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RESUMO

A pesca de arrasto tem sido alvo de estudos ecoldgicos durante os Gltimos anos devido a sua
baixa ou nula seletividade de captura que, aléem de degradar o ambiente bentdnico, ameaca a
fauna e flora marinha e seus servicos ecossistémicos. Dados quantitativos da captura acidental
(bycatch) sdo escassos em todo mundo, em especial em Alagoas. Com isso, 0 objetivo desse
trabalho é caracterizar a fauna acompanhante de invertebrados da pesca de arrasto do camarao
nas duas principais areas de pesca do estado: Pontal do Peba e Jaragua, investigando relacdes
com a captura das espécies alvo, além da variabilidade das capturas nestas areas e em diferentes
periodos do ano e caracteristicas do habitat marinho. Os resultados desse trabalho mostraram
que a fauna acompanhante de invertebrados representou em média 14% e 17% da densidade,
que as espécies alvo representaram apenas 16% e 9% das capturas no Pontal do Peba e no
Jaragua, respectivamente, sendo o restante relativo a fauna acompanhante. A fauna
acompanhante de invertebrados foi composta por 42 taxons. As especies dominantes nas
capturas, em ambos os locais, foram Callinects spp, Loliguncula brevis e Luidia senegalensis.
Dentre as espécies de invertebrados capturadas, Luidia senegalensis e Titanostrombus goliath
estdo listadas na portaria MMA 445 de espécies ameagadas de extin¢do. A densidade total ndo
apresentou diferencas significativas, porém a densidade dos taxons mostrou diferencas entre
locais e entre os meses no Pontal do Peba, sendo os de maior relevancia os meses de maio e
julho, no periodo de chuvas e setembro, no periodo de estiagem. Dos dados abi6ticos coletados,
apenas condutividade e temperatura apresentaram percentual de explicagéo significativo para a
variabilidade da densidade. Se tratando dos crustaceos, a temperatura foi o parametro que
apresentou percentual de explicagdo significativo. Esses parametros provavelmente
relacionados a diferentes processos de descarga de rios de regides préximas como o Rio S&o
Francisco, e, em menor escala, as lagoas Mundal e Manguaba. Concluimos que os dados aqui
apresentados fornecem informacdes de base que contribuem para a avaliacdo da
sustentabilidade e manejo da pesca de arrasto de camarao. A pesca de arrasto de camardes esta
contribuindo para a perda da biodiversidade local no Pontal do Peba e no Jaragua. O
conhecimento sobre a composic¢do do bycatch é importante para que haja uma dimensdo da
diversidade da biota, bem como o monitoramento da fauna nativa. Devido & falta de dados
pretéritos, faz-se necessario 0 acompanhamento da pesca, contabilizando a fauna acompanhante
para comparacOes futuras, além de andlises da importancia funcional dos grupos capturados
para entender como cada individuo contribui para o ambiente e como sua retirada influencia a
salide do ecossistema e 0s servigos e funcdes ecossistémicas. Também sugere-se que sejam
investigadas as influéncias das plumas do Rio Sdo Francisco e das Lagoas Mundau e Manguaba
sobre as zonas de pesca dessas localidades.

Palavras-chave: Pesca de arrasto. Captura acidental. Biodiversidade. Conservacao. Loliguncula
brevis. Luidia senegalensis.



ABSTRACT

Trawl fishing has been the subject of ecological studies in recent years due to its low or zero
selectivity of capture, which, in addition to degrading the benthic environment, threatens marine
fauna and flora and its ecosystem services. Quantitative data on bycatch are scarce worldwide,
especially in Alagoas. Thus, the objective of this work is to characterize the by-catch fauna of
shrimp trawling invertebrates in the two main fishing areas of the state: Pontal do Peba and
Jaragua, investigating the variability of catches in these areas and in different periods of the
year and characteristics of the marine habitat. The results of this work showed that the
companion fauna of invertebrates represented on average 14% and 17% of the density, while
the target species represented 16% and 9% in Pontal do Peba and Jaragua, respectively. Among
the captured species, Luidia senegalensis and Titanostrombus goliath are listed in MMA
ordinance 445 of endangered species. The accompanying fauna was composed of 42 taxa, the
dominant species in the captures, in both places, were: Callinectes spp, Loliguncula brevis and
Luidia senegalensis. The total density did not show significant differences, but the density of
the taxa showed differences between the months in Pontal do Peba, with the most relevant being
the months of May and July, during the rainy season, and September, during the dry season. Of
the abiotic data collected, only conductivity and temperature showed a significant percentage
of explanation for the biomass data. In the case of crustaceans, temperature was the parameter
that presented a significant percentage of explanation. These parameters are probably related to
different river discharge processes in nearby regions such as the S&o Francisco River, and, to a
lesser extent, the Mundal and Manguaba lakes. We conclude that the data presented here
provide baseline information that contributes to the assessment of sustainability and
management of the shrimp trawl fishery. Shrimp trawling is contributing to the loss of local
biodiversity in Pontal do Peba and Jaragua. Knowledge about the composition of the bycatch
is important so that there is a dimension of the diversity of the biota, as well as the monitoring
of the native fauna. Due to the lack of past data, it is necessary to monitor fishing, accounting
for accompanying fauna for future comparisons, in addition to analyzes of the functional
importance of captured groups to understand how each individual contributes to the
environment and how their withdrawal from it influences health ecosystem and ecosystem
services and functions. It is also suggested that the influence of plumes from the Sdo Francisco
River and the Mundal and Manguaba Lagoons on the fishing zones of these localities be
investigated.

