Vv Programa de pos-graduacio
‘”O’Q’G‘ Ecologia Aquética

A )‘.‘ e Pesca
Ganny’
A

AR\

NUCLED DE ECOLOGIA AQUATICA E PESCA DA AMAZONIA

=

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
NUCLEO DE ECOLOGIA AQUATICA E PESCA DA AMAZONIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ECOLOGIA AQUATICA E PESCA

ESTRUTURA POPULACIONAL DE CARANGUEJOS LEUCOSIIDAE (CRUS-
TACEA, DECAPODA) CAPTURADAS COMO FAUNA ACOMPANHANTE NA
PESCA DO CAMARAO-ROSA (Farfantepenaeus subtilis) NA PLATAFORMA
CONTINENTAL DO AMAZONAS

MARCELLA PRISCILA DE ALMEIDA ROCHA

BELEM, PA

2020



Marcella Priscila de Almeida Rocha

ESTRUTURA POPULACIONAL DE CARANGUEJOS LEUCOSIIDAE (CRUS-
TACEA, DECAPODA) CAPTURADAS COMO FAUNA ACOMPANHANTE NA
PESCA DO CAMARAO-ROSA (Farfantepenaeus subtilis) NA PLATAFORMA
CONTINENTAL DO AMAZONAS

Dissertacdo submetida ao Programa de Pds-
Graduacdo em Ecologia Aquética e Pesca da
Universidade Federal do Par4 como requi-
sito para a obtencédo do titulo de Mestra em

Ecologia Aquatica e Pesca.

Orientadora: Profa. Dra. Jussara Moretto

Martinelli Lemos.

BELEM, PA

2020



Marcella Priscila de Almeida Rocha

ESTRUTURA POPULACIONAL DE CARANGUEJOS LEUCOSIIDAE (CRUS-
TACEA, DECAPODA) CAPTURADAS COMO FAUNA ACOMPANHANTE NA
PESCA DO CAMARAO-ROSA (Farfantepenaeus subtilis) NA PLATAFORMA
CONTINENTAL DO AMAZONAS

Dissertacdo submetida ao Programa de P6s-
Graduacdo em Ecologia Aquética e Pesca da
Universidade Federal do Para como requi-
sito para a obtencgdo do titulo de Mestra em
Ecologia Aquatica e Pesca.

Banca examinadora;

Profa. Dra. Jussara Moretto Martinelli Lemos - Orientadora/Presidente
Ndcleo de Ecologia Aquética e Pesca da Amazonia, Universidade Federal do Para

Profa. Dra. Bianca Bentes da Silva — Titular/Membro externo
Ndcleo de Ecologia Aquética e Pesca da Amazonia, Universidade Federal do Para

Prof. Dr. José Eduardo Martinelli Filho — Titular/Membro externo
Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Para

Prof. Dr. Marcelo Petracco — Titular/Membro interno
Faculdade de Oceanografia, Universidade Federal do Para

Prof. Dr. Fernando Araujo Abrunhosa — Suplente/Membro externo
Instituto de Estudos Costeiros, Universidade Federal do Para

Prof. Dr. Marcelo Costa Andrade — Suplente/Membro interno
Nucleo de Ecologia Aquética e Pesca da Amazonia, Universidade Federal do Para

Belém, PA

2020



“Ha trés coisas para as quais eu nasci e para
as quais eu dou a minha vida. Nasci para amar
0S outros, nasci para escrever, e nasci para
criar meus filhos. O ‘amar os outros’ € tao
vasto que inclui até perdao para mim mesma,
com o0 que sobra. As trés coisas sdo tao
importantes que minha vida é curta para tanto.
Tenho que me apressar, o tempo urge. Nao
posso perder um minuto do tempo que faz
minha vida. Amar os outros € a unica salvacao
individual que conhego: ninguém estar a
perdido se der amor e as vezes receber amor
em troca.

Clarice Lispector



Ao meu filho, Caio Eduardo, que
sempre serd a minha maior obra, o
meu maior feito.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus por ter me dado a forga que eu precisava para concluir esse
trabalho.

Ao meu filho por toda a paciéncia que teve comigo, mesmo nos momentos em que
ndo fui a m&e que ele merecia. Nossa hora vai chegar e tudo sera recompensado.

A minha mé&e por ter doado todo seu amor ao Cadu nos momentos em que eu nao
estava em casa para fazé-lo. Eu ndo sei o que seria de nds sem o teu colo. Te amo.

Aos meus padrinhos, eu nem sei por onde comegar, por todo o cuidado que tiveram
com o Cadu. Eu ndo seria nada e nem chegaria tdo longe sem a rede de apoio que séo
VOCES.

A minha irma por ser meu maior orgulho, por ser minha companheira, minha par-
ceira confidente e a melhor tia que o Cadu poderia ter.

Aos meus amados avos, Maria de Jesus e Severino Ferreira, que sempre foram o
alicerce da nossa familia.

A toda a minha familia: meus irmaos, meus tios, meus primos, por terem feito parte
da minha historia e por tornarem a caminhada mais leve.

A minha maravilhosa orientadora, Jussara, por ndo ter desistido de mim, por ter
visto potencial onde nem mesmo eu enxergava, por segurar minha méo quando mais pre-
cisei. Tua paciéncia, empatia e humildade sdo valores que eu tento disseminar por onde
quer que eu va. Obrigada por tudo e por tanto!

As minhas amadas amigas do GPECA, Priscila, Caramelo, Dany Brito, Dani Vi-
veiros, Leila, Miani, Fran, Déia e Ana Laura, por toda amizade, carinho e amor todos
esses anos. Por me ensinarem o valor da amizade, da sororidade e da capacidade e poten-
cial da mulher dentro da ciéncia. Vocés sdo incriveis.

Ao0s meus amigos, todos, que em meio a tanta auséncia nao desistiram de mim,
continuaram do meu lado, me deram apoio, me deram forga. Minha gratid&o néo tem fim.

