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RESUMO

Apesar da grande relevancia socioecondmica, a pesca provoca alteracbes no ecossistema e
populacBes. A pesca de arrasto é pouco seletiva e captura uma grande biomassa de fauna
acompanhante ou bycatch, composta por peixes, moluscos, equinodermos, crustaceos etc. A
pesca camaroneira artesanal, por arrasto de praia, tem grande importancia socioeconémica no
estado da Paraiba. Porém, ndo ha informacdes acerca da captura incidental desta pescaria e
seus efeitos no ecossistema. O presente estudo tem como objetivo avaliar os efeitos da pesca
camaroneira sob a ictiofauna acompanhante em Lucena (PB), no Nordeste do Brasil e
comparar a pesca de arrasto de praia (AP) com a pesca de arrasto motorizada (AM), atualmente
proibida pela legislacdo. Para a descrigdo do bycatch da pesca de arrasto de praia em Lucena,
foram realizadas coletas mensais entre dezembro de 2016 e novembro de 2017. A ictiofauna
foi identificada e descrita quanto a sua abundancia relativa em nimero e biomassa. Os
espécimes foram medidos e suas classes de tamanho relacionadas ao tamanho de primeira
maturacdo (L50), obtidos na literatura. A ictiofauna também foi descrita quanto ao risco de
extingdo, utilizando os pardmetros da Unido Internacional para a Conservagéo da Natureza e
dos Recursos Naturais (IUCN) e classificada considerando os grupos funcionais alimentares
(FMFG) e de uso do estuario (EUFG). O coeficiente alometrico foi calculado para espécies
com n superior a 30 individuos que continham satisfatoria amplitude de tamanho (33 espécies),
destas 30 espécies apresentaram coeficiente alométrico negativo. Foram capturados no total
199 kg (30,2%) de camardo e 460 kg de peixe (69,8%). A propor¢do média de captura de
camarao e ictiofauna foi de 1:2,3. O bycatch foi composto por 31.008 peixes de 11 ordens, 36
familias e 119 espécies. As familias mais representativas foram Sciaenidae, Pristigasteridae e
Clupeidae, e as espécies mais representativas Opisthonema oglinum, Cetengraulis edentulus e
Pellona harroweri. Os fatores abidticos que mais influenciaram no ciclo de mudangas na
comunidade foram pluviometria, vazao e salinidade e as espécies que que mais variaram em
abundancia e/ou biomassa ao longo deste ciclo foram Lycengraulis grossidens, Menticirrhus
americanus, Trichiurus lepturus, Chloroscombrus chrysurus, Cathorops spixii, Centropomus
parallelus e Rhinosardinia bahiensis. Segundo a classificacao de risco (IUCN), 88 espécies
foram categorizadas como menos preocupante (LC). Um total de 66% dos espécimes
capturados ndo atingiu a maturidade sexual (L50), indicando uma alta captura de jovens.
Considerando o grupo funcional (FMFG), a maioria das especies (61) foram classificadas
como zoobentivoras, indicando uma maior suscetibilidade das espécies associadas com o
fundo marinho. Com relacéo ao uso do estuario (EUFG), a maioria (49) foi classificada como
marinho migrante e marinho visitante (36), indicando o predominante comportamento
migratorio nas espécies capturadas e o uso da regido costeira como area de alimentacédo e
abrigo. Uma alta riqueza e diversidade de espécies foram observadas na localidade. Os indices
ecologicos nao apresentaram um padrdo de variacdo mensal ou sazonal. A pesca de arrasto de
praia capturou uma riqueza superior de espécies (AP 119; AM 58), enquanto a proporcao de
fauna acompanhante foi superior para o arrasto motorizado (AP 1:2,3; AM 1:3,2). A
composicao da ictiofauna apresentou grande semelhanca (44 esp. em comum), assim como a
proporcao de distribuicdo dos grupos funcionais e a estimativa anual de captura: camardo (AP
87.9; AM 65,6 ton) e bycatch (AP 202; AM 210 ton). As similaridades entre estas modalidades
de pesca quebram um paradigma de baixo impacto relacionado a pesca de arrasto de praia,
cujo efeitos sdo similares com a pesca motorizada nos diversos aspectos abordados.