Keywords: Trawl fishing. Accidental capture. Biodiversity. Conservation. Loliguncula brevis.
Luidia senegalensis.
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1. INTRODUCAO

Em 2020, a producéo global de pesca de captura (excluindo algas) foi de 90,3 milhGes de
toneladas. As capturas geralmente flutuaram entre 86 milhdes de toneladas e 93 milhdes de
toneladas por ano desde o final da década de 1980 (FAO, 2022). O Brasil carece de dados atuais
da pesca devido a pontualidade ou ndo comunicacao de dados & FAO em 2020 pela interrupcao
nas atividades regulares de coleta de dados causadas pela pandemia de COVID-19 (FAO,
2022).

O Brasil € um dos paises que representam uma contribuicdo relativamente baixa para a
producdo global de capturas de aguas interiores, embora forneca quantidades importantes para
as dietas nacionais ou regionais (FAO, 2022). Em 2015 a pesca em aguas interiores no pais foi

responsavel por aproximadamente 760 mil toneladas (BRASIL, 2015).

As capturas de camardo continuam a tendéncia dos ultimos anos, com capturas oscilando
entre 3,1 milhdes de toneladas e 3,4 milhGes de toneladas por ano. No Atlantico, as capturas
diminuiram em relacéo ao pico de 2,5 milhdes de toneladas em meados da década de 1980, mas
permaneceram relativamente estaveis desde meados da década de 2000, flutuando entre 1,2

milhdo de toneladas e 1,6 milhdo de toneladas por ano.

A pesca de camardo é considerada uma das mais importantes atividades pesqueiras de
todo 0 mundo (FAO, 2022) e, apesar de ter uma producéo limitada, representando apenas cerca
de 4% da producéo total da pesca extrativa marinha e costeira do Brasil, por exemplo (IBAMA,
2011), este fato € compensado pelos elevados pregos de mercado (PEREZ; PEZZUTO, 2018).

Em Alagoas, a exploracdo dos recursos camaroneiros em aguas rasas, praticadas em
profundidade média em torno de 20 metros, através de barcos artesanais motorizados, teve
inicio em 1969, no municipio de Piacabucu (COELHO; SANTOS, 1994).

O estado de Alagoas ¢ responsavel por cerca de 20% da pesca de camardes penaeidae no
Nordeste do Brasil (PCHARA, 2014), com destaque para a regido do Pontal do Peba, municipio
de Piacabucu (litoral sul do estado) onde se localiza a principal frota do estado, composta

atualmente por 70 embarcagc6es motorizadas (MOJICA, com. pess. 2022).

Apesar da importancia desta atividade na geracdo de emprego e renda, sendo uma prética
comum entre pescadores artesanais, além de representar uma grande parcela da producéo de

camarao no Brasil, a pesca de arrasto tem se mostrado uma grande ameaca a biodiversidade
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marinha, fazendo sua relevancia ser questionada (PAULA et al 2022), tendo sido inclusive
proibida no estado do Rio Grande do Sul através da LEI N° 15.223, DE 5 DE SETEMBRO DE
2018.

O bycatch ou fauna acompanhante é a parcela da producéo que ndo € alvo da pescaria e
é capturada acidentalmente e pode provocar a redugdo da biomassa e, consequentemente, da
produtividade de estoques que sdo a base de diversas pescarias (MURRAY; BAHEN;
RULIFSON, 1992). Na pesca de arrasto do camardo, o principal impacto esta relacionado a
mortalidade da fauna bentdnica, afetando sua abundéncia, diversidade e estrutura tréfica
(PAULA et al 2022) devido a alta captura, como também a destruicdo do habitat sedimentar,
sendo a perturbacao fisica, de origem antrdpica, mais extensa causada aos habitats do fundo do
mar (KAISER et al., 2002; EIGAARD, O. R. et al., 2017). E considerada um potencial risco ao
equilibrio ambiental (LOPES et al., 2000) e a manutencdo do ecossistema marinho costeiro
(PAULA et al 2022). Esse impacto no habitat sedimentar e as alteragfes nas comunidades
bentbnicas, podem levar décadas para serem restabelecidos, ja que o arrasto de fundo causa
ainda supressdo do crescimento larval e diminui¢do das taxas de crescimento da fauna (JONES,
1992).

A propor¢cdo de fauna acompanhante, de acordo com estimativas mundiais, é de,
aproximadamente, cinco vezes a producdo de camardo (CLUCAS, 1998) e é estimado que a
pesca de arrasto esteja contribuindo com 27% dos descartes mundiais, sendo considerada o tipo
de pesca que mais tem contribuido com os niveis de descarte no mundo (EAYRS, 2007). No
Brasil dados da frota de arrasto da regido sul e sudeste entre 2000 e 2018, indicam que para
gerar uma producdo desembarcada de 333 mil toneladas, ocorreu uma mortalidade de 551 mil
toneladas de recursos marinhos ndo-alvo desta pesca, sendo 218 mil toneladas de descarte
(DIAS, 2020). Com relacdo apenas aos invertebrados, pesquisas mostram que, sao capturados
em quantidades maiores que os proprios individuos alvos da pesca (HAIMOVICI, 1996; DA
COSTA, 2016; PINHEIRO, 2018).

Apesar da legislacdo pesqueira brasileira prever periodos de proibicdo desta pesca, o
chamado defeso, estes periodos foram implementados visando a conservacao dos estoques das
espécies alvo, ndo considerando a biologia das espécies da fauna acompanhante (PAULA et al
2022).
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Desta forma, sabendo-se da grande relevancia socio econdmica da pesca de arrasto de
camarao, da lacuna no conhecimento a respeito dos organismos capturados de forma acidental,
em especial no litoral Alagoano e, devido as problematicas apresentadas aqui, faz-se necessario
o0 desenvolvimento de estudos acerca dos impactos sobre a fauna de invertebrados resultante da
atividade pesqueira com rede de arrasto, para fomentar tomadas de deciséo no sentido da -

sustentabilidade e manutencéo da atividade no estado de Alagoas.