Aos meus colegas do forum criminal da capital, em especial a Leide, Henrique e
Victor, por toda a paciéncia e por me ensinarem tanto. Agradeco de todo meu coragao aos
meus chefes Major Moura e Sub-Tenente Ubiratan por todas as vezes que me apoiaram
nesse projeto e me abragaram com sua gestdo humanizada e empatica em um dos periodos
mais dificeis da minha vida profissional.

A Natalia Ferreira pelas inimeras mensagens trocadas, por todas as visitas, por ter

sido abrigo, conforto, por entender meu momento de vida, por ndo me julgar, por ficar



feliz com a minha felicidade, por compartilhar comigo os dramas da maternidade, por ter
sido a melhor amiga que alguém poderia ter.
A todos que contribuiram direta e indiretamente para a realizacdo deste trabalho.



SUMARIO

[ e U] 1 1 Lo TSP RRRRTPPP
1. INTRODUGAQO GERAL ....coovoieiceeteeeeeeeeeeeee et 2
1.1. PLATAFORMA CONTINENTAL DO AMAZONAS ......ccovvoiveiieeireeeeeeseseeseesesseesnens 2
1.2. APESCA NA PLATAFORMA CONTINENTAL DO AMAZONAS ........ovvvveveeerrrnnnnn. 3
1.3. BIOLOGIA DOS CARANGUEJOS LEUCOSIIDAE ........ .o 5
2. OBIETIVOS ...ttt ettt 7
P €= = TR 7
2.2, ESPECIFICOS. ...ttt ettt ettt ettt ettt et e ettt e e st e et e et e e st e e ste e sbeesbesbessnteesree e 7
3. REFERENCIAS ...t en e, 7

ARTIGO: Caranguejos Leucosiidae (Crustacea, Decapoda) capturados como fauna
acompanhante na pesca do camarao-rosa (Farfantepenaeus subtilis) na Plataforma
Continental do Amazonas: Abundancia, distribuicdo espacial e estrutura populaci-
onal

L. INTRODUGAQ ... ssissss s esessssnesss s 24
2. MATERIAL E METODOS ...oiveveteeeeeeee et e e e eeeeer e ees e eeeesaseesaseessseesseseesasesesaesssranes 26

2.1 AREA DE ESTUDOS. ..o oottt e et e e e e e e ees e e e e e eseeesanee e, 26

2.2 COLETA DE DADOS.....oooieeeeeeeeeeeeee oo seeeses e s e st es s s st es s s eses s ssesesssenarens 26

2.3 ANALISE DE DADOS ... eeeeeeee e see s e s ses e s s s sseses e s s ssessesessensasnns 27
3. RESULTADOS ..o oottt et et e et es e s e e e e e s et e e er e e er et eeenans 28
T ] 1S Y06 1517 N @ TSR 30
5. MATERIAL SUPLEMENTAR......ooooeoeeeeeeeeeeeeeeeeseeses s e es e s e s s ses s esses e sses e sen e, 32
6. APOIO LOGISTICOE FINANCEIROD. ... oot e oot eeee e et e e e e eeieeeiiaa s 37
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. .....coo oo e oo 37



RESUMO

A pescaria industrial que captura o camarao-rosa (Farfantepenaeus subtilis) se configura
como uma das atividades de maior relevancia econdmica na costa norte brasileira. No
entanto, esse modelo de pesca ndo é seletivo, capturando uma grande quantidade de es-
pécies, impactando profundamente a fauna benténica e, consequentemente, a cadeia tro-
fica aquéatica no maior estuario do Oceano Atlantico, onde ha importante banco de rodo-
litos e ecossistema singular, recentemente nomeado de “corais-da-Amazoénia”. Os caran-
guejos Leucosiidae sdo frequentes entre as espécies capturadas, e ndo se conhece a bio-
diversidade e estrutura populacional deste grupo de crustaceos na costa equatorial ama-
zbnica, impossibilitando o estabelecimento de medidas de manejo e conservacao. Este
trabalho teve como objetivo descrever aspectos basicos da biologia das populacGes de
Leucosiidae afetadas pela pesca de arrasto de fundo, quais sejam: distribuicdo espacial,
razdo sexual, estrutura em tamanho e massa corpdrea das espécies capturadas. Também
foi testada a influéncia dos fatores ambientais (temperatura, salinidade, pH, tipos de subs-
trato e profundidade) na frequéncia de ocorréncia desses organismos objetivando fornecer
subsidios para que gestores possam tomar decisdes ndo apenas utilizando como parametro
0 periodo de reproducéo da espécie alvo. As coletas foram realizadas bimestralmente de
julho/2015 a junho/2017, em embarcac@es da frota industrial que atuam sobre o camardo-
rosa na Costa Norte, monitoradas pelo CEPNOR/IBAMAL. Os Leucosiidae apresentaram
maior concentracdo nos pesqueiros localizados ao Norte, em latitudes acima de 4°N, sem-
pre préximo a quebra da plataforma continental. Dentre os fatores fisico-quimicos, so-
mente a profundidade e os tipos de substrato explicaram a heterogeneidade na frequéncia
de ocorréncia das espécies. Exemplares juvenis e adultos ocorreram de maneira conco-
mitante e dividiram o mesmo espaco na plataforma, porém observou-se uma grande ocor-
réncia de fémeas ovigeras com o tamanho inferior ao descrito na literatura, evidéncia de
populacdo impactada. Estes resultados sdo de suma importancia por apontarem dados es-

senciais para futuras decisdes quanto a0 manejo e conservagdo das espécies.

Palavras-chave: Amazonia, bentos, pesca incidental, ecologia, estuério.

