o mero ¢ rotulado como um peixe “valente”. Devido a sua grande forga, torna-se dificil de
ser capturado, exigindo do pescador certa experiéncia para saber como captura-lo. Ao ser
fisgado, € mencionado que a espécie pode arrastar 0 que estiver no seu caminho e também

sdo documentadas muitas perdas de equipamentos de pesca.



E importante saber qual equipamento e onde atingir o animal, pois, se acertado na lateral do
corpo, o animal consegue escapar pela forca mesmo que morra posteriormente devido aos
ferimentos. Também é alertado que se ferido lateralmente, a qualidade de sua carne € perdida
ao atingir o estbmago, onde podem ser encontrados alimentos em estagio de decomposi¢édo
0s quais contaminam os tecidos adjacentes. Logo, o ponto mais indicado é a cabeca,
entretanto, depois de atingido o mero ainda pode voltar a consciéncia e foi relatado que
mesmo quando aberto, ainda permanecia com o coracdo a bater. Por sinal, no estuario é
comumente conhecido que o mero demora a morrer, sobrevivendo um longo periodo fora

d’agua e a ambientes de baixa qualidade da agua.

Abundancia, tamanho e alteracbes no tempo e espaco

O mero € descrito pela maioria dos entrevistados como um peixe pouco abundante (Tabela
2). No estuario, devido a baixa abundancia da espécie, a pesca dirigida foi considerada
insuficiente para a sobrevivéncia do pescador segundo os informantes, que a apontaram como
uma espécie ndo comercial. Mesmo assim, trata-se de uma espécie valorizada pelo porte e
carne, e a pesca ilegal da espécie na regido ainda ocorre, tendo sido mencionada pelos

habitantes locais, em especial, pelos pescadores do estuario.

Uma das questdes desenvolvidas no estudo foi a respeito das possiveis modificacdes na
abundancia e no tamanho dos meros ao longo do tempo. Com isso, no estuario 66.7% dos
entrevistados indicaram que a espécie diminuiu em abundancia e 60.8% em tamanho. Menos
de 5% disse que houve aumento na quantidade e 17% ndo percebeu nenhuma alteracdo
(Figura 4). Foram encontradas uma série de razbes para as diminui¢cGes. As principais
apontadas, segundo nimero de citagdes, sdo poluicdo (19), assoreamento (14), pesca (9),
presenca de lanchas (7), retirada de tocos de manguezal (6) e desmatamento (5). O
assoreamento foi também considerado como consequéncia do trafego das lanchas nos canais.
Foram citados como impactos de poluicdo despejos de esgoto (da companhia de saneamento
COMPESA), descargas de viveiros de camardo e lixiviacdo de residuos de usinas de cana-
de-acucar. J& a questdo do aumento foi justificada com medidas de fiscalizacdo e

conscientizacao.

Em contrapartida, no mar foi detectado um aumento na abundéncia de meros por 66.7% dos

voluntarios e de 40% no tamanho. 13% informaram que ndo houveram mudancas. Parte dos
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entrevistados divulgou reducdo na abundancia e no tamanho de meros no mar, com 26%.7 e
13%, respectivamente (Figura 4). Todos os informantes que apontaram aumento afirmaram
que a melhoria da populacdo de meros nessas areas se deu apds a proibicdo da pesca. Ja o
indicativo de diminuicéo foi em razéo da pesca e acredita-se que essa reducao tenha ocorrido
antes do intervalo de proibigé&o.

Mesmo assim, 0 aumento no nimero de pescadores/mergulhadores é conhecido por um terco
dos informantes por provocar reducdo na abundancia ou afastamento da espécie para zonas
mais profundas. Essa interacdo de fuga pode provocar a movimentacdo da espécie de um
ponto de ocorréncia para outro, assim como mudancas na oferta de alimento podem atrair a
espécie para outras areas, causando também alteracdes das areas frequentadas. Essa mudanca

nos padrdes de movimento devido a alimentagéo foi informada por 46.6% dos entrevistados.

Com relacdo ao habitat, um ter¢o dos pescadores de atuacdo marinha informou sobre a
ocorréncia de uma “mudancga temporal”. Os informantes apontaram que o tempo esta
mudando, sendo observados por determinacdo de estacGes mais imprevista e aguas mais
turvas. Uma das observacdes de um entrevistado foi sobre haver mudancgas nas areas
frequentadas pelo mero devido a diferencas no clima e tambem foi informado que o mero

muda de cabeco durante o inverno.

Estudrio A
B Quantidade B Tamanho

Frequéncia (%)

Diminuiu Aumentou Ndo mudou N3&o sabe
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Figura 4. Frequéncia de citagcdes sobre mudancas na abundancia de E. itajara no estuario (A) e no ambiente
marinho (B).