Dentro deste contexto, o objetivo desse trabalho € caracterizar a fauna acompanhante de
invertebrados da pesca de arrasto do camardao nas duas principais areas de pesca do estado:
Pontal do Peba e Jaragud, investigando a variabilidade das capturas nestas areas e em diferentes

periodos do ano e caracteristicas do habitat marinho.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de Estudo

14

O estudo foi realizado em duas areas de pesca do litoral de Alagoas: uma no Pontal do

Peba, municipio de Piacabugu (10°21'20.7"S e 36°17'35.4"W) e outra na praia do Jaragua, em

Maceid (9°35'33.7"S e 35°47'15.6"W) (Figura 1). Essas areas estdo localizadas na Ecorregido
Marinha do Nordeste do Brasil (NBME) (SPALDING et al., 2007), a qual possui uma extensao

de 192 km de linha costeira (Figura 1), possui uma plataforma continental estreita (20-50 km)

(KNOPPERS et al., 1999), grandes formagdes recifais e ecossistemas estuarinos (CAMPOS et

al., 1974). Também é caracterizada por possuir duas estacdes bem definidas, impulsionadas por

variacdes sazonais de chuva, uma estacdo seca, entre setembro e fevereiro, e uma estacdo

chuvosa, entre marco e agosto, com uma precipitacdo média de 1800 mm (DE BARROS et al.
2022). A temperatura da 4gua varia de 25° a 31°C, e a salinidade de 18 a 34 (DA SILVA, 2004;

VASCONCELOS JUNIOR et al., 2018).
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Figura 1. Localizacdo da regido de estudo e areas de pesca de camardo em Alagoas, na Ecorregido Marinha

Nordeste do Brasil (NBME). As areas tracejadas indicam os bancos de pesca amostrados (Fonte: de Barros et al.

2022).
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2.2. Coleta de dados

As coletas (arrastos) foram feitas nos meses de maio, julho, setembro e novembro de 2019
e janeiro e marco de 2020 no Pontal do Peba e em maio, setembro e novembro de 2019 e janeiro

de 2020 no Jaragua.

Em cada area de pesca, foram selecionados 3 bancos de lama comumente utilizados pelos
pescadores (Figura 1). Em cada banco foram feitos dois arrastos, totalizando 6 arrastos por
coleta. Antes de cada arrasto foram mensurados parametros abioticos da agua através de uma
sonda multiparametros do tipo YSI 55 b, sendo: temperatura (C°), condutividade (Us/cm?),
salinidade e oxigénio dissolvido (mg/L).

2.3. Caracteristicas da arte de pesca

No Pontal do Peba, foi utilizada uma embarcacao de pesca com rede de arrasto com portas
duplas com 7,2 m de abertura da boca x 16,2 m de comprimento onde cada arrasto teve a
duracdo de 1 hora a uma velocidade média de 3 n6s. No Jaragua foi utilizado o mesmo tipo de
rede, porém com 8 m de abertura da boca x 12,8 m de comprimento onde cada arrasto teve a

duracdo de 1 hora a uma velocidade média de 2,5 nés (Figura 2).
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v o 12,8 m

Figura 2: Caracteristicas das redes de arrasto utilizadas nas &reas de pesca do Pontal do Peba (esquerda) e do

Jaragud (direita).
2.4. Processamento do material

Ao final de cada arrasto, toda a producdo era separada em espécies alvo, fauna
acompanhante de invertebrados, fauna acompanhante de peixes, residuos sélidos e macroalgas
e pesada em balanga comercial. Toda a fauna acompanhante de invertebrados proveniente do

arrasto foi separada para processamento em laboratorio.

No laboratorio, toda a macrofauna de invertebrados foi triada, os individuos foram
identificados até o menor nivel taxondmico possivel, quantificados e pesados em balanca de
precisdo de 2 decimetros.
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2.5. Andlise de dados

A densidade dos taxons foi calculada em captura por unidade de area, CPUA, (ind/km?),
considerando a area varrida. A area varrida foi estimada utilizando a seguinte férmula:
“A=t.v.h.x”, onde: t=tempo de arrasto (s), v=velocidade média do barco durante o arrasto (m/s),
h=abertura da boca (m) e x=fator de correcdo em relacéo a trajetoria varrida (0,5) (DELAHOZ;
CUBILLOS, 2020). O resultado obtido para ambas as areas, transformado em km2, foi de =
0,02kmz. (Figura 3).

Pontal do Peba Jaragua

A = t*v*h*x A = t*v*h*x

A =3600s*1,3m/s*7,2m * 0,5 A =3600s *1,5m/s*8m *0,5

A =16.848m2 = 0,02km?2 A =21.600m2 = 0,02km?
A=tv.hx

. 0¥, Areavarnida o - 8

o

Figura 3: Esquema de rede de pesca com portas duplas para visualizacdo da area varrida.

Para comparar a densidade e a biomassa total dos macroinvertebrados entre areas de pesca
e nos diferentes momentos de coleta, a normalidade dos dados foi testada através do teste de
normalidade de Shapiro-Wilk. Uma vez que este pré-requisito foi atendido, foram realizadas
andlises de variancia (ANOVAS) e no caso de presenca de diferencas significativas o teste de
Tukey para comparacdo de médias foi utilizado. Para comparar a densidade e biomassa dos
taxons de invertebrados entre areas de pesca e momentos de coleta, foi aplicada uma Analise
de Variancia Multivariada por Permuta¢do (PERMANOVA) e uma Analise de escalonamento

multidimensional ndo métrico (nMDS).