! CEPNOR/IBAMA: Centro de Pesquisa e Gestdo de Recursos Pesqueiros do Litoral Norte



1. INTRODUCAO GERAL

Nove géneros de caranguejos Leucosiidae ocorrem ao longo da costa brasileira.
Porém, exceto pela listagem de ocorréncia das espécies na Plataforma Continental do
Amazonas (PCA), ndo ha informacdo cientifica disponivel sobre essa area de extrema
prioridade para conservagao. O assoalho bentdnico da PCA é impactado continuamente -
exceto pelos trés meses de defeso com periodicidade anual -, desde meados do século
passado, pela frota pesqueira industrial que atua sobre o camardo-rosa (Farfantepenaeus
subtilis) utilizando como apetrecho de pesca a rede de arrasto de fundo com portas, mé-
todo ndo seletivo. Por essa razdo, a frota captura quase 200 outras espécies de invertebra-
dos além da espécie-alvo (NGbrega, 2019) e inumeras espécies de peixes, sendo essa di-
versidade de organismos capturados incidentalmente denominados de fauna acompa-
nhante. Uma enorme perda de biodiversidade continua ocorre sem o devido monitora-
mento destes descartes, tampouco sem incentivo a pesquisa para mitigar esse impacto
ecologico, uma vez que os invertebrados bentdnicos constituem a base da cadeia trofica
aquatica. Na contramao das decisGes mundiais de proibicdo da pesca de arrasto de fundo
ou de ao menos identificar areas de exclusdo e de rotatividade para atuacao da frota, o
Estado ndo somente apoia essa atividade, como também ela € responséavel por uma grande
fatia do PIB. O presente trabalho pretende elucidar padrdes de distribuicdo espacial desses
caranguejos capturados como fauna acompanhante ao longo da PCA, bem como de que
forma estdo estruturadas as populaces em relacéo a proporgdo sexual e distribuicdo das
classes de tamanho ao longo dos pesqueiros, fornecendo informagdes fundamentais para
que gestores possam tomar decisdes ndo apenas utilizando como parametro o periodo de

reproducdo da espécie alvo.

1.1. Plataforma Continental do Amazonas

A Plataforma Continental do Amazonas estende-se da foz do Rio Para e Tocan-
tins/Araguaia (Pard) até o Cabo Norte (Amapd), sendo delimitada pela is6bata de 100
metros, onde inicia o talude continental (Nittrouer e DeMaster, 1996). Essa area apresenta
inestimavel importancia por suas caracteristicas fisico-quimicas, resultado da sobreposi-
cdo de diversas caracteristicas dominantes, como: localizacdo préximo ao Equador,

grande energia fisica advinda das marés, correntes oceanicas e ventos, além da enorme



descarga de &gua, solutos e materiais particulados pelo Rio Amazonas (Nittrouer e De-
Master, 1996). Também abriga grande area de rodolitos, denominados recentemente de
“Corais-da-Amazonia” (Moura et al., 2016), que servem de substrato para rica biodiver-
sidade bentdnica pouco estudada. Assim como € local de grande produtividade pesqueira.
De acordo com Isaac & Ferrari (2016) a pesca no largo ecossistema marinho formado por
seis paises compreendendo desde o Parnaiba até o Caribe gera mais de 600 milhdes de

dolares ao ano.

1.2 Pesca na Plataforma Continental do Amazonas

A PCA é muito importante para a pesca industrial de camar@es que € realizada na
area desde a década de 1950 (Dragovich, 1981), em particular a pesca do camardo-rosa,
Farfantepenaeus subtilis (Pérez-Farfante, 1967). A pesca industrial desse recurso no li-
toral norte e nordeste brasileiro, ocorre em mar aberto na regido que esta localizada a
PCA, principalmente entre as profundidades de 40 a 80 metros. Na Costa Norte do Brasil
0s pesqueiros estdo distribuidos em quatro sub-regides da PCA, duas regides situadas ao
norte (NA: lat. entre 4,7° e 3,7° N; e NB: lat. entre 3,7° e 2,8° N), que sofrem influéncia
constante e mais intensa da pluma, e duas ao sul (SC: lat. entre 2,8° e 3,7° N; SD: lat.
entre 1,7° e 0,8° N), que esta sobre a atuacdo sazonal da pluma e influéncia direta da
descarga do Rio Amazonas (Ndbrega et al., submetido) (Figura 1):
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Figura 1: Mapa indicando as sub-regides da Plataforma Continental do Amazonas onde
a frota pesqueira atua. Fonte: (Ndbrega et al., submetido).

Os recursos naturais das regides costeiras sdo extremamente explorados pela
pesca, especialmente a PCA. Esta exploragéo, advinda principalmente do arrasto de fundo
da pesca industrial, gera impactos negativos nas populacdes bentdnicas marinhas (Isaac,
2006; Al-Mamry et al., 2015), principalmente por meio da captura incidental de espécies
denominadas ‘acompanhantes’ (Al-Mamry et al., 2015). A fauna acompanhante pode ser
definida como um conjunto de espécies distintas capturadas juntamente com a espécie-
alvo da pesca, sendo estas descartadas por razées econémicas (por ndo apresentarem um
bom tamanho para venda), ou legais (Alverson et al., 1994). Como exemplo, temos a
pesca do camardo-rosa (F. subtilis), que utiliza redes de arrasto de fundo com portas, que
ndo séo seletivas e revolvem o fundo bentdnico, e por essa razdo capturam uma grande

quantidade de animais além da espécie-alvo da pesca (Freitas-Junior et al., 2010).



O impacto da pesca sobre a fauna acompanhante, assim como sobre todos os ani-
mais envolvidos na pratica, € maior quando realizada em regifes costeiras e estuarinas,
que sdo bercéarios para inimeros grupos bioldgicos (Freitas-Junior et al., 2010). A pesca-
ria incidental é uma questdo importante, pois afeta negativamente a biodiversidade da
costa amazonica, area unica no mundo (Nébrega et al., submetido), que contribui com
aporte de sedimentos e, consequentemente de nutrientes para a regido costeira, regida por
uma hidrodindmica de numeros exorbitantes: descarga fluvial de aproximadamente
5,5x1012md.ano™}, contribuindo com cerca de 18% do total de 4gua doce continental lan-
cada nos oceanos (Gibbs, 1967; Meade et al., 1979), bacia de drenagem correspondente
a 6x106 km? (Gibbs, 1967; Meade et al., 1979) e area de corais equivalente a 9500 Km?
de extens&o (Moura et al., 2016).