Uma outra abordagem foi acerca do tamanho dos individuos. Cada informante recapitulou
sobre 0 maior mero visto no decorrer de sua vida (Figura 5). Assim, no estuario 0s maiores
meros encontrados pesavam aproximadamente 300, 250 e 120 kg e foram vistos nos anos de
1990, 2009 e 2001, respectivamente. Todavia, no estuario, a media de peso dos individuos
maiores se deu em 58.7 = 79.8 kg e teve oscilagdes de tamanho no decorrer dos anos. No
mar, 0s maiores individuos alcancaram 500 e 350 kg e vistos em 1989 e 2004,
respectivamente. Meros de 300 kg foram observados no final da década de 90 e inicio dos
anos 2000 e voltaram a ser encontrados a partir de 2017 até atualmente, em 2019. No mar, o
peso médio é de 217.2 + 127.4 kg e foi observada uma faixa de peso mais baixa entre 2007
e 2016.
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Figura 5. Maiores individuos de E. itajara encontrados pelos pescadores locais no estuario (A) e na costa
marinha (B) do litoral sul de Pernambuco e respectivos anos de observacao.

Tabela 2. Informac@es gerais de diferentes classes de assunto obtidas através de pescadores locais de atuacdo
marinha e estuarina.

Citac0es
Estuario  Mar
Abundancia Raro 9 1
Abundante 1
Habitats Pedras 21
Tocos 21
Manguezal 14
Locas 13
Local profundo 10
Pogos 8
Cabecos 2
Tacis
Lajes/Lajeiros
Lastros
Naufragios
Lama
Raizes de mangue
Pesqueiros
Cabeceira de rio
Habitats em estdgios  Dentro do mangue
iniciais de vida Margens de mangue com galhos
Aguas rasas
Alimentacéo Crustaceos
Peixes
Moluscos
Hébito generalista
Comportamento Vai para 0 manguezal se alimentar
alimentar Vai para 0 manguezal se alimentar (maré cheia)
Vai para 0 manguezal se alimentar (maré seca)
Alimentagéo por emboscada
Atraidos por isca viva
Preferéncia por crustaceos
Roubar peixes fisgados/capturados
Sugar alimento
N&o engole o alimento completo

Conhecimento ecoldgico local geral
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Alimentagéo noturna 1 2
Alimentagio diurna 2
Producéo de sons Para atordoar e capturar presas 1
Para se defender 3
Reproducéo Reproducdo/desova no estuario 6 5
Reproducédo em lua cheia/maré de lua 1 1
Nunca viu ovado/Né&o sabe 6 1
Viu ovado 1 2
Mudanca de sexo 1 1
Interagdo de Moréia (Gymnothorax funebris) 4
convivéncia Aniquim, Peixe-pedra (Thalassophryne nattereri) 1
Carapitanga (Lutjanus sp.) 1
Caranha (Lutjanus cyanopterus) 1
Balna (Lutjanus alexandrei) 1
Bodido-bico-verde (Scarus trispinosus) 1
Peixes pequenos 2
Agrupamento Solitario 7 4
Casal 3 12
> 2 individuos 4 4
Juvenis agrupados 2 4
Resisténcia Demora a morrer 3 1
Dificil de capturar 1 2

Periodos de maior ocorréncia

Foram apontadas pelos informantes algumas épocas mais propensas a serem Vistos meros
(Tabela 3). Os entrevistados abordaram aspectos de sazonalidade através das estacOes seca e
chuvosa (verdo e inverno), intervalos de atividade noturna e diurna, e a influéncia da lua e
marés e de ventos que atuam na regido. A estacdo seca, verdo ou clima mais quente se
destacou como periodo favoravel ao mero com 80% de menc6es dos informantes. Um terco
dos pescadores indicou que o mero é mais visto em horarios noturnos. As marés mais
mencionadas foram maré de lua cheia e a maré de lua no geral, que corresponde a lua cheia

e nova e maré de sizigia, a qual engloba grandes amplitudes de maré.

Um periodo do calendario lunar que surge duas vezes ao més foi reportado por 6 informantes:
a lua de quarto. Na linguagem local, as luas de quarto sdo a maré de lancamento e de quebra-
mar, que correspondem a lua de quarto crescente e minguante, respectivamente. A maré de
lancamento foi mais referida e a maré de quebra-mar foi informada somente pelos pescadores
estuarinos. Por fim, dois tipos de ventos foram apresentados em questdo, indicando que 0s
meros sdo mais atraidos pelos ventos nordeste e leste. Quanto a sazonalidade e fases lunares,
ndo foi encontrada uma proporcao significativamente diferenciada entre tais periodos com

base nas capturas de meros em redes de espera no estuario (Tabela 3).
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Tabela 3. Periodos citados pelos pescadores locais em que a espécie € mais facilmente encontrada.

Periodos onde E. itajara s&o mais encontrados Comparativo
Observagéo do Fase lunar/maré CitacObes  Captura p
i valor
entrevistado correspondente (n) s (n) ()
Ver&o/clima quente 12 91 0,53
Inverno 2 79 0,49
Dia 2
Noite 5
Maré de lua ® Maré de sizigia 10 76 0,29
Maré de lua cheia Maré de sizigia 9 31 0,31
Maré de lua nova ® Maré de sizigia 4 42 0,99
e
Maré de quarto (] Maré de quadratura 2 91 0,34
Maré de lancamento q Lua de quarto (c) 4
Maré de quebra-mar ] Lua de quarto (m) 2
Maré de reponta 1
Vento nordeste 3
Vento leste 2
Sem periodo 7

*X2, GL = 1 para sazonalidade e GL = 3 para fases da lua.