Palavras chaves: Captura incidental; Pesca artesanal; Descritores de comunidade; Grupos
funcionais, Bycatch.



ABSTRACT

Despite the great socio-economic relevance, the fisheries cause changes of the ecosystem and
populations. Trawl fishing is not very selective and captures a large biomass of bycatch,
composed by fish, mollusk, echinoderms, crustaceans, and others. The artisanal shrimp
fisheries carried through beach seining has great economic and social importance in the state
of Paraiba. However, there is no information on the incidental catch of this fishery and its
effects on the ecosystem. This study aims to evaluate the effects of shrimp fishing on the
species of bycatch in Lucena (PB), in the Northeast of Brazil and makes a comparative analysis
of the impacts of beach seining (BS) and motorized trawling (MT), which currently is
prohibited by legislation. To describe the beach seining in Lucena, monthly samplings were
conducted between December 2016 and November 2017. Ichthyofauna was identified and
described in abundance in number and biomass. Specimens were measured and their size
classes were correlated to the Size at first maturity (Lso). Ichthyofauna was also described in
the risk of extinction, using parameters of the International Union for Conservation of Nature
and Natural Resources (IUCN) and they were classified considering feeding mode functional
groups (FMFG) and estuary use functional groups (EUFG). The allometric coefficient was
calculated for species with n exceeding 30 individuals that contained a satisfactory size range
(33 species) of those 30 had negative allometric coefficient. A total of 199 kg (30.2%) of
shrimp and 460 kg of fish (69.8%) were caught. The average catch proportion of target species
and bycatch observed was 1:2.3. The bycatch was composed of 31.008 individuals of 11
orders, 36 families and 119 species. The most representative families were Sciaenidae,
Pristigasteridae and Clupeidae, and the most expressive species were Opisthonema oglinum,
Cetengraulis edentulus, and Pellona harroweri. The abiotic factors that most influenced this
cycle of changes in the community were rainfall, flow and salinity and the species that varied
most in abundance and/or biomass along this cycle were Lycengraulis grossidens, Menticirrhus
americanus, Trichiurus lepturus, Chloroscombrus chrysurus e Cathorops spixii, Centropomus
parallelus e Rhinosardinia bahiensis. According to the risk classification (IUCN), most (88) of
the species were categorized as least concern (LC). A total of 66% of captured individuals did
not reach sexual maturity (Lso), indicating a high capture of juveniles. Considering the feeding
functional group (FMFG), most species (61) were classified as zoobentivorous, indicating a
higher susceptibility of species associated with the seabed. Regarding the use of the estuary
(EUFG), the majority (49) were classified as marine migrant and marine stragglers (36),
indicating the predominant migratory behavior in the captured species and the use of the
coastal region as feeding and shelter area. The ecological indexes did not show a pattern of
monthly or seasonal variation. Beach trawling captured a superior richness of species (AP 119;
AM 58), while the proportion of bycatch was higher for motor trawling (AP 1:2,3; AM 1:3,2).
The composition of ichthyofauna showed great similarity (81%), as well as the proportion of
distribution of functional groups and the annual estimate of capture: shrimp (AP 87.9; AM
65.6 ton) and bycatch (AP 202; AM 210 ton). The similarities between these fishing modalities
break a paradigm of low impact regarding beach trawling, whose effects are similar to
motorized fishing in the different aspects approached.

Keywords: Incidental catch; Artisanal fishing; Community descriptors; Functional groups,
Bycatch
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1- Introducéo Geral

O consumo de peixes, crustaceos e moluscos representa cerca de 17% da proteina
animal consumida em todo mundo. Em 2016, 53 % deste consumo foi provido pela pesca
marinha, representando um total de 79,3 milhdes de toneladas, gerando o equivalente a R$ 1,3
trilhdes e 40,3 milhdes de empregos diretos (FAO, 2018). O Brasil é maior produtor da
América do Sul, com capturas marinhas estimadas em 705 mil toneladas no ano de 2016 (FAO,
2018). A pesca camaroeira representou cerca de 7 % do total das capturas marinhas em 2011,
totalizando uma captura de 38.729 ton. (IBAMA, 2011). Neste cenario a pesca de camardo
ocupa uma posicdo de destaque na economia, sendo uma das capturas de maior valor do
mercado pesqueiro, gerando uma alta receita, em funcdo do elevado pre¢co no mercado ($ 8.800
a 3.800/ton.) (FAO, 2018).