1.3 Biologia dos caranguejos Leucosiidae

O registro mais antigo de espécie da Familia Leucosiidae (Samouelle, 1819) data
do Pleistoceno (Collins, 2014). Um total de 79 géneros, 447 espécies existentes e 103
fosseis (De Grave et al., 2009) sdo agrupados nesta familia. No litoral brasileiro ha regis-
tro de 21 espécies, todas ocorrendo exclusivamente na Plataforma Continental, e em pa-
drdes variados de tipos de fundo, profundidade e temperatura, sendo esta Gltima o princi-
pal fator estruturado da distribuicéo latitudinal segundo Semenov (1978) e Coelho e San-
tos (1980). Quatro espécies de Leucosiidae foram estudadas no presente trabalho (trés
espécies do género Persephona e uma espécie de Acanthilia), pois sdo as espécies listadas

para essa area de ocorréncia (Nébrega et al., submetido).

Na plataforma Web of Science (WoS) ha apenas 31 artigos indexados que con-
templam os géneros acima citados, quando considerado o intervalo de 1945 até julho de
2020. Para o género Persephona foram publicados 30 artigos, e para Acanthilia, um Gnico
trabalho cientifico. Dentre 0s assuntos, a ecologia das espécies foi 0 tema mais abordado
(73,3%), sendo a maior parte das pesquisas realizadas na costa brasileira (Galil, 2000;
Bertini et al., 2001; Mantelatto et al., 2003; Bertini et al., 2004; Koettker & Freire, 2006;
Léo & Pires-Vanin, 2006; Almeida & Coelho, 2008; Bertini et al., 2010; Calazans &
Vieira, 2010; Carvalho et al., 2010; Junior et al., 2010; Almeida et al., 2013; Machado et
al., 2013; Colman et al., 2014, Pereira et al., 2014, Perroca et al., 2019). A pesca foi 0
segundo assunto mais abordado (10%) e todos os trabalhos foram realizados na costa
brasileira (Costa e Beneditto, 2009; Beneditto et al., 2010; Silva et al., 2012) (Figura 2).
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Figura 2: Namero de artigos publicados sobre os géneros Persephona e Acanthilia por
area de conhecimento desde 1945 até fevereiro de 2020. Os nimeros acima de cada barra
indicam frequéncia relativa de cada tema em relacdo ao total de publicacdes indexadas
na base WOS.

Apesar da grande maioria das pesquisas estarem voltadas para as populagfes que
ocorrem no litoral brasileiro, o género Persephona ocorre também no Golfo do México,
no Uruguai e em Mumbai (Martinez et al., 2009; Ruiz et al., 2013; Pawar, 2017). As
demais pesquisas propuseram uma chave de identificacdo larval para a espécie P. medi-
terranea (Fransozo e Fransozo, 1989); evidéncias de P. punctata, P. lichtensteinii e P.
mediterranea como base alimentar de tartarugas marinhas Lepidochelys e Caretta (Plot-
kin et al., 1993; Colman et al., 2014; Seney, 2016); fatores ambientais que interferem na
distribuicdo de P. mediterranea, P. punctata e P. lichtensteinii na regido de Ubatuba,
Estado de Séo Paulo (Pereira et al., 2014); a distribuicdo de P. mediterranea, e P. punc-
tata em Cananéia, Estado de S&o Paulo (Perroca et al., 2019); o crescimento relativo, a
maturagdo sexual e o periodo reprodutivo das espécies citadas acima (Carvalho et al.,
2010; Almeida et al., 2013), um estudo sobre registro féssil do género (Collins et al.,
2014), uma avaliacdo do impacto ambiental de derramamento de 6leo sobre populacfes
de P. mediterranea (Roth e Baltz, 2009), comparagdes morfologicas e morfométricas de
P. mediterranea, P. punctata e P. lichtensteinii (Hirose et al., 2012; Hayer et al., 2017,
Martinez et al., 2009) e um estudo taxonémico do género combinando morfologia e dados

moleculares (Magalhaes et al., 2016). Sobre o género Acanthilia ha uma Unica publicacao



que o estabelece como um novo género, registrando Acanthilia intermedia como uma

nova espécie (Galil, 2000).

Ha trés artigos cientificos sobre pesca envolvendo espécies de Persephona como
fauna acompanhante, todos realizados no Sul e Sudeste do litoral brasileiro (Costa e Ma-
deira Di Beneditto, 2009; Di Beneditto et al., 2010; Silva et al., 2012). Esses estudos
estdo relacionados a pescaria do camardo “sete-barbas” (Xiphopenaeus kroyeri). O pre-
sente trabalho foi o primeiro a descrever aspectos ecoldgicos dos géneros Persephona e
Acanthilia capturados como fauna acompanhante na pesca do camardo-rosa (F. subtilis)

na costa amazonica.

2. OBJETIVO GERAL

O objetivo geral desta pesquisa € identificar e comparar a distribuicéo espacial,
a frequéncia de ocorréncia, a razdo sexual e a estrutura em tamanho e massa corpdrea de
quatro espécies de caranguejos Leucosiidae capturadas pela frota pesqueira industrial do
camardo-rosa (F. subtilis), verificando quais varidveis ambientais explicam os padrdes

encontrados para essas populagdes na Plataforma Continental do Amazonas (PCA).
2.1. Objetivos especificos

- Identificar e comparar padrdes de distribuigcdo espacial da frequéncia de ocorréncia de
espécies da Familia Leucosiidae entre 0s pesqueiros onde atua a frota camaroneira que
captura F. subtilis, e testar qual ou quais variaveis ambientais (tipo de substrato, profun-

didade, pH, temperatura e salinidade) explicam a estrutura da populacéo;