Registro da pesca de camboa

Foram registradas capturas de 170 individuos de E. itajara de um total de 280 camboas com
desembarque acompanhado no estuario do rio Formoso composto pelos trés afluentes. As
amostragens ocorreram nos anos de 2000, 2007, 2008, 2009 2012, 2013, 2015, 2016 2017,

2018 e 2019, com esforcos amostrais variaveis entre anos e rios (ver Tabela 4).

Tabela 4. Esforgo amostral de camboas no decorrer dos anos de amostragem.

Anos amostrados Numero de camboas por rio
Ariquind Passo

a Formoso S Total
2000 10 1 63 74
2007 15 3 0 18
2008 17 10 3 30
2009 5 0 0 5
2012 17 8 12 37
2013 30 4 7 41
2015 3 0 0 3
2016 8 6 1 15
2017 15 7 0 22
2018 13 3 3 19
2019 10 4 2 16
Total 143 46 91 280




A captura total anual de peixes por camboa foi de 38,3 + 29 kg ano™* em média. Por sua vez,
a captura anual de E. itajara foi verificada em 0,32 + 0,7 kg ano™ em média, a qual
representou 0,83% da captura total anual amostrada (Figura 6). A captura total de peixes
acumulada no periodo amostrado foi de 10481.4 kg, enquanto isso, a captura acumulada de
E. itajara se deu em 88.6 Kkg.

1 Captura total de peixes E E.itajara

Captura média de peixes por camboa
Captura média de E. itajara por camboa
(kg)

2000 2007 2008 2009 2012 2013 2015 2016 2017 2018 2019

Anos

Figura 6. Capturas em kg por despesca de camboa anuais (CPUE) entre 2000 e 2019.

Foi observada uma tendéncia significativa de aumento de registros de meros em funcéo do
aumento de camboas amostradas, indicando boa relagédo entre esforco amostral e captura de
meros (p = 0.0022; R2 = 0,66) (Figura 7).
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-1 T T T T T T T
15 -1 -05 0 058 1 158 2 25
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Figura 7. Relagdo entre nimero de camboas amostradas e nimero de capturas de meros nas camboas.



Houve tendéncia de aumento nas capturas de camboas entre os anos 2000 e 2009 e
declinio entre 2009 e 2019 em evidéncia através do numero de individuos, biomassa e CPUE
(9/100m de rede) (Figura 8). Foram observados 92 individuos capturados no rio Ariquinda,
18 no rio Formoso e 60 no rio dos Passos. Em todas as capturas pds-moratéria de 2002 houve
soltura dos meros vivos. Dentre os rios, 0 Ariquinda teve mais desembarques de camboas
acompanhados em termos de regularidade e frequéncia em todo o periodo (Tabela 1),
consequentemente, obteve registros mais regulares de meros, seguido do rio Formoso e do
rio dos Passos. No rio Ariquinda uma possivel reducdo no nimero de meros foi observada
no periodo de 2009 a 2019 (Figura 8).
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Figura 8. Capturas médias anuais no complexo estuarino em: (A e D) ndmero de individuos (n); (B e E)
biomassa (g) e (C e F) CPUE (g/100m) de E. itajara. Valores em D, E e F foram divididos entre 0s trés principais
rios do complexo.

Com relacdo ao numero de individuos, foi observada uma tendéncia geral significativa de
diminuicao entre 2000 e 2019 (MK, p = 0,042; Inclinagéo = -0,491) e 2012 e 2019 (MK, p =
0,0188; Inclinagéo = -0,714). N&o foram encontradas tendéncias significativas para as demais
categorias e periodos testados (Tabela 5).

Tabela 5. Analise de tendéncias para a capturas de E. itajara em nimero de individuos (n), biomassa (g) e
CPUE (g/100m) em trés periodos distintos. Valores significativos (p < 0,05) sob asterisco (*).

Inclinacéo

Categoria Periodo Tendéncia p valor (Tau)
Numero de individuos (n) Aumento 0.308 0.667
Biomassa () 2000 - 2009 Aumento 0.308 0.667
CPUE (g/100m) Aumento 0.089 1
Numero de individuos (n) Diminuicio 0.016* -0.81*
Biomassa () 2012 - 2019  Diminuigo 0.229 -0.429
CPUE (g/100m) Diminuicao 0.229 -0.429
Numero de individuos (n) Diminuigdo 0.042* -0.491*
Biomassa () 2000 - 2019  Diminuigéo 0.21 -0.309
CPUE (g/100m) Diminuicao 0.35 -0.236

DISCUSSAO

Tanto estuario e quanto no mar foi apresentada uma quantidade consideravel de pontos de
ocorréncia de meros. No estuario, esses locais sdo frequentemente formados por rochas ou
por galhos de mangue submersos, ambos fornecendo uma estrutura de abrigo, como locas.
Meros mais jovens permanecem proXimos ou entre as raizes de mangue. Conforme crescem
@EEmigram para rochas e areas mais profundas. Fendas no solo foram relatadas como abrigo
de meros com mais de 10 kg, assim como rochas maiores em areas com mais de 2 m de
profundidade. Essa mudanca ontogenética da preferéncia de profundidade de acordo com o
tamanho foi observada anteriormente no ambiente marinho (GIGLIO et al., 2014; COLLINS
et al., 2015) e mais recentemente no estuario (ZAPELINI et al., 2017).