Para verificar quanto os parametros ambientais medidos explicam as variacdes na
estrutura da comunidade da fauna acompanhante em termos de biomassa e densidade, e a
significancia das correlagdes, foram realizadas analises de modelo lineares baseados em
distancia (DistLM) a partir de matrizes de similaridade de Bray-Curtis e dos parametros
ambientais normalizados. Os resultados foram plotados através de analises de redundancia
baseada em distancias (dbRDA).
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Todas as andlises foram realizadas através do ambiente R e dos softwares Primer 6 &

Permanova+.
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3. RESULTADOS

A fauna acompanhante de invertebrados representou em média 14+0,11% e 17+0,02% da
producdo em peso da pesca de arrasto de camardo no periodo de estudo no Pontal do Peba e no
Jaragua, respectivamente. Os maiores valores foram registrados no Pontal do Peba, chegando a
36% em marco de 2020 (Figura 4). No Jaragua o maior percentual de fauna acompanhante foi
registrado em setembro de 2019 e janeiro de 2020, 18% da producéo total. O percentual de
espécies alvo foi em média 16+0,10% no Pontal do Peba e 9+0,07% no Jaragua. Os outros
grupos capturados acidentalmente apresentaram, em média, 53% de peixes, 15% de algas e 2%
de residuo sélido no Pontal do Peba e 52% de peixes, 15% de algas e 7% de residuo sélido no

Jaragua (Figura 4).
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Pontal do Peba Jaragua

m Peixes ® Macro invertebrados m Residuom Algas m Camaréo
solido

Figura 4: Abundancia Relativa (%) dos grupos capturados na pesca de arrasto do camardo no Pontal do Peba e no

Jaragud, AL, nos momentos de coleta.

Relacionando o peso total (Kg) do grupo alvo da pesca, os camardes, e 0S grupos néo-
alvo, 0s peixes e 0s macroinvertebrados, chegou-se ao resultado de 6:1 no Pontal do Peba e 7:1
no Jaragud, ou seja, foram pescados 6 kg e 7 kg de organismos ndo-alvo para cada 1 kg de

camardo, nessas areas, respectivamente. A mesma relacdo, levando em conta como grupo nédo-
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alvo apenas os macroinvertebrados, resultou em 2:1, ou seja, 2 kg de macroinvertebrados para

1 kg de camardo, tanto no Pontal do Peba quanto para o Jaragua.

A fauna acompanhante de macroinvertebrados da pesca do arrasto do camardo em

Alagoas, no periodo de estudo, foi composta por 42 taxons, sendo 15 pertencentes ao filo

Arthropoda; 14 pertencentes ao filo Mollusca; 5 pertencentes ao filo Cnidaria; 4 pertencentes

ao filo Echinodermata; 2 pertencentes ao filo Porifera; 1 taxon pertencente ao filo Annelida e 1

pertencente ao filo Bryozoa (Tab.1).

Pontal do Jaragué Pontal do Jaragua
Filo Classe Unidades taxondmicas Peba Peba
(Total)  (Total) (%) (%)
Cephalopoda Lolliguncula brevis 630 85  0,252403846 10,0764
Gastropoda spl 6 7 0,002403846 0,0063
Naticarius canrena 67 14 0,026842949 0,0126
Distorsio clathrata 137 85 0,054887821 0,0764
Gastropoda A'rchitectonica nobi.lis 23 16  0,009214744 0,0144
Titanostrombus goliath* 8 0 0,003205128 0
Mollusca Tonr_1a sp: 0 23 0 0,0207
Semicassis granulata 0 1 0 0,0009
Cassis tuberosa 0 1 0 0,0009
Eurytellina punicea 0 3 0 0,0027
Anadara chemnitzii 18 27  0,007211538 0,0243
Bivalvia Bivalve spl 1 1 0,000400641 0,0009
Bivalve sp2 1 10  0,000400641 0,009
Arca imbricata 0 1 0 0,0009
Callinectes spp. 773 348 0,309695513 0,3127
Scyllaridae spl 1 0 0,000400641 0
Arenaeus cribrarius 0 5 0 0,0045
Hepatus pudibundus 101 51  0,040464744 0,0458
Libinia ferreirai 7 1 0,002804487 0,0009
Persephona punctata 180 52  0,072115385 0,0467
Persephona lichtensteinii 168 23  0,067307692 0,0207
Crustacea Malacostraca Iliacantha sparsa 3 0 0,001201923 0
Calappa ocellata 7 12 0,002804487 0,0108
Hypoconcha parasitica 1 0 0,000400641 0
Calappa sulcata 49 4 0,01963141 0,0036
Achelous spinimanus 22 0 0,008814103 0
Panulirus laevicauda 1 0 0,000400641 0
Stomatopoda spl 6 7 0,002403846 0,0063
Paguridae spp. 18 17 0,007211538 0,0153
Echinodermata Asteroidea  Luidia senegalensis* 22 260 0,008814103 0,2336
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Holothuroidea Holothuroidea spl 1 1 0,000400641 0,0009
Echinoidea Encope emarginata 43 6 0,017227564 0,0054
Echinometra lucunter 1 0 0,000400641 0
Rinella spp. 0 14 0 0,0126
Anthozoa — , +iniaria spi. 2 1 0,000801282 0,0009
- Lychnorhiza lucerna 100 9 0,040064103 0,0081
Cnidaria , :
Scyphozoa Stomolophus meleagris 0 4 0 0,0036
Cubozoa ~ CMiropsalmus 97 20  0,038862179 0,018
guadrumanus
Annelida Polychaeta  Echiura spl 1 1 0,000400641 0,0009
Porifera Demospongiae Agelas sp. 0 2 0 0,0018
Porifera spl 0 1 0 0,0009
Bryozoa Bryozoa spl 1 0 0,000400641 0