- Avaliar o tamanho corporal (Largura da Carapaca) e massa corporea (gramas) dos ca-
ranguejos Leucosiidae entre os pesqueiros onde a frota camaroneira atua na captura do

camar&o-rosa (F. subtilis).
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RESUMO

A pescaria industrial que captura o camarao-rosa (Farfantepenaeus subtilis) se configura
como uma das atividades de maior relevancia econdmica na costa norte brasileira. No
entanto, esse modelo de pesca néo é seletivo, capturando uma grande quantidade de es-
pécies, impactando profundamente a fauna bentdnica e, consequentemente, a cadeia tro-
fica aquatica no maior estuario do Oceano Atlantico, onde ha importante banco de rodo-
litos e ecossistema singular, recentemente nomeado de “corais-da-Amazonia”. Os caran-
guejos Leucosiidae sao frequentes entre as espécies capturadas, e ndo se conhece a bio-
diversidade e estrutura populacional deste grupo de crustaceos na costa equatorial ama-

zbnica, impossibilitando o estabelecimento de medidas de manejo e conservacao. Este
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trabalho teve como objetivo descrever aspectos basicos da biologia das populacdes de
Leucosiidae afetadas pela pesca de arrasto de fundo, quais sejam: distribui¢do espacial,
razao sexual, estrutura em tamanho e massa corpdrea das espécies capturadas. Também
foi testada a influéncia dos fatores ambientais (temperatura, salinidade, pH e tipos de
substrato) na frequéncia de ocorréncia desses organismos objetivando fornecer subsidios
para gque gestores possam tomar decisdes ndo apenas utilizando como parametro o peri-
odo de reproducdo da espécie alvo. As coletas foram realizadas bimestralmente de ju-
Iho/2015 a junho/2017, em embarcacGes da frota industrial que atuam sobre o camarao-
rosa na Costa Norte, monitoradas pelo CEPNOR/IBAMA.. Quatro espécies de Leucosii-
dae Persephona mediterranea, Persephona punctata, Persephona lichtensteinii e
Acanthia intermedia apresentaram maior concentracdo nos pesqueiros localizados ao
Norte, em latitudes entre 3 e 4°N, sempre préximo a quebra da plataforma continental.
Dentre os fatores fisico-quimicos, somente a profundidade e os tipos de substrato expli-
caram a heterogeneidade na frequéncia de ocorréncia das espécies. Exemplares juvenis e
adultos ocorreram de maneira concomitante e dividiram o mesmo espaco na plataforma,
porém observou-se uma grande ocorréncia de fémeas ovigeras com o tamanho inferior
que é preconizado na literatura como maturidade sexual para a espécie foi capturada,
evidéncia de populacdo impactada. Estes resultados sdo de suma importancia por apon-
tarem dados essenciais para futuras decisfes quanto ao manejo e conservagdo das espé-

cies.

Palavras-chave: Amazonia, bentos, ecologia, estuario, pesca incidental.
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INTRODUCAO

A Plataforma Continental do Amazonas (PCA) é considerada uma area unica no mundo,
principalmente por suas caracteristicas fisico-quimicas resultado da influéncia dos ventos
alisios, dos movimentos de marés e descargas de aguas continentais (Oltman, 1968), fa-
zendo frente ao maior estuario do Oceano Atlantico. Também pela presenca conspicua
de uma extensa area de rodolitos, recentemente denominados “Corais-da-Amazonia”, que
formam estruturas carbonaticas (Moura et al., 2016) que abrigam uma grande diversidade
de organismos (Vale et al., 2018). Todas essas caracteristicas tornam a PCA uma area
extremamente produtiva, que sofre com o impacto da pesca camaroneira desde meados
do século passado, atividade esta que gera em torno de 600 milhdes de ddlares ao ano aos

paises extratores dos recursos pesqueiros desta regido (Isaac & Ferrari, 2016).

A pesca de camardes € uma atividade amplamente praticada ao longo do litoral
brasileiro (D’Incao et al., 2002) e a PCA é um ambiente que sustenta uma industria pes-
queira voltada principalmente para a pesca do camardo-rosa (F. subtilis) (Aragéo et al.,
2015). Dentre os impactos ocasionados por essa pratica, a captura incidental de espécies
que ndo sao alvo da pesca, comumente chamadas de fauna acompanhante (Gillett, 2008),
constituem um dos mais nocivos. A maior parte dos organismos capturados € descartada
sem qualquer aproveitamento (Aragdo et al., 2015). Essa captura incidental ocorre porque
nessa pratica séo utilizados como apetrechos de pesca as redes de arrasto de fundo com
portas, que ndo sdo seletivas e por essa razdo capturam uma grande quantidade de orga-
nismos além da espécie-alvo (Freitas-Junior et al., 2010). Estima-se que quase 200 espe-
cies de invertebrados (Nobrega et al., submetido) sdo subtraidas anualmente, sem contar

a diversidades de peixes ainda ndo publicizada.
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Espécies de Leucosiidae sdo frequentemente capturadas incidentalmente na pesca
do camarao-de-sete-barbas (Xiphopenaeus kroyeri) em outras regides (Costa e Di Be-
neditto, 2009; Di Beneditto et al., 2010; Silva et al., 2012), porém dados desses caran-
guejos como fauna acompanhante na pesca do camarao-rosa (F. subtilis) limitam-se a
listar a ocorréncia. Com isso, 0 objetivo deste trabalho € elucidar os padrdes de distri-
buicdo espacial, frequéncia de ocorréncia e estrutura em tamanho e massa corpérea de
espécies de Leucosiidae capturadas como fauna acompanhante da pesca do camarao-
rosa (F. subtilis) na Plataforma Continental do Amazonas. Também foi testada a in-
fluéncia dos fatores ambientais (temperatura, salinidade, pH, tipos de substrato e pro-
fundidade) na frequéncia de ocorréncia desses organismos. A partir do conhecimentos
desses parametros populacionais e ecoldgicos é possivel fomentar os gestores com in-
formacdes importantes para o estabelecimento de um manejo eficiente das espécies que
ndo sdo alvo da pesca mas que possuem relevante funcdo ecossistémica e que, conse-
guentemente, funcionam como estruturadoras fundamentais dos ambientes em que estdo