Segundo os informantes, os meros abaixo de 3 kg preferem as margens e estruturas do
manguezal por formarem um sistema de abrigo e forrageamento. Tal forma de uso do habitat,

principalmente por abrigo, corrobora com os resultados de outros estudos (SADOVY &
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EKLUND 1999; KOENIG et al., 2007; LARA et al., 2009). Vale destacar que as estruturas
de rocha e mangue mencionadas acima sdo altamente vulneraveis aos impactos de

embarcacdes, especialmente as de grande porte.

No mar, os meros s&o mais encontrados nos recifes em forma de cabeco, que séo grandes
formagdes recifais ilhadas principalmente por lama. Estes locais ocorrem geralmente entre
15 e 20 m de profundidade, onde aparecem meros grandes e, geralmente, em casais. Segundo
os informantes, esses locais atraem a espécie devido a abundancia de alimento. Do mesmo
modo, o0 mero faz migra¢fes em busca de alimento. Dessa forma, a distribuigdo de meros no
mar € influenciada pela profundidade e oferta de alimento que essas estruturas podem
proporcionar. Apesar do padrdo sobre a profundidade ser consistente com a literatura
(GIGLIO et al., 2014; COLLINS et al., 2015), alguns estudos demonstram uma maior
ocorréncia em recifes artificiais (FRIEDLANDER et al., 2014; GIGLIO et al., 2014,
COLLINS et al., 2015). Enquanto no presente estudo, os recifes naturais foram mais citados.
Logo, nesta area, as formacgOes recifais naturais tem sua importancia potencializada na

distribuic@o dessa espécie.

Na area estudada, desde o estuario até o mar, o mero compartilha habitats rochosos e recifais
com outras espécies, como algumas espécies da familia Lutjanidae. Os Lutjanideos séo
espécies de importancia econémica que sofrem intensa pressdo de pesca (COLEMAN et al.,
1999; FREDOU; FERREIRA; LETOURNEUR, 2009a; DE LA GUARDIA et al., 2018) e
que podem ser explorados em diferentes estagios de historia de vida (FREDOU; FERREIRA;
LETOURNEUR, 2009b). No mar, essa relacdo também é encontrada com Scarus trispinosus,
uma especie de peixe-papagaio com status de conservacdo em perigo (IUCN, 2020) e que
também é alvo da pesca. Logo, o estabelecimento de areas prioritarias para a conservacao de
E. itajara levanta uma possibilidade de atuacdo como uma espécie guarda-chuva. Assim, ao
proteger importantes areas de ocorréncia do mero, as espécies que se associam a0 mesmo

tipo de habitat também serdo protegidas.

Na area de estudo, o mero foi descrito se alimentando de crustaceos e peixes, principalmente.
A preferéncia por crustaceos foi enfatizada nos dois tipos de ecossistemas, especialmente por
lagostas e caranguejos. Guaja (Calappidae) foi o caranguejo marinho que se destacou,
enguanto o siri (Callinectes spp) e o aratu (Goniopsis cruentata) foram itens preferenciais no

estuario. O consumo de moluscos bivalves como ostras (Ostreidae) e sururus (Mytilidae)
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representam novidades para a dieta da espécie. Um informante experiente esclareceu que o

mero se alimenta de bivalves ao partir suas valvas.

Os resultados foram semelhantes a estudos sobre conhecimento ecolégico local, bem como
por estudo de contetdo estomacal e analise isotdpica, 0s quais indicaram uma dieta rica em
lagostas e caranguejos, peixes e polvos (RANDALL, 1967; GERHARDINGER et al., 2006;
FERREIRA et al., 2014; FREITAS et al., 2015), com excecao dos bivalves. Assim como 0s
tipos de caranguejos, a alimentacdo por moluscos também se diferencia quando no mar,
mudando de bivalves para polvos. Portanto, foi demonstrada uma mudanca ontogenética de
dieta, assim como ocorreu em outras areas da América do Sul (ARTERO et al., 2015;
FREITAS et al., 2015).

A dieta apontada com base em espécies que vivem em manguezais € 0 costume do mero
entrar no manguezal para se alimentar durante a maré cheia ressaltam a importancia deste
ecossistema como fornecedor de recurso base. A utilizagdo dos recursos do manguezal
também foi documentada no Norte do Brasil a nivel de comunidade por meio de is6topos
estaveis de carbono e nitrogénio (*3C e ®N), analise do contetdo estomacal e de dados
publicados (GIARRIZZO; SCHWAMBORN; SAINT-PAUL, 2011). Portanto, 0 manguezal
tem um papel crucial no desenvolvimento da espécie em populagdes adultas, além da
importancia de abrigo ja mencionada. Ja os itens consumidos pelo mero no mar tém alto valor

econdmico e, por isso, € importante 0 monitoramento e protecao destes recursos.