No Brasil a pesca camaroneira ocorre em diferentes escalas e com uso de diferentes
artes de pesca. A modalidade de pesca camaroeira mais empregada em todas as escalas
(industrial, semiindustral e artsanal) € o arrasto simples (com uma rede arrastada pela popa ou
lateral do barco) e o arrasto duplo (com redes ligadas a tangones laterais operados
simultaneamente). Além da pesca motorizada de menor escala a pesca artesanal também pode
ser realizada com uso de armadilhas fixas, redes de emalhe e técnicas de arrasto de fundo,
como o arrasto de praia (Dias-Neto, 2011).

Nas regides Norte, Sul e Sudeste além da pesca artesanal ocorre a pesca industrial,
com barcos medindo cerca de 24 m (Dias-Neto, 2011) e grande capacidade de armazenamento.
Ja na regido Nordeste a pesca camaroneira é classificada como semiindustrial nos estados de
Alagoas e Sergipe e artesanal nos demais estados, com barcos motorizados medindo entre 4 e
13 m e embarcacdes ndo motorizados que atuam em areas menos profundas e mais proximas
ao continente (Santos, 2010).

De acordo com o IBAMA, em 2008, a regido Nordeste produziu 16.146 t de camardes
peneideos nativos, que representou 9,4% em relacdo a producdo total de pescados na regido.
As principais espécies capturadas nesta regido sdo os camardes marinhos conhecidos como
sete-barbas Xiphopenaeus kroyeri (70% da producdo), branco Litopenaeus schmitti (20%) e
rosa Farfantepenaeus subtilis e Farfantepenaeus brasiliensis (10%) (Santos, 2010). Estima-se
gue mais de 100.000 pessoas trabalhem, direta ou indiretamente, na pesca do camardo no
Nordeste brasileiro. S&0 homens, mulheres e criangas que pescam, beneficiam e comercializam
este produto (Santos, 2010).
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Na Paraiba a atividade pesqueira ocorre nos municipios de Baia da Trai¢do, Pitimbu e
Lucena, sendo 0 municipio de Lucena considerado uma das principais areas de abundancia de
recursos camaroneiros do estado da Paraiba (Moura, 1999). Nesta localidade a pesca de
camardo era realizada através das duas modalidades de arrasto, 0 arrasto de praia, executado
por pescadores locais e o arrasto de portas (motorizado), com parte da frota composta por
pescadores do municipio vizinho (Cabedelo) (Moura et al., 1999).

Porém a disputa pelo mesmo recurso gerou um crescente conflito entre os pescadores.
Além disso, as evidéncias de retracdo dos estoques camaroneiros em todo pais, atrelado a falta
de uma legislacdo especifica para o arrasto motorizado no estado da Paraiba, culminou na
implementacdo da Portaria IBAMA n° 833/1990, que proibiu a pesca de arrasto motorizado
até 3 milhas nauticas a partir da costa, em todo estado, inviabilizando os arrastos motorizados
nesta regido (Moura et al., 2003). Atualmente, a pesca camaroneira na regido e realizada
através do arrasto de praia (Moura et al., 2003; Craveiro et al., 2019) e emprega cerca de 51
pescadores que se dividem em 8 grupos, estes pescadores trabalham cerca de 300 dias/ano,
realizando um total de aproximadamente 7500 arrastos anuais (Nascimento, 2018). A captura
anual pode ser estimada a partir de dados de Nascimento (2018) em 51 ton. de camardes sete-
barbas (X. kroyeri) e 36 ton. de camardo branco (L. Schmitti).