inseridas (Nobrega et al., submetido).
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado ao longo da area da pesca industrial de F. subtilis na Plataforma
Continental do Amazonas. A regido apresenta elevado nimero de rios de drenagem, por
esse motivo estd constantemente sujeita a processos de erosao e sedimentacao (Aragéo et
al., 2016), além de varios processos oceanograficos interdependentes e complexos, como
a dindmica de mareés e influéncia dos ventos alisios (Silva et al., 2005). A regido sofre
uma grande influéncia dos rios Amazonas, Araguaia e Tocantins, que regulam o ciclo
hidroldgico na PCA, dos quais predominam dois periodos: de “seca”, que ocorre entre
outubro e novembro, e um periodo de “cheia”, que ocorre em maio e junho (Filizola et
al., 2006). Esses periodos estdo associados aos indices pluviométricos, onde o periodo de
chuvas intensas ocorre de dezembro a junho, e o periodo menos chuvoso ocorre de julho

a novembro.

As coletas foram realizadas nos pesqueiros onde a pesca industrial camaroneira
atua. Ao todo foram contabilizados 34 pesqueiros distribuidos por toda PCA, abrangendo

4 graus de latitude (N6brega et al., submetido) (Figura 1).

Coleta de dados

As coletas foram realizadas bimestralmente, no periodo de julho/2015 a junho/2017, em
embarcacdes da frota industrial de captura exclusiva do camardo-rosa, no ambito do pro-
jeto “Biodiversidade e suas implicagdes na Amazonia Azul Brasileira” do Centro de Pes-

quisa e Gestéo de Recursos Pesqueiros do Litoral Norte (CEPNOR/IBAMA).

As embarcagdes que capturam o camardo-rosa na PCA utilizam duas redes de

arrasto do tipo “jib” ou “flat ”’, que realizam de 3 a 4 arrastos diarios no primeiro semestre
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do ano, considerado o periodo de maior produtividade pelo aumento das chuvas que di-
minuem a salinidade e trazem uma grande quantidade de nutrientes dos estuarios (Isaac
etal., 1992), e aproximadamente 2 na entressafra, cada um com duracdo aproximada de
4 a 6 horas. Cada embarque teve duracdo média de 10 dias e 0 numero de amostras, a
profundidade e locais dos arrastos diferem entre meses.

Os animais capturados incidentalmente como fauna acompanhante foram seleci-
onados, para posterior andlise, ao final de cada arrasto. A quantidade de organismos re-
colhidos foi delimitada por duas basquetas com volume aproximado de 30 kg, preenchi-
das a partir do material despejado no convés do barco. A selecdo dos individuos ocorreu
de forma aleatdria pelo amostrador de bordo. As informacdes sobre os locais de pesca,
hora inicial, coordenadas da area arrastada, profundidade e tipo de substrato também fo-
ram registrados.

Os exemplares foram congelados a bordo e conduzidos ao laboratério, onde per-
maneceram neste estado até a identificacdo. Em laboratorio os caranguejos foram
descongelados a temperatura ambiente para identificacdo com auxilio de literatura
especializada (Melo, 1996; Galil, 2000), identificados quanto ao sexo e medidos quanto
a largura da carapaca (LC), delimitada pela maior largura do cefalotérax e quanto a
largura do abdémen (LA) com um paquimetro eletrdnico digital. A pesagem foi feita com
uma balanca digital de precisdo 0,01g. Foram identificados como juvenis 0s caranguejos
com tamanhos inferiores a 21,4 mm e 22,1 mm (P. Lichtensteinii); 27,6 mm e 25,5 mm
(P. Punctata) e 22,8 mm e 22,3 mm (P. Mediterranea), para machos e fémeas
respectivamente, conforme Carvalho et al. (2010) e Bertini et al. (2010) que

estabeleceram esse parametro pelo L50.

Andalise de dados
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Os caranguejos foram contados, separados quanto ao sexo e pesados (gramas). A norma-
lidade dos dados foi verificada com o teste Shapiro-Wilk (Ayres et al., 2007). Os dados
sobre frequéncia de ocorréncia foram calculados a partir da Captura por Unidade de Es-
forco (CPUE) e em massa corporal (W) , aferido pela razdo entre a captura (Quilograma)
e o esforco (horas de arrasto), sendo estes posteriormente comparados entre 0s meses de

coleta.

As andlises estatisticas para estimar a distribuicéo espacial foram estabelecidas de
acordo com a distribuicdo dos dados obtidos. A area onde atua a frota pesqueira foi sub-
dividida para efeito de analise de dados, obedecendo critérios de equidistancia geogréafica
e de esforco, a fim de igualar a extensao e horas de arrasto, segundo o proposto por No-
brega et al., submetido. Segundo esses autores, a pesca varia espago-temporalmente, pois
nos primeiros meses do ano ocorrem em menores latitudes avancando em direcdo a no-
roeste com a chegada do periodo mais chuvoso. Das quatro sub-regides, duas estao situ-
adas ao norte (NA: lat. entre 4,7° e 3,7° N; e NB: lat. entre 3,7° e 2,8° N), que sofrem
influéncia constante e mais intensa da pluma estuarina, e duas ao sul (SC: lat. entre 2,8°
e 3,7° N; SD: lat. entre 1,7° e 0,8° N), que estdo sobre a atuacdo sazonal da pluma e

influéncia direta da drenagem do complexo Amazonas/Araguaia/Tocantins.

As médias de tamanho (LC) e massa (g) foram comparadas com teste t para
identificar possiveis variagdes entre as especies nas diferentes latitudes (NA, NB, SC, e

SD).

A influéncia das variaveis fisico-quimicas na frequéncia de ocorréncia dos Leu-
cosiidae foi testada com Correlagdo de Pearson. Para todos os dados o nivel de signifi-

cancia adotado foi de 5%.