Tabela 1: Lista de espécies, nimero total de individuos e abundancia relativa total da fauna acompanhante

capturados na pesca de arrasto do camaréo no Pontal do Peba e no Jaragua, AL. (*) Espécies listadas no livro
vermelho de espécies ameacadas de extincao, vol. Il de 2018 do ICMBIo. N/I=espécie ndo identificada

Foram observados os maiores valores da densidade total dos macroinvertebrados nos
meses de maio (4950 ind/km?) e julho de 2019 (5012,5 ind/km?2) no Pontal do Peba, e maio de

2019 (5275 ind/km?) no Jaragua. Os menores valores foram encontrados no més de novembro
de 2019 em ambas as areas de pesca (2183,3 ind/km2 no Pontal do Peba e 2075 ind/km2 no

Jaragua) (Fig. 5).
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Figura 5: Densidade média (CPUA) do total de macroinvertabrados da fauna acompanhante capturados na pesca

de arrasto do camardo no Pontal do Peba e no Jaragua, AL, nos momentos de coleta.
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Apdbs comprovar a normalidade dos dados de densidade total dos macroinvertebrados
através do teste de normalidade de Shapiro-Wilk (Pontal do Peba p=0.5592 e Jaragua
p=0.2124), verificou-se através da ANOVA que ndo foram encontradas diferencas
significativas para estes dados entre 0os meses, nem para o Pontal do Peba (p=0.538) nem para
0 Jaragué (p=0.135) (Tab. 2) como também n&o foram encontradas diferengas significativas

entre locais para nenhum dos meses (Tab.2).

Fatores Sum Sq Mean Sq |F value |Pr(>F)
dens$mes 5| 36606588 | 7321318 |1.952 0.133
dens$local 1| 2887734| 2887734|0.770 0.391
dens$mes:dens$local 3| 6189661| 2063220 |0.550 0.654

Tabela 2: ANOVA aplicada aos dados da densidade média (CPUA) do total de macroinvertabrados da fauna
acompanhante capturados na pesca de arrasto do camardo no Pontal do Peba e no Jaragua, AL, nos momentos de

coleta.

Dentre os taxons registrados, os mais representativos no bycatch em todo periodo da
pesquisa foram: Callinectes spp. com 20.150 ind/km? (31%), Loliguncula brevis com 15.750
ind/km? (24%), Persephona punctata com 4.650 ind/km?2 (7%), Persephona lichtenstenii com
4.000 ind/km2 (6%) e Distorsio clathrata com 3.975 ind/km2 (6%) no Pontal do Peba e
Callinectes spp. com 10.675 ind/km? (30%), Luidia senegalensis com 8.575 ind/km2 (24%),
Distorsio clathrata com 2.725 ind/km2 (8%), Loliguncula brevis com 2.425 ind/km? (7%) e
Persephona punctata com 1.650 ind/km? (5%), no Jaragua (Fig. 6).
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Pontal do Peba Jaragua

i

m Lolliguncula brevis

m Lolliguncula brevis

= Callinectes spp. « Callinectes spp

= Persephona punctata = Luidia senegalensis

Persephona lichtensteinii = Persephona punctata

Figura 6: Abundancia Relativa (%) dos tAxons mais representativos das capturas no Pontal do Peba e no Jaragud,

AL (considerando os tdxons com abundancia relativa >5%).

Callinectes spp. foi o taxon dominante nos meses de maio (1625 ind/km?), novembro de
2019 (1100 ind/km2), janeiro (1391 ind/km?) e margo de 2020 (983 ind /km?) e Lolliguncula
brevis nos meses de julho (1825 ind/km?) e setembro de 2019 (2391 ind/km?) no Pontal do
Peba. No Jaragua, Callinectes spp. dominou nos meses de maio (1466 ind/kmz2), setembro de
2019 (558 ind/km2) e janeiro de 2020 (1008 ind/km?) e Luidia senegalensis no més de novembro
de 2019 (775 ind/km?) (Fig. 7).
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Figura 7: Densidade média (CPUA) dos téxons de macroinvertabrados da fauna acompanhante capturados na pesca
de arrasto do camardo no Pontal do Peba e no Jaragud, AL, nos momentos de coleta (considerando os tdxons com
abundancia relativa >5%).

Através da anélise de nMDS pode-se perceber que ha uma tendéncia de dissimilaridade
entre a fauna acompanhante das diferentes areas de pesca. E possivel perceber ainda
dissimilaridades entre meses de coleta no Pontal do Peba onde as amostras dos meses de julho
e setembro parecem se separar das demais. E no Jaragua pode-se também observar uma

tendencia de dissimilaridade entre as amostras de setembro e novembro em relagéo as demais
(Fig. 8).
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Figura 8: Andlise de escalonamento multidimensional ndo métrico (nMDS) aplicada aos dados de abundancia dos
tdxons de macroinvertebrados da fauna acompanhante capturados na pesca de arrasto do camardo no Pontal do

Peba e no Jaragud, AL, nos momentos de coleta.
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Os resultados da PERMANOVA aplicada a abundancia dos tdxons nos diferentes meses

e areas de coleta indicam que houve diferencas significativas para locais, para meses e para a

interacdo destes dois fatores (p<0,05) (Tab. 3).

Fatores SumsOfSgs | MeanSgs F.Model R2 Pr(>F)
local 1.5010 1.50096 7.9500 0.11563 0.001
mes 1.9024 0.47559 2.5190 0.14656 0.001
local:mes 0.8921 0.29737 1.5751 0.06873 0.031

Tabela 3: Resultado da Permanova Geral aplicada aos dados de abundancia dos taxons de macroinvertebrados da
fauna acompanhante capturados na pesca de arrasto do camardo no Pontal do Peba e no Jaragud, AL, nos momentos

de coleta.