Embora ndo tenha sido encontrada diferenca estatistica nas pescarias de mero entre 0s
periodos de verdo e inverno (Tabela 3), 80% dos informantes afirmaram que a espécie
aparece mais durante o verdo. No nordeste do Brasil, informantes do Banco de Abrolhos
apontaram que a taxa de captura aumenta nos meses quentes, atingindo um pico de
abundancia durante dezembro (GERHARDINGER et al., 2006).

No Maranh&o, meros sdo mais abundantes durante o periodo chuvoso, entre dezembro e maio
e com picos em janeiro e fevereiro (IBAMA, 2007). Porém, o Maranhdo se caracteriza por
um clima tropical com temperaturas mais elevadas ao ano (<26°) devido a sua posi¢ao
geografica e também apresenta clima tropical com chuvas de inverno tipo (As) na linha de

costa segundo a classificacdo de koppen (ALVARES et al., 2013). No hemisfério norte,
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agregacoes de desova ocorrem entre junho e outubro, que correspondem aos meses de verao
ou de estacdo chuvosa (SADOVY & EKLUND, 1999).

Além do efeito do clima e sazonalidade, a atuacdo dos ventos na regido também parece ter
influéncia na ocorréncia de E. itajara. Os pescadores apontaram os ventos nordeste e leste
como fatores que favorecem o aparecimento de meros. De fato, na regido Nordeste do Brasil
também existe sazonalidade com relacdo aos ventos (LIRA et al.,, 2010). Os ventos
predominantes de Nordeste sdo mais intensos durante 0 verdo enquanto ventos
predominantes de Sul/Sudeste sio mais fortes no inverno (ARAGAO, 2004). Como as
correntes s@o influenciadas pelos ventos, as correntes que atuam na costa nordestina
acompanham o padrdo desses ventos, que também assumem um comportamento sazonal
(ARTAMONOV; BULGAKOV; LOMAKIN, 2002).

Durante os ventos de Nordeste/Leste, a corrente tende a se direcionar para Sul/Sudoeste,
transportando as aguas pela linha de costa e elevando a transparéncia da agua. Em
contrapartida, quando os ventos passam a ser de Oeste/Sudoeste, a corrente se redireciona
para o Norte/Nordeste e torna a &gua mais turva (LIRA et al., 2010). Os ventos do sudeste
sdo relativamente mais fortes que os ventos do nordeste (Wang et al., 2004). Entretanto, no
periodo mais quente, a circulagao torna-se muito maior nas direcdes zonal (Leste, entre 30 e
40°W) e quasimeridional (mais voltada para o Sul) (ARTAMONOV; BULGAKOV;
LOMAKIN, 2002).

A “mudanga do tempo”, segundo informada pelos pescadores locais, foi caracterizada por a
aguas mais turvas e frias e pelas incertezas na determinacao das estacdes. Os pescadores tém
afirmado que a 4gua tem ficado fria por mais tempo devido a menor influéncia dos ventos
nordeste, que passaram a ocorrer de forma irregular e com menos frequéncia e duracéo.
Conforme o conhecimento ecologico local aponta sobre a relagdo positiva desses ventos com
a ocorréncia do mero na regido, essas populacdes podem estas respondendo a essas
mudancas. Além disso, diversos estudos informam sobre a baixa tolerancia do mero a aguas
mais frias (GILMORE et al., 1978; SADOVY & EKLUND, 1999; GERHARDINGER et al.,
2006; ADAMS & SONNE, 2013; BUENO et al., 2016). Portanto, maiores investigacdes
precisam ser feitas acerca do monitoramento de mudangas no padrdo desses ventos,
influéncias desses fatores na temperatura e qualidade da agua e, consequentemente na

ocorréncia do mero.
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Dentre um terco dos pescadores que indicaram que 0 mero é mais visto em horarios noturnos,
trés explicaram que a espécie sai para se alimentar durante a noite, facilitando assim a sua
visualizacdo. Pescadores de Ilhéus (estado da Bahia - Brasil) também descreveram que as
capturas de E. itajara sdo mais frequentes durante a noite e no inicio do dia (FERREIRA et
al., 2014).

Periodos de lua cheia e lua de quarto foram apontados mais especificamente como intervalos
que favorecem o avistamento da espécie de acordo com os informantes. No Sul do Brasil,
pescadores também associam o periodo de aumento da abundancia deste peixe com a fase da
lua cheia (GERHARDINGER et al., 2006). No Norte do pais, no estado do Par, existem trés
locais de pesca conhecidos, onde a atividade de pesca se da intensamente no periodo da lua
de gquarto crescente e minguante. Nesse caso, a pesca ocorre entre 2 a 3 dias antes e depois
dessas luas (IBAMA, 2007).

Aspectos reprodutivos sdo pouco conhecidos pela comunidade local. Poucos informantes
apontaram algum periodo lunar, dos quais foram lua cheia e “maré de lua”. Esse padrdo vai
de encontro ao encontrado ao analisar picos de producéo de sons em agregacoes, onde houve
uma baixa no periodo de lua cheia (MANN et al., 2009). Apesar de na “maré de lua” ser
incluida a fase de lua nova, onde no hemisfério norte é bem delimitado como periodo de
desova. A lua nova seria um momento de baixa iluminacdo que forneceria maior protecédo
contra predagdo dos ovos, diminuindo assim a mortandade em fases iniciais (KOENING,
2017). Entretanto, alguns estudos realizados no Brasil apontam que o periodo de reproducéo
ocorre na fase da lua cheia (GERHARDINGER et al., 2006; REUSS-STRENZEL &
ASSUNCAO, 2008; FERREIRA et al., 2014).