RESULTADOS
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A temperatura (°C) e a salinidade variaram significativamente entre os meses, com am-
plitude de 2,6 °C e 7,9, respectivamente. A temperatura maxima (30°C) ocorreu em abril
e maio de 2016 e minima (27,4°C) em julho e agosto de 2015. Ja a salinidade maxima

(34,6) ocorreu em julho e agosto de 2015 e minima (26,7) em junho e julho de 2016.

O ndmero de individuos de cada espécie ndo correlacionou-se com os fatores abi-

oticos (salinidade, pH e temperatura) (Tabela 1).

Apesar da abrangéncia da amostragem contemplar 4° de latitude (Figura 2a) em
um total de 34 pesqueiros, os caranguejos Persephona sé foram encontrados em 22 locais,

todos acima de 2° N, entre 3 e 4° N (Figura 2b).

Um total de 642 caranguejos Leucosiidae foram capturados e o nimero de indivi-
duos variou entre os meses, sendo mais frequentes nos meses chuvosos na regido equato-
rial (Figura 3). Acanthilia intermedia foi coletada somente em set-out/2015 (N=1) e ago-
set/2016 (N=1). Persephona lichtensteinii foi capturada em quase todos os meses: jul-
ago/2015 (N= 115), set-out/2015 (N=14), nov-dez/2015 (N=4), jun-jul/2016 (N=24) e
ago-set/2016 (N=14). Persephona mediterranea ocorreu em set-out/2015 (N=1), nov-
dez/2015 (N=4), abr-mai/2016 (N=2), jun-jul/2016 (N=7) e ago-set/2016 (N=1). Per-
sephona punctata foi coletada em jul-ago/2015 (N=131), set-out/2015 (N=193), nov-
dez/2015 (N=8), jun-jul/2016 (N=12), ago-set/2016 (N=107). A CPUE variou de 13,9
(Set-Out/2015) a 0,03 (Ago-Set/2016). Nos meses de janeiro, fevereiro e margo néo hou-
veram coletas devido a proibigdo das pescarias que possuem como espécie-alvo o cama-

rdo-rosa (F. subtilis), periodo de defeso (Instrucdo Normativa Interministerial, 2012).

As populagdes de Persephona estdo distribuidas geograficamente mais ao norte

da PCA, uma regido que sofre influéncia constante e mais intensa da pluma estuarino
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amazonica, apresentando uma maior sobreposicdo de individuos juvenis e adultos em la-

titude acima de 2° N (Figura 4).

O numero de individuos e a ocorréncia entre 0s pesqueiros variou entre as espe-
cies. P. mediterranea foi a espécie que apresentou a distribuicdo mais homogénea entre
0s pesqueiros considerando nimero de individuos (Figura 5). A. intermedia ocorreu no
extremo norte da PCA e foi rara na amostragem. P. lichtensteinii e P. punctata apesar de

distribuidas entre 2° e 4,7° N, foram capturadas predominantemente entre 3,5 e 4,5° N.

O tamanho dos caranguejos (largura da carapaca — LC) variou entre as espécies:
Persephona lichtensteinii e Persephona punctata (t = 1,96; p = 0,004), e Persephona
lichtensteinii e Persephona mediterranea (t = 2,16; p = 0,04), Ndo houve variacédo de
tamanho entre as espécies Persephona punctata e Persephona mediterranea (t = 2,17; p
= 0,14). Comparando a massa (g) dos caranguejos houve correlacdo somente entre as
espécies Persephona lichtensteinii e Persephona punctata (t = 1,96; p = 0,002;), ja entre
as espécies Persephona lichtensteinii e Persephona mediterranea (t = 2,17; p = 0,36;) e

Persephona punctata e Persephona mediterranea (t = 2,13; p = 0,89;) néo.

A porcentagem de fémeas ovigeras com o tamanho inferior ao que é considerado
para a maturidade sexual foi alta. Das 68 fémeas ovigeras de Persephona punctata, 42
(61,8%) estavam abaixo do tamanho encontrado na literatura como maturidade sexual
morfolGgica para a espécie que, segundo Carvalho et al. (2010) é de 25,5 mm. Néo foi
possivel calcular a porcentagem para as demais espécies pela baixa quantidade de fémeas

ovigeras coletadas.

DISCUSSAO
O presente trabalho é o primeiro a descrever aspectos ecologicos de caranguejos Per-

sephona e Acanthilia capturados como fauna acompanhante na pesca do camaréo-rosa
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(F. subtilis) na costa amazonica. A pesca extrai da natureza ndo somente a populagéo-
alvo, como também toda uma populacdo de caranguejos Leucosiidae, especialmente ju-
venis, uma informacao importante para auxiliar em medidas de ordenamento pesqueiro

na regiao.

O tipo de substrato parece ser o fator estruturador das espécies de Persephona na
PCA, haja vista que essas espécies possuem habito de se enterrar em fundos de lama,
areias e algas calcarias (Melo, 1996; Carvalho et al., 2010; Magalhdes, 2012; Pereira et
al., 2014), composicao semelhante a PCA (Nittrouer et al., 1986; Moura et al., 2016).

As quatro espécies de caranguejos Leucosiidae estdo distribuidas e concentradas
ao Norte da plataforma continental amazonica, apesar do esfor¢o pesqueiro ocorrer em
toda plataforma, abrangendo quatro graus de latitude. Nesta area ha grande heterogenei-
dade de substrato (lama mosqueada, areia interestratificada, lama mais consolidada e in-
tegra), o que pode explicar a concentracdo das espécies nesta regido, haja vista que am-
bientes mais complexos oferecem melhores condigdes para reflgio, abrigo e disponibili-
dade de alimento para uma maior diversidade de individuos. Além disso, é uma éarea que
sofre influéncia constante e mais intensa da pluma (Nittrouer et al., 1986; Moura et al.,
2016 e Nobrega et al., submetido). Outro fator importante € a menor taxa de sedimentacao
nessa regido, o que beneficia algumas espécies de poliquetos mdveis (Nbébrega et al., sub-
metido) que sdo recursos alimentares da dieta de Persephona (Petti et al., 1996).