O resultado do pariwise para a abundancia dos tdxons de macroinvertebrados mostrou
que ndo ha diferenca significativa na abundancia dos taxons no Jaragua (p>0,05). J& no Pontal
do Peba, a analise mostrou que ha diferenca significativa entre 0 més de setembro e 0s meses
de maio, novembro e janeiro e entre 0 més de julho e os meses de novembro e janeiro (p<0,05),

como pode ser visto na Tab. 4.

Pontal do Peba Jaragua
Grupos t P(perm) Grupos t P(perm)

mai_19,jul 19 | 1,3759 0,077 mai_19,set 19 | 1,3382 0,116
mai_19, set 19 | 1,9996 0,001 mai_19, nov_19 | 1,4828 0,057
mai_19,nov_19 | 1,1678 0,21 mai_19, jan 20 | 1,0309 0,44
mai_19, jan 20 | 0,97559 | 0,466 set 19,nov_19 |0,71729 | 0,892
jul 19, set_19 1,4598 0,07 set 19, jan_20 1,0361 0,386
jul_19,nov 19 |1,8472 0,025 nov_19,jan 20 |1,2749 0,116
jul 19,jan 20 |1,7483 0,004

set 19, nov 19 |2,1797 0,008

set 19,jan_20 | 2,399 0,001

nov_19,jan 20 | 1,2296 0,139

Tabela 4: Resultado do PairWise aplicado a abundancia dos taxons de macroinvertebrados da fauna acompanhante
da pesca de arrasto do camardo no Pontal do Peba e no Jaragud, AL, nos momentos de coleta. Em negrito onde

houve diferenca significaria.

Os melhores modelos ajustados propostos pela analise de DistLM resultaram em um
baixo percentual de explicacdo acumulado para a densidade dos macroinvertebrados, 13,8%,
(Fig. 9). Dentre os parametros analisados apenas condutividade e temperatura foram

significativas (F=4,6 e p=0,001 e F=2,74 e p=0,004, respectivamente) O eixo 1 indica um
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agrupamento das amostras de maio, julho e setembro sendo influenciadas por menores valores
de condutividade e o eixo 2 um agrupamento de algumas amostras de maio e setembro sendo

influenciadas por maiores valores de temperatura.
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Figura 9: Andlise de Redundancia Baseada em Distancias aplicada aos dados da densidade dos macroinvertebrados

capturados na pesca de arrasto do camarao no Pontal do Peba (P) e no Jaragua (J), AL, nos momentos de coleta.

Aplicando a analise de DistLM apenas para a densidade dos crustaceos mais abundantes
(Callinectes spp., Persephona lichtenstenii e Persephona punctata), o melhor modelo ajustado
indica a temperatura como Unico parametro significativo (F=4,75 e p=0,005), onde os meses de
maio, julho e setembro, principalmente, séo influenciados por maiores valores deste parametro.

O percentual de explicagéo para o eixo 1 foi de 12,2% e para o eixo 2 apenas 1.1%. (Fig. 10).
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Figura 10: Andlise de Redundancia Baseada em Distancias aplicada aos dados da densidade dos crustaceos
capturados na pesca de arrasto do camarao no Pontal do Peba (P) e no Jaragua (J), AL, nos momentos de coleta.
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4. DISCUSSAO

De maneira geral a avaliacdo da extensdo dos impactos e da sustentabilidade das espécies
da fauna acompanhante em todo o mundo € muito prejudicada pela falta de informacdes sobre
essas especies (STOBUTZKI et al 2002). Em especial nas regibes aqui estudadas, o
conhecimento cientifico sobre a fauna acompanhante € praticamente inexistente. Os dados aqui
apresentados fornecem informagdes de base que contribuem para a avaliacdo da

sustentabilidade e manejo da pesca de arrasto de camarao.

Os resultados deste trabalho indicam que a pesca de arrasto de camardo em Alagoas tem
contribuido para o desperdicio de recursos marinhos e alteragdes da biota do ecossistema
costeiro-marinho, apresentando baixa seletividade e capturando um elevada diversidade e
abundancia de espécies ndo alvo incluindo espécies de macroinvertebrados de interesse
comercial como siris e lulas, e espécie listada como vulneravel pela Portaria MMA n°445 de 17
de dezembro de 2017, o gastropoda Titanostrombus goliath, chamado popularmente de bazio-

de-chapéu, e a estrela-do-mar Luidia senegalensis,

As altas proporcfes da fauna acompanhante em relacdo as espécies alvo da pesca do
camarao aqui apresentadas para as areas de pesca estudadas, se assemelham a dados ja vistos
na literatura, desde os mais antigos aos mais atuais, para diferentes regides do mundo. Por
exemplo, a fauna acompanhante da pesca de arrasto da praia de Perequé, S&o Paulo, representou
44% da producéo entre 1987 e 1988 (LOPES et al, 2018). Tonks et al (2008), estudando as
capturas acidentais no arrasto de camarao no Golfo Joseph Bonaparte, noroeste da Austrélia,
obteve uma representacao de invertebrados de 34% e de teledsteos de 65,9%. Mais atualmente,
Azeez et al (2021), estudando a composicdo das espécies das capturas acidentais da pesca de
arrasto no Mar Arébico, ao longo da costa noroeste da india, obtiveram um valor de 56,92% de

fauna acompanhante total.