Apesar de sua grande importancia econdmica e social, a pesca € considerada umas das
atividades econémicas que mais exploram o ambiente marinho. Esta atividade provoca
alteracdo nos varios aspectos do ecossistema e populacdes. As planicies costeiras, onde sao
efetuados os arrastos de fundo para captura do camarédo, possuem complexa heterogeneidade,
que pode ser afetada pelo arrasto, uma vez que este petrecho altera, remove e destréi 0s
habitats de fundo (Cabral et al., 2002), reduzindo a diversidade dos ambientes, e diminuindo,
consequentemente, a resiliéncia desse ecossistema (Kaiser et al., 2002). Outra consequéncia
desta interferéncia no substrato é o aumento da turbidez da agua, provocada pela elevacdo do
sedimento lamoso nas areas de arrasto, que também pode interferir na dinamica dos
organismos que habitam a coluna d ‘agua (Hiddink et al., 2017).

Uma das problematicas mais discutidas sobre a pesca de camaréo é a grande proporcao de
pesca incidental associada a esta pratica (Rezende, 2016), conhecida como fauna
acompanhante ou bycatch, sendo composta por peixes, moluscos, equinodermos, crustaceos,
cnidarios e outros (FAO, 2016). Uma parte consideravel da fauna acompanhante € devolvida
ao mar ja morta, esta parcela é constituida principalmente por peixes em estagio juvenil, o que
pode gerar um grande impacto sobre a ictiofauna (Kelleher, 2005), e também comprometer os

estoques pesqueiros (Catani, 2010).
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Estudos em aguas tropicais demonstram que a media de proporcao de captura é de 1 kg de
camardo para cada 5 kg de fauna acompanhante. Enquanto em &guas brasileiras esta proporcao
pode variar de 1:11 kg (FAO 2014) a 1: 0,.39 (Silva-Junior et al., 2019). De acordo com Santos
et al. (2002), no Nordeste do Brasil, a captura de camardo em relagcéo a de fauna acompanhante
é de até 1:5 kg. A riqueza de espécies capturadas também pode variar, na regido Nordeste, por
exemplo, foram registradas mais de cem espécies de fauna acompanhante (Tischer e Santos,
2002), tendo a riqueza variado entre 36 espécies no estado da Bahia (Nascimento, 2007) a 98
espécies no estado do Cearéa (Braga 2000).

Diversos estudos apontam que poucas espécies sdo responsaveis pela composicao
majoritaria do bycatch (Santos, 2008;), Silva-Junior et al. (2019) observou que 7 espécies
foram responsaveis por mais de 70% das capturas. Inumeros fatores podem influenciar na
composicao e propor¢do do bycatch, entre eles a zona de pesca, profundidade e sazonalidade.
A zona costeira, onde é realizada a pesca de arrasto de praia, por exemplo, € utilizada como
area de abrigo e alimentacdo de juvenis diversas espécies da ictiofauna (Pinheiro-Sousa et al.,
2015).

Desta forma, o presente estudo tem como objetivo compreender os efeitos da pesca de
arrasto de praia sobre a ictiofauna, utilizando informacfes sobre aspectos bioldgicos das
espécies capturadas, a dinamica de uso da area costeira por esta espécies através de grupos
funcionais de uso do estuario (EUFG) e alimentar (FMFG), assim como, o conhecimento sobre
a proporc¢éo de captura de juvenis e de espécies ameacadas, para tornar possivel a comparacao
da pesca de arrasto de praia com a modalidade de pesca de arrasto motorizada e a avaliacédo da
estratégia de gestdo de substituicdo da modalidade pesca motorizada pela pesca de arrasto de

praia.
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2- Hipotese

A captura de fauna acompanhante da pesca de camardo por arrasto de praia na Paraiba tem
um impacto relevante na ictiofauna, em termos de captura de juvenis e espécies ameacadas, e
varia, ao longo do ano, quantitativamente e qualitativamente quanto a sua diversidade e grupos
funcionais.

A pesca de arrasto de praia tem um menor impacto quanto a composi¢ao e diversidade da
ictiofauna quando comparado com a pesca motorizada.
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3 - Objetivo

3.1 Obijetivo geral:

Avaliar a fauna acompanhante e os efeitos da pesca de arrasto de praia sobre a ictiofauna,

em Lucena, Brasil.