Com excecdo a Persephona mediterranea, distribuida de forma mais homogénea
em toda Costa Norte (NA: lat. entre 4,7° e 3,7° N; e NB: lat. entre 3,7° e 2,8° N), as
demais ficaram restritas a faixa de 2° a 4,5° N. Por outro lado, todas as espécies indicaram
0 mesmo padrdo de ocorréncia no limite da plataforma continental, um dado muito im-

portante, haja vista que outros trabalhos ndo haviam registrado essas espécies em tran-
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sectos acima de 20 metros de profundidade (Bertini et al., 2001; Pereira et al., 2014; Per-
roca et al., 2019), sendo a profundidade um importante fator que influencia a distribuicao
desses organismos na PCA.

No que se refere a estrutura populacional das espécies estudadas, juvenis e adultos
ocorrem de maneira concomitante e dividem o mesmo espaco na plataforma. Porém, ob-
servou-se a alta frequéncia de fémeas ovigeras de P. punctata com o tamanho abaixo do
que € estabelecido na literatura como maturidade sexual morfoldgica (Carvalho et al.,
2010; Almeida et al., 2013) um total de 61,8% das fémeas ovigeras da populacdo. Essa
informacao é de grande relevancia, uma vez que tal resultado pode indicar uma adaptacéo
desses organismos frente a grande explotacdo pesqueira do camardo-rosa Farfantepe-
naeus subtilis, que ocorre na regido desde a década de 1960, e que 0s organismos nao
estdo chegando a tamanhos maiores pois sdo removidos pela pesca. Ha necessidade de
estudo do ciclo de vida dessas espécies no sentido de estimar a duracéo larval plancténica,
o0 periodo de recrutamento de juvenis, a época reprodutiva e parametros de crescimento
das populacdes para afirmar sobre a sobre-exploragéo deste estoque populacional.

A pesca do camardo-rosa F. subtilis na Costa Norte do Brasil acontece de forma
continua desde meados do século passado, o que implica uma explotacdo constante deste
recurso, como também de todas as espécies que sdo capturadas de maneira incidental
como fauna acompanhante, como é o caso dos caranguejos Leucosiidae. Esse tipo de
pesca, que utiliza como apetrecho a rede arrasto de fundo, por néo ser seletiva, ocasiona
uma perda consideravel da biodiversidade bioldgica e funcional dos ecossistemas aquati-
cos (Jimenes, et al., 2016). Apesar da grande riqueza e diversidade biologica da PCA,
essa pesca predatoria pode acarretar o declinio de diversas populagdes, ndo somente 0s
crustaceos estudados no presente trabalho, mas como varios outros organismos que coa-

bitam nesse habitat, sendo premente o incentivo as pesquisas nesta regiao.
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Figura 1: Mapa indicando os 34 pesqueiros onde a frota industrial atua na pesca do ca-

mardo-rosa (F. subtilis) na Costa Norte brasileira. Fonte: (Nébrega et al., submetido).

Tabela 1: Valores descritivos dos parametros ambientais e resultado da correlagdo de
Pearson entre variaveis ambientais e o N das espécies de caranguejos Leucosiidae. Min:

minimo, Max: maximo, r = coeficiente de correlagdo de Pearson e p = probabilidade.

Espécies Salinidade pH Temperatura
Min-Max Min-Max Min-Max

28— 36 7-8 27°C - 32°C
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Persephona r=0,31;p=055 r=-0,35p=049 r=-0,66;p=0,15

lichtensteinii

Persephona r=-0,51;p=0,30 r=0,09; p=0,86 r=0,20; p=0,70

mediterranea

Persephona r=0,16;p=0,76 r=-0,23;p=0,66 r=-0,69;p=0,13

punctata

(b)

Figura 2: (a) Localizagdo dos 34 pesqueiros nos quais a frota industrial atua na pesca do
camardo-rosa (F. subtilis) na costa norte brasileira. (b) Indicacdo dos locais onde foram
capturados os caranguejos Persephona. As linhas representam as isdbatas de 100 e 500

metros.
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Figura 3: Numero de caranguejos Leucosiidae capturados como fauna acompanhante do
camardo-rosa, F. subtilis e CPUE entre jul-ago/2015 e ago-set/2016 na Plataforma Con-
tinental do Amazonas. Os nimeros acima de cada barra representam a CPUE de cada

espécie em relacdo aos meses de coleta.
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Persephona lichtensteinii Persephonamediterranea Persephonapunctata

Figura 4: Distribuicdo geogréafica das populacfes de Persephona na PCA. O = adultos;

+ = juvenis. As linhas representam as isbatas de 100 e 500 metros.
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Figura 5: Namero de individuos capturados nos pesqueiros onde a frota industrial atua
na pesca do camardo-rosa (F. subtilis) na Plataforma Continental do Amazonas, Costa
Norte brasileira. As linhas representam as isébatas de 100 e 500 metros. As circunferén-
cias indicam o nimero de individuos em cada local.

Tabela 2: Estatistica descritiva (Min = minimo, Max = méaximo, Méd = média e DP =
desvio padrdo) do tamanho (LC) e massa (g) das espécies Acanthilia intermedia, Per-
sephona lichtensteinii, Persephona mediterranea e Persephona punctata na Plataforma

Continental do Amazonas de jul-ago/2015 a ago-set/2016.
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Persephona lichtenstei- Persephona mediterra- Persephona punctata

nii nea

Min-Max Méd-DP Min-Max Méd-DP Min-Max Méd-DP

LC (mm) 1,3-59,9 20,7+6,9 2,4-37,8 23,4+5,2 8-34,8 21,1+3,9

Massa (g) 0,15-7,6 2,8+1,7 0,8-23,0 4,3+5,6 0,3-21,0 4,5+9,7
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