Apesar dos valores de densidade total dos macroinvertebrados da fauna acompanhante
terem sido maiores nos meses de chuva (maio e julho) e em setembro no Pontal do Peba, essas
diferengas ndo foram significativas. Apesar da elevada variabilidade dos dados observada
através dos valores altos de desvio padrdo na figura 5, o que pode explicar a auséncia de
diferencas significativas, os resultados encontrados quando analisada a densidade dos taxons,
indica que as diferencas na fauna acompanhante entre momentos e locais de coleta estdo

relacionadas a variagdes na composi¢do e dominancia dos tdxons de macroinvertebrados.
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Em relacdo a composicéo e abundancia dos macroinvertebrados, os resultados do presente
estudo sdo semelhantes a pesquisas com a fauna acompanhante em outras regides do pais, onde,
de maneira geral, espécies de moluscos, equinodermos e crustaceos sao 0s principais grupos
afetados. Paula (2022), estudando a captura acidental de Asteroidea na pesca de arrasto de
camardo na regido sudoeste do Oceano Atlantico, registrou 65% das amostras representadas
pelo género Luidia, sendo a espécie Luidia senegalensis a segunda mais abundante. Rodrigues
Filho (2020), em seu estudo sobre as espécies-alvo e comunidades de capturas acidentais de
uma area de pesca na costa sul do Brasil, considerando um conjunto de dados de 20 anos, obteve
um resultado de 65% das amostras representadas por crustaceos, onde o género Callinectes teve
expressiva biomassa e abundancia, além das espécies Lolliguncula brevis e Luidia senegalensis
como umas das mais abundantes entre os grupos taxonémicos registrados. Mendonca (2019)
estudou a captura acidental de moluscos na pesca de arrasto na costa de Sergipe e, entre 0s
grupos taxonémicos, cefaldépode foi o grupo mais abundante, representando 93,21% do total
amostrado, sendo Lolliguncula brevis a espécie mais representativa em nimero, biomassa e
frequéncia. Apesar destas 3 espécies terem sido dominantes na fauna acompanhante do
presente trabalho, houve diferencas quanto as areas de pesca, onde L. brevis se sobrepés em
termos de abundancia no Pontal do Peba superando em nimero tanto Callinectes spp. quanto

L. senegalensis.

O entendimento da relacdo entre o bentos e as variaveis abidticas auxilia na elaboracao
de predicdes de diversidade e abundancia, facilitando o processo de amostragem biologica para
grupos de dificil estimacdo (McArthur et al., 2010). Os dados do presente estudo mostraram
que, entre os parametros analisados, apenas a condutividade e a temperatura influenciaram a
biomassa e a densidade da fauna acompanhante, com um baixo percentual de explicagdo. Esses
fatores afetam a estrutura bioldgica celular e molecular dos individuos e a taxa de metabolismo
(Gillooly et al., 2001), age na manutencao do equilibrio fisiol6gico dos organismos, enquanto
nas populacdes e comunidades afeta a distribuicdo (Reizopouloulet al., 2014), riqueza,

biomassa e diversidade (Darr et al., 2014).

Desta forma, a ocorréncia e dominancia das espécies na fauna acompanhante refletem os
habitos e a distribuicao e abundancia das espécies no local de pesca (Duran-Muiioz et al 2012).
A érea de pesca do Pontal do Peba ¢ influenciada pela desembocadura do Rio S&o Francisco,
maior rio completamente brasileiro, que apesar de ter a vazéo controlada devido a presenca de
hidroelétricas em sua bacia hidrografica, apresenta vazdo maior do que a de todos 0s outros rios

da costa de Alagoas. Durante o periodo de estudo a média mensal da vaz&o deste rio variou de
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800 a 1600 m®/s (Agéncia Nacional das Aguas, Hidroweb). A lula L. brevis é um dos poucos
cefalopodas que possuem tolerancia a baixas salinidades e sdo encontrados em abundancia em
aguas estuarinas (Bartol et al 2002) o que pode explicar as diferencas entre as espécies
dominantes nas duas areas de estudo aqui encontradas. O resultado da analise de modelos
lineares baseados em distancias (DistLM) aplicada aos dados de densidade dos
macroinvertebrados, indicam relacdes significativas com a condutividade, onde as amostras dos
meses de maio, julho e setembro do Pontal do Peba séo influenciadas por menores valores deste

parametro. Nestes meses foram registrados os maiores valores de densidade de L. brevis.

A presenca da espécie L. brevis pode também estar associada a sua preferéncia por dguas
rasas na costa brasileira e por ter semelhancas em termos de requisitos batimétricos e ambientais
com os camarfes alvos da pesca de arrasto, em especial, o Xiphopenaeus kroyeri
(MENDONCA, 2019). Essa espécie ainda nao foi avaliada para a Lista Vermelha da IUCN. No
entanto, ela esta sob intensa pressdo indireta de pesca, representando toneladas de capturas
acessorias na pesca de arrasto na costa do Brasil (PIRES-VANIN, 1992; BRANCO; VERANI,
2006; LOPES etal., 2018; BRANCO et al., 2015). Estudos sobre as relacdes alimentares,
envolvendo moluscos, mostram que esse tdxon representa um importante elo na cadeia trofica,
influenciando no fluxo de energia e no funcionamento do ecossistema (COELHO, 2018), pois
sdo uma importante fonte de alimento para consumidores de topo na cadeia alimentar, tais como
peixes, focas, cetaceos e aves marinhas (SMALE, 1996; KLAGES, 1996; CLARKE, 1996;
CROXALL; PRINCE, 1996) e, da mesma forma, como predadores de diversas espécies de
peixes e invertebrados (RODHOUSE; NIGMATULLIN, 1996).