3.2 Objetivos especificos:

3.2.1 Calcular a relacdo entre camardo e fauna acompanhante capturada através da pesca
de arrasto de praia, em Lucena, Brasil;

3.2.2 Descrever a fauna acompanhante da pesca de arrasto de praia, em termos de
abundancia e frequéncia de ocorréncia das espécies, obtendo também os indices ecoldgicos
para ictiofauna;

3.2.3 Descrever as espécies da fauna acompanhante quanto ao risco de extincao,
porcentagem de juvenis capturados, grupo funcional de acordo uso do estuario e habito
alimentar (FMFG);

3.2.4 Comparar os efeitos das atividades de pesca de arrasto de praia (realizado atualmente)
e pesca de arrasto motorizada (realizada até 1990), sobre a ictiofauna, através de dados

disponiveis na literatura.

Esta dissertacdo foi dividida em 2 capitulos. O capitulo 1 teve como objetivo avaliar os
impactos da pesca camaroneira de arrasto de praia sobre a fauna acompanhante em Lucena
(PB). O capitulo 2 propde uma abordagem ecossistémica para avaliar os efeitos da pesca
camaroneira de arrasto de praia, através da descricdo da composicdo e os aspectos ecoldgicos
da fauna acompanhante, comparando esta modalidade com a pesca de arrasto motorizado

(realizado até 1990) em Lucena (PB), no Nordeste brasileiro.



15

4 — Referéncias bibliogréficas:

Braga, M. S. C.; Salles, R.; Fonteles-Filho, A. A. Ictiofauna acompanhante da pesca de
camardes com rede-de-arrasto na zona costeira do municipio de Fortaleza, Estado do Cear4,
Brasil. Arquivos de Ciéncias do mar, v. 34, p. 49-60, 2001.

Cabral, Henrique N. et al. Importance of discards of a beam trawl fishery as input of organic
matter into nursery areas within the Tagus estuary. Hydrobiologia, v. 475, n. 1, p. 449-455,
2002.

Cattani, Andre Pereira et al. Avaliacdo de dispositivos para redugdo da ictiofauna
acompanhante na pesca de arrasto dirigida ao camarao sete-barbas. Boletim do Instituto de
Pesca, v. 38, n. 4, p. 333-348, 2018.

FAOQO. The State of World Fisheries and Aquaculture 2014 - Opportunities and
challenges. Food & Agriculture Org, 2014.

FAQ. The State of World Fisheries and Aquaculture 2016 - Contributing to food
security and nutrition for all. Food & Agriculture Org, 2016.

FAOQO. The State of World Fisheries and Aquaculture 2018-Meeting the sustainable
development goals. Food & Agriculture Org, 2018.

Hart, Paul JB. Handbook of fish biology and fisheries. New York: Blackwell, 2002.

IBAMA. Boletim Estatistico da Pesca Maritima e Estuarina do Nordeste do Brasil -
2007. Tamandaré. IBAMA, 2008.

Kaiser, Michel J. et al. Modification of marine habitats by trawling activities: prognosis and
solutions. Fish and Fisheries, v. 3, n. 2, p. 114-136, 2002.

Kelleher, Kieran. Discards in the world's marine fisheries: an update. Food &
Agriculture Org. 2005.

Lopes, Roberto Graca et al. Comparacgdo entre a producdo de camar@es sete-barbas e de
fauna acompanhante pela frota de pequeno porte sediada na praia de Perequé, Estado de Sao
Paulo, Brasil. Boletim do Instituto de Pesca, v. 28, n. 2, p. 189-194, 2018.

Pinto-Nascimento, F.; Freire, K. M. F.; Rocha, G. R. A. Andlise sazonal da ictiofauna
acompanhante da pesca do camardo sete barbas em Ilhéus—Bahia. In: Anais do VIII
Congresso de Ecologia do Brasil. Caxambu-MG. p. 1-2, 2007.

Rezende, G. Avaliacdo do Impacto da Pesca de Arrasto Artesanal do Camarao-rosa,
Farfantepenaeus paulensis (Pérez Farfante, 1967), no Estuario da Lagoa dos Patos. Tese
de Doutorado. Doctoral dissertation. University of Rio Grande, Brazil, 2016.

Santos et al. 2002. apud DIAS-NETO, J. Proposta de plano nacional de gestdo para o

uso sustentavel de camardes marinhos do Brasil. Brasilia: 1bama, 2011.