Apesar de mais da metade das citagcdes sobre reproducdo informarem que a desova ocorre no
estuario, estudos que mapearam as agregacOes reprodutivas, inclusive por conhecimento
ecologico local, localizaram os pontos de agregacdes proximos a foz de rios (FERREIRA et
al., 2014; GIGLIO et al., 2016). Alguns informantes indicam de fato que a desova ocorre
dentro do estuario. Porém, também é informado que a desova acontece na desembocadura
dos rios, entre o estuario e o mar, o que condiz mais fortemente com a literatura (FERREIRA
etal., 2014; GIGLIO et al., 2016). Inclusive, um dos informantes apontou o rio Ariquinda na
area de Carneiros como ponto de desova, a qual inclui a rea de desembocadura do complexo

estuarino. Os termos rio e estuario na regido, pode entdo englobar areas também muito
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préximas ao mar, se aproximando dos locais tipicos de agregacOes de desova da espécie,

configurando areas prioritéarias para a conservagao.

Né&o foram identificadas agregacgdes reprodutivas na area. Entretanto, a formacéo de casais é
comum na percepcdo local. Mesmo que agregacOes reprodutivas de E. itajara sejam
documentadas com frequéncia em diversas partes do Oeste do Atlantico (BULLOCK et al.,
1992; OJEDA-SERRANO et al., 2007; AGUILAR-PERERA et al., 2008; GIGLIO et al.,
2014; GIGLIO et al., 2016), a espécie juntamente com Mycteroperca tigris, pode efetuar
desovas em pares (ERISMAN et al., 2009). Esta condicdo, assim como a protoginia
representa um padréo ancestral da linhagem de Epinephelidae (ERISMAN et al., 2009). A
protoginia, curiosamente, também foi percebida por conhecimento ecolégico local no

presente estudo.

Como as desovas costumam ocorrer no verdo (SADOVY & EKLUND, 1999;
GERHARDINGER etal., 2006; ZAPELINI et al., 2017), o periodo reprodutivo coincide com
a temporada de intensificacdo do turismo nautico. A espécie representa um potencial alvo do
impacto de atividades nauticas de lanchas, maior movimentacdo e aglomeracdo de
populacdes humanas no entorno, reducdo da qualidade da agua e maior disperséo de ruidos.
Portanto, mais atencdo é necessaria para 0 ordenamento do turismo na area, como a
implementacdo do ZATAN (Zoneamento Ambiental e Territorial das Atividades Nauticas)
na regido do estuario do Rio Formoso. O ZATAN objetiva o ordenamento aquaviario da
regifo que incide a Area de Protecio Ambiental (APA) de Guadalupe e se expande para parte
da APA Costa dos corais, subsidiando o gerenciamento costeiro do uso dos recursos

estuarinos e marinhos litoral sul de Pernambuco (CPRH, 2019).

O mero adulto é uma espécie que mede em torno de 2 m, alcan¢ando 300 kg em média e com
o potencial de atingir mais de 400 kg de peso. Apds ter sofrido sobrepesca e protegida nos
EUA em 1990, as chances de ver meros grandes na area tornaram-se raras, sendo mais
comuns encontros com juvenis e individuos de 100 kg (FENNER, 2014). Portanto, foi
concluido que levaria um tempo para serem atingidos tamanhos avantajados da espécie.
Apesar disso, passados em torno de 15 anos, mergulhadores locais voltaram a visualizar
individuos de 300 kg. A visualizagdo de meros desse tamanho pela comunidade local nos
altimos anos indica que a espécie estd passando por uma recuperacdo no tamanho de

individuos maduros ap6s 18 anos de moratoria no Brasil.



Em contrapartida, no Sul da Flérida foi testemunhado por pescadores que a proibicdo da
pesca € provavelmente menos de 90% eficaz devido a ocorréncia de pesca ilegal e porque
esses animais geralmente ndo conseguem sobreviver, quando capturados e liberados em
locais profundos (PORCH, 2006). Um modelo base de avaliacdo de estoque estimou que a
populacdo nunca se recuperaria para 50% do estoque inicial, devido a taxa de mortalidade
por pesca ilegal. Entretanto, a consideracdo da incerteza no modelo concluiu que a chance de
recuperagdo da biomassa de agregacgdes para 50% em 15 anos era de quase 40% (PORCH,
2006). No Brasil, apesar do cenario otimista dos individuos de grandes tamanho e aptidao
para a reproducao terem sofrido recuperacdo segundo a percepcao local, ainda existe o risco
de captura incidental, que implica na sobrevivéncia do mero no mar devido aos habitats de

maior profundidade.