Pesquisas indicam que espécies de crustaceos, como Callinectes sapidus, possuem
relacéo positiva entre temperatura e salinidade (NASCIMENTO, 2019) e que altas temperaturas
de verao favorecem a reproducéo da maioria das espécies de crustaceos (Sastry, 1983; Rasheed
e Mustaquim, 2010), além disso, mostram que nesse periodo, fémeas ovigeras de Callinectes,
género de crustaceo mais abundante no bycatch no presente estudo, emigram do estuario para
a baia para desova (NEGREIROS-FRANSOZO e FRANSOZO, 1995; BRANCO e
MASUNARI, 2000; PEREIRA et al., 2009; ARAUJO et al., 2011). Esses dados mostram
semelhanca com os resultados da analise do DistLM aplicada aos dados de densidade dos
crustaceos, que indicam que h4 uma maior densidade dos crustaceos relacionados a maiores
temperaturas, apesar de ter sido observado no final do verdo, no més de maio, tanto no Pontal
do Peba quanto no Jaragua. Outros fatores, como a diferenca na granulometria e conteido de

matéria organica, sao responsaveis pela variacdo de distribuicdo e abundancia de Callinectes e
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outros crustaceos (NASCIMENTO, 2019; DOS SANTOS, 2021), fazendo necessaria a
investigacao de mais fatores e parametros ambientais nas areas de estudo para entender melhor

a distribuicdo desse tdxon e como evitar sua captura.

A grande abundancia de L. senegalensis pode estar relacionada a atividade reprodutiva
da espécie. De acordo com Lawrence (2013), L. senegalensis desova no outono (margo a junho
no Brasil), que coincide com a época em que foi obtido o maior nimero de individuos da espécie
no presente estudo. Esse dado € preocupante, visto que essa espécie esta classificada como
“vulneravel” (VU) na lista oficial de espécies ameacadas de extin¢do no Brasil (ICMBIo, 2018).
Além disso, € observada uma reducdo de 30% em suas populagdes, podendo se tornar
criticamente em perigo (CR) ou extinta (EX) em um curto periodo, gracas as atividades
antropicas como a pesca de arrasto (ICMBio, 2018). E importante ressaltar que os individuos
desta espécie apesar de frageis e serem registrados no presente estudo completamente partidos
em inimeros pedacos, apresentam elevado poder de regeneragdo, como todos os equinodermos
(Czarkwiani et al 2022) e sua rapida devolucdo ao ambiente poderia garantir a manutencéo de

sua populagéo.

A observacao de uma grande quantidade de espécies pouco frequentes e ndo abundantes,
das quais apenas algumas dominam a captura, € um padrao recorrente na fauna acompanhante
da pesca de camardo, esse padréo ja foi visto no Atlantico Sul (DUMONT; D'INCAO, 2011;
DE REZENDE, 2019), no Atlantico Norte (SCOTT -DENTON et al., 2012), na Australia
(GRAY etal., 1990, LIGGINS; KENNELLY, 1996, TONKS et al., 2008) e no Mar do Caribe
(ESCOBAR-TOLEDO et al., 2015).

Foi observado um padrdo na dinamica temporal nas capturas na area de estudo,
demonstrando uma maior captura durante o periodo de chuvas até o inicio do periodo de
estiagem, que esta potencialmente relacionado a variages de pardmetros oceanograficos e
quimicos. Esses parametros provavelmente relacionados a diferentes processos de descarga de
rios de regides proximas (RODRIGUES FILHO et al., 2020) como o Rio Séo Francisco, €, em
menor escala, as lagoas Mundau e Manguaba, que sdo ligadas a praia do Jaragua, assim
mantendo uma comunicacdo direta com as zonas de pesca amostradas. Essa influéncia esta,
provavelmente, afetando a dindmica dos parametros abidticos (salinidade e temperatura)
mostradas nos dados do presente estudo e consequentemente os padrbes de distribuicdo

temporal da fauna acompanhante.
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5. CONCLUSAO

A pesca de arrasto de camardes esta contribuindo para a perda da biodiversidade local no
Pontal do Peba e no Jaragua. O conhecimento sobre a composi¢édo do bycatch é importante para

que haja uma dimenséo da diversidade da biota, bem como o monitoramento da fauna nativa.

A maioria das espécies de macroinvertebrados apresentou baixa participacdo numérica
nas amostras, isso pode significar que estas espécies sdo naturalmente menos abundantes e o
risco da reducéo de suas populac6es pode ser minimizado ou que essas espécies ja estejam com
suas populacBes impactadas. Devido a falta de dados pretéritos, faz-se necessario o
acompanhamento da pesca, contabilizando a fauna acompanhante para comparagdes futuras,
além de andlises da importancia funcional dos grupos capturados para entender como cada
individuo contribui para 0 ambiente e como sua retirada dele influencia a saide do ecossistema

e 0s servigos e funcdes ecossistémicas.

O periodo de chuva influenciou a ecologia dos tdxons de macroinvertebrados ndo-alvo da
pesca, como Callinects spp., Lolliguncula brevis e Luidia senegalensis. Os dados aqui
apresentados propdem que sejam feitos outros estudos centrados sobre essas espécies nessas
localidades para entender melhor as suas distribui¢do e abundancia, assim como 0s possiveis
prejuizos a suas populacdes e consequentemente fungdo no ambiente. Também sugere-se que
sejam investigadas as influéncias das plumas do Rio Sdo Francisco e das Lagoas Mundau e

Manguaba sobre as zonas de pesca dessas localidades.

Uma medida que poderia ser aplicada nessas areas seria a exclusdo da pesca de arrasto
em determinadas zonas e periodos para possibilitar a recuperacdo do habitat sedimentar e de

sua biota.

Esse trabalho fornece dados de grande relevancia para o conhecimento da fauna de
invertebrados do litoral de Alagoas, que é escasso. Além disso, contribui com informacdes de
base para 0 monitoramento, e gestdo da pesca nas areas estudadas, fornecendo conhecimento
sobre as espécies capturadas e como utiliza-las, as épocas do ano com maior captura de
espécies-alvo, além de servir de base para futuras pesquisas que visem alcangar uma forma de

producdo mais sustentavel.
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