16

Santos, Jorge Luis dos et al. Estrutura populacional do camardo-branco Litopenaeus
schmitti nas regides estuarina e marinha da Baixada Santista, Sdo Paulo, Brasil. Boletim do
Instituto de Pesca, v. 34, n. 3, p. 375-389, 2008

Tischer, M.; Santos, M. C. F. Pesca e variacdo sazonal da ictiofauna acompanhante e dos
camardes peneideos capturados pela frota motorizada no litoral sul de Pernambuco. Bol. tec.
cient. CEPENE, v. 10, n. 1, p. 221-238, 2002.

Tubino, Rafael de Almeida et al. Artisanal fisheries production in the coastal zone of Itaipu,
Niterdi, RJ, Brazil. Brazilian Journal of Oceanography, v. 55, n. 3, p. 187-197, 2007.



5- Capitulo 1

Artigo: Ecological and conservation aspects of bycatch fishes: An evaluation of shrimp
fisheries impacts in Northeastern Brazil.

Este artigo foi publicado na revista Brazilian Journal of Oceanography
Qualis A4
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Fishes accidentally caught, commonly known as by-
catch, usually have no economic importance and are not
reported in official statistics, being frequently discarded at
sea (Crowder and Murawski, 1998). This bycatch con-
tributes to alterations in the ecosystem, decline of popula-
tions, catch of juveniles and endangered species, threat-
ening many marine populations (Pascoe, 1997). Despite
significant efforts carried out the towards the mitigation of
the bycatch (Hazen et al., 2018), basic biological infor-
mation is lacking for many non-target species, hampering
the assessment of the real impact of this incidental catch
and application of sustainable management actions in an
ecosystem viewpoint.

Length-weight relationships (LWR) may be used to
infer body condition indices, to estimate the fish weight
from a known length and vice versa (Froese, 2006) and is
often used as an input parameter in stock assessment and
ecological modeling (Vaz-dos-Santos and  Rossi-
Wongtschowski, 2013).

In the Northeastern of Brazil, the shrimp fisheries are
predominantly artisanal, carried out mainly by motorized
artisanal trawling boats and, in some case, beach seine
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Approved on: 17/October/2019

http://dx.doi.org/10.1590/S1679-
87592019029106713 Editor: June Ferraz Dias

EN

nets (Dias Neto, 2011). This activity is focused on shal-low
waters and has great social-economic importance, since
approximately 100.000 persons depend directly or indirectly
of this fishery for their living (Santos et al., 2006). Previous
studies focusing on the bycatch species in the northeast of
Brazil (Silva-Janior et al., 2013; Eduardo et al., 2019; Lira et
al., in press) provided valuable bio-logical and population
information of a variety of species. However, many species
still lack basic knowledge that is required for management
and conservation actions, such as length-weight relationships
and size at first gonadal maturity and also indicators of the
ecological roles of the fish species, especially those related to
the balancing of the marine food web which may influence
the composition of this ecosystem (Elliott et al., 2007).

In this study, we provide LWRs information and a
review of literature addressing the size at first maturity,
conservation status, and trophic and functional guilds of
thirty-three fishes captured incidentally in a shrimp fishery
in Northeast Brazil. We expect that this information may
contribute to the general biological knowledge and hence
to the sustainable management and conservation of these
bycatch fish species.

The study was conducted in the municipality of
Lucena (6° 53'50” S and 34° 51'01” W) on the coast of the
state of Paraiba, Northeastern Brazil (Figure 1).

BRAZILIAN JOURNAL OF OCEANOGRAPHY. 2019;v67:€19291
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Figure 1. Map of the study area, coast of the state of Paraiba, Brazil.

Specimens were collected monthly from December 2016
to November 2017 using one of the local beach seine (out
of 8), representative of the overall fleet, which is the pre-
dominant fishing modality in the region to catch shrimp.
This net (side length of body mesh: 2 cm, side length of
cod-end mesh: 1.5 cm, entrance dimensions horizontal x
vertical: 120 x 6 m) was deployed from a small, non-
motorized craft. Two trawls (50 minutes from the moment
of the deployment of the net to the end of the operation)
were performed monthly. Trawls were carried out from 6
m deep to the surf zone and a maximum distance of 500 m
from shore.