Ha uma escassez de estudos que mensuram as capturas incidentais de meros em estuarios.
Capturas em redes de espera foram documentadas no estado do Maranhdo, mas nao foram
contabilizadas (IBAMA, 2007). No Banco de Abrolhos, Nordeste do Brasil, foi observado
que a camboa foi quem mais capturou meros no manguezal e a terceira arte de pesca em
coletar meros de pequenos tamanhos, registrando individuos abaixo de 5 kg em média
(ZAPELINI et al., 2017).

Ainda na Bahia, entre os anos de 2008 e 2009, o mero representou 2.83% das capturas de
pesca de camboa e abundancia relativa de 0.74% (GIGLIO & FREITAS, 2013). Este registro
apresentou dois por cento a mais que o percentual de captura encontrado no presente estudo,
que teve um valor de 0.83% ao ano. Porém, 2008 e 2009 representou um bloco onde as
capturas foram elevadas da linha do tempo. Sugere-se que 0 aumento das capturas possa ter

sido devido a moratéria de 2002.

Em 20 anos o nimero de meros encontrados nos estuarios, inferido a partir das capturas nas
redes de camboa no estuario, sofreram incialmente um aparente aumento na primeira década
pos-moratdria (Figura 8), seguido de um declinio significativo na década seguinte (Tabela
5). Estas tendéncias corroboram com tendéncias recentes de declinio da espécie indicadas
pelos pescadores durante as entrevistas. O presente trabalho aponta um efeito positivo da
moratoria no aumento da abundéncia da espécie que, no entanto, ndo tem se sustentado na
regido estuarina estudada durante a Ultima década, devido possivelmente, a impactos

cronicos e agudos intensificados mais recentemente.

77



Esse resultado corrobora com as indicagdes dos entrevistados. Segundo conhecimento
ecoldgico local, redugdes na abundancia e no tamanho estdo associadas principalmente a
poluigdo, pesca, assoreamento e a presenca das lanchas associadas ao turismo. Como fontes
de poluicdo, despejos de esgoto da companhia COMPESA, descargas de viveiros de camaréo
e Oleo e descarte de residuos das embarcagdes entraram em destaque. O assoreamento
também foi considerado pelos entrevistados como consequéncia do trafego das lanchas nos
canais. Com relacdo a pesca, além da pesca furtiva, a pesca acidental de camboa representa
um problema por coletar individuos muito jovens (MMA, 2007). Foi demonstrado no
presente estudo, que a espécie é fortemente suscetivel a capturas por essa arte de pesca
(Figura 7), colocando a espécie na posicao de dependéncia do apoio da populacédo local para
a soltura consciente. Logo, o monitoramento constante dos desembarques de camboas

também se faz importante para 0 acompanhamento e confirmacdo das solturas.

O numero de meros no rio Ariquinda foi significativamente maior que o no rio Formoso. Isso
corrobora com o conhecimento ecoldgico local, onde os informantes relacionam o maior
numero de meros a abundancia de habitats rochosos no rio Ariquinda. De forma descritiva,
0 rio também sofreu diminuicdo de meros ao longo do tempo. A presencga de uma marina na
area, que compde embarcagdes de grande porte, representa uma ameaca potencial desses
habitats devido a movimentacdo do sedimento. Segundo os pescadores locais, este
dinamismo é uma das principais causas de assoreamento dessas areas. L0ogo, 0 assoreamento

recobre as rochas, resultando na perda de habitats essenciais.

Perdas de habitats em escala maior ja foram observadas como resultado do desenvolvimento
militar e turistico, impactando costas e recifes rochosos vizinhos as areas de turismo e de
base naval (CASTELLANOS-GALINDO et al., 2011). Além disso, propagacao de ruidos e
marolas das lanchas também foram consideradas responsaveis por espantar os peixes devido
a instabilidade do ambiente. Mudancas na hidrologia e sedimentologia também foram
observadas no Sul do Brasil, com assoreamento e perda da qualidade da agua, embora nédo
tenham sido associados diretamente com a diminuicdo na abundancia dos peixes
(GERHARDINGER et al., 2006b). Em contraposto, as populacdes oceanicas de meros
adultos estdo se recuperando, segundo observado pelos mergulhadores informantes. E de
consenso geral da populacéo local que, o aumento é fruto da moratéria implementada em

2002, e ainda vigente por seriadas renovagfes. Essa recuperacdo também é apoiada pelo
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registro de grandes meros (300 kg) pelos informantes que foi mencionado anteriormente
(Figura 5).

Apesar da recuperacdo de populagdes adultas, as ameacas ao complexo estuarino tornam
incerta a continuidade dessa melhora. Impactos geoldgicos e hidrolégicos sdo os principais
responsaveis por reduzir aimportancia do ecossistema estuarino como bercério dessa espécie
ameacada na regido. Somada a perda e degradacdo do habitat, a pesca ainda se faz presente
no estuario. O mero demonstra suscetibilidade alta a captura incidental pelas camboas e
também a pesca ilegal persiste na area, apesar das acdes de educacdo ambiental. Sugere-se a
urgéncia de medidas mitigatdrias da degradacdo de habitat e intervencGes de fiscalizacdo
para combater a pesca ilegal que ocorre no estuario. A criacdo da RESEX do Rio Formoso,
proposta pela comunidade local e em tramite ha mais de 10 anos, é possivelmente a estratégia
mais indicada para um maior ordenamento da area (RIBEIRO & CALLOU, 2015).

Por fim, o uso do conhecimento ecoldgico local tem papel fundamental na avaliacdo da
vulnerabilidade de extingédo de espécies e € refor¢ado por estudos bioldgicos (SILVANO &
BEGOSSI, 2010), bem como foi demonstrado no presente estudo. Esta area da ciéncia pode
representar uma ferramenta chave para o resgate historico de espéecies com baixa
disponibilidade de dados, assim como apontar as ameacas ao seu habitat e, com isso, fornecer
vias alternativas para a conservacdo de areas costeiras e do uso sustentavel de recursos

naturais.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados da revisdo sistematica evidenciaram a importancia chave das agdes de
conservagao para a espécie, como moratorias, status de conservacdo e conservagdo de
habitats para a composicdo do conhecimento cientifico sobre a espécie. A evolucdo de
estudos foi impulsionada por a¢bes de conservagdo assim como, as areas do conhecimento
mais representativas foram focadas em ecologia e conservacéo. Inclusive, paises com maior
numero de publicagcdes eram contemplados por moratérias e por manguezais desenvolvidos.
Além disso, foi possivel inferir sobre a distribuicdo atual da espécie por meio das localidades
dos estudos de campo. Por fim, foi demonstrado que o status de conservacdo pode atrair
atencdo cientifica para espécies ameacgadas, que vai de encontro que se acredita, no caso, que

as medidas de prote¢éo dificultaram o acesso a amostragem.

No complexo estuarino de Rio Formoso foi observada uma reducdo na abundancia e tamanho
de E. itajara. Resultados foram encontrados através do conhecimento ecoldgico local em
associacao com dados da pesca artesanal com redes de espera, denominada de “Camboa”.
Através da analise da pesca artesanal de camboa, foi apontado que a espécie vem reduzindo
sua abundancia de forma significativa no decorrer dos dltimos 10 anos e também foi
apresentada uma tendéncia de aumento no periodo préximo a moratoria da pesca no Brasil
(IBAMA, 2002).

Foi demonstrado no presente estudo que a conservacao do ecossistema estuarino é essencial
para a recuperacdo das populacbes de juvenis de E. Itajara, bem como, diversos usos do
ecossistema pela espécie como habitat, alimentacdo e bercario foram apresentados. A
RESEX do Rio Formoso edifica o fundamental ordenamento das atividades humanas na area,
de importancia chave para a conservacdo de habitats essenciais para a espécie, bem como
dos recursos pesqueiros e manutencdo das atividades locais da comunidade pesqueira.
Portanto, a criacdo da RESEX se faz importante para a biodiversidade local bem como para

as comunidades tradicionais dependentes dos recursos do estuario.

Em contrapartida ao cenario no estuario, as moratorias efetuadas no Brasil obtiveram sucesso
na recuperacao de populagfes adultas da espécie segundo os mergulhadores da &rea marinha.
A recuperacdo foi apontada pela volta na observacao de individuos que alcancam 300 kg e

por depoimentos da comunidade pesqueira de Tamandaré acerca da proibi¢do da pesca. O
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periodo de recuperagdo, segundo conhecimento ecoldgico local, foi dado a partir da primeira
moratdria, em 2002, que foi renovada até 2023 (IBAMA, 2015). Contudo, aconselha-se
fiscalizacdo mais efetiva da pesca no estuério, onde foi documentada pesca ilegal e incidental,

bem como a pesca é colocada como uma das principais ameagas no ecossistema estuarino.
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ANEXO A - ROTEIRO DE ENTREVISTA

CENTRO DE TECNOLOGIAE GEOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM OCEANOGRAFIA
CURSOS DE MESTRADO E DOUTORADO

Roteiro para entrevista
Identificacéo e profissdo
Nome:

Idade: Grau de instrugéo:

Tempo de profissdo/experiéncia:

Com quem aprendeu a pescar:

Perguntas

1. O que voceé sabe sobre o peixe mero? O que te chama atencéo?

2. Aonde eles aparecem? Algum lugar em especial?

3. Quiais caracteristicas desses pontos?

(e.g. canais proximos, rochedos, raizes de mangue mais protuberantes, vegetacdo mais
abundante, profundidade).

4. Houve mudanca na quantidade de meros com o decorrer dos anos? E no tamanho? Por
qué?

5. Ha diferencgas entre as areas frequentadas pelo mero ontem e hoje? Quais e por qué?
6. Essas caracteristicas variaram com o tempo em determinadas areas? O que variou?
(Profundidade, vegetacdo, qualidade da agua).

7. Os meros aparecem mais em alguma época determinada? (e.g. estacdo seca e chuvosa,
fases da lua)?

8. Qual maior mero que vocé ja viu aqui na regido? E o menor? (Aonde, como e quando
foi).

9. Seu conhecimento sobre o mero, vocé aprendeu como?

10. Os pescadores mais antigos conheciam mais sobre o mero? Por qué?

11. Quais pescadores que mais conhecem sobre o mero aqui na regiao?
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