Individuals were identified, measured (nearest 0.1 cm
total length TL) and weighed (nearest 0.01 g in total weight
TW). The LWR values were estimated for species with n > 30
specimens, using the equation: TW = a x TLs, where TW is
the total weight (in g); TL is the total length (in cm); a is the
intercept of the regression curve (intercept of TW when TL is
zero or initial growth coefficient) and b is the regression
slope. This coefficient generally varies between 2.5 and 3.5,
and the relation is considered iso-metric when b = 3 (all fish
increase at the same rate), posi-tive allometric when b > 3
(increases more in weight than

BRAZILIAN JOURNAL OF OCEANOGRAPHY'. 2019;v67:€19291
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predicted by its increase in length) or negative allometric
when b < 3 (fish increases less in weight than predicted by
its increase in length) (Froese, 2006; Froese et al., 2011).
Prior to calculation of the LWR, outliers for each species
were graphically identified and removed using TL versus
TW plots (Froese and Binohlan, 2000). The significance
of the regression was tested by ANOVA and the degree of
association between TW and SL was calculated by the
determination coefficient (r2).

For each species, it was recorded information on size at
first maturity (Lso) and maximum length (Lmax), avail-able in
the literature. Species were classified according to estuarine
use functional groups (EUFG) as proposed by Elliott et al.
(2007): marine straggler (MS), marine migrants (MM) and
estuarine species (ES), and by the feeding mode functional
groups (FMFG), based on infor-mation contained in the
literature on food strategies, ac-cording to the categories
proposed by Elliott et al. (2007): zooplanktivore (ZP),
detritivore (DV), piscivorous (PV), zoobenthivore (ZB),
herbivore (HV) and omnivore (OV). In addition, the
conservation status of the species recorded in this study were
based on the International Union for Conservation of Nature
(IUCN) Red List criteria, accessed by classification at the
regional level (ICMBio, 2018), which comprises 10
categories: extinct (EX), regionally extinct (RE), extinct in
the wild (EW), critically endan-gered (CR), endangered (EN),
vulnerable (VU), near threatened (NT), least concern (LC),
data deficient (DD) and not evaluated (NE).

A total of 10.992 individuals of 11 families and 4 or-ders
and 33 species were analyzed (Table 1). According to the
IUCN classification, 29 species were categorized as least
concern (LC), 3 species as data deficient (DD) (Menticirrhus
americanus, Ophioscion punctatissimus and Bagre marinus)
and 1 species as near threatened (NT) (Bagre bagre), these
last two categories deserving atten-tion for management and
conservation purposes (Table 1).

All LWR were highly significant (p < 0.01), with the
coefficient of determination (r2) ranging from 0.901 and
0.989. The value of the parameter (b) ranged between 2.45 for
O. mucronatus and 3.498 from A. spinifer. Except for O.
mucronatus, all species analysed in this study had the
allometric coefficient (b) between the expected range of 2.5
to 3.5 (Froese, 2006). The allometric coefficient (b) for the
length-weight ratio reflect intrinsic characteristics, and
adaptive process of each species, as reproductive or en-
vironmental ontogenetic variations, and mainly, between
sexes (Froese, 2006).



Table 1. Family and species of 33 species captured in a shrimp fisheries in Northeastern Brazil. Number of individuals (N), TL: total length (minimum and maximum), TW: total

weight (minimum and maximum), a and b: regression parameters of LWRs (confidence interval), r2: determination coefficient, length at first maturity (Lsp), maximum length
(Lmax). IUCN classification (data deficient (DD), least concern (LC), near threatened (NT), not evaluated (NE)); feeding mode functional groups (FMFG), zoobenthivore (ZB),
piscivorous (PV), zooplanktivore (ZP), herbivore (HV) and omnivore (OV) ); estuarine use functional group (EUFG), marine migrants (MM), marine straggler (MS) and
estuarine species (ES)). (* without information of LWRs parameters for Brazil; ** Without information of LWRs parameters for Northeastern Brazil); (female (F), male (M),
unidentified (U), pooled sexes (P)).

TL (cm)

TW (9) Regression parameters
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Family / Species Lso (cm L cm IUCN FMFG EUFG Ref.
yisp Min-Max Min-Max 2 (95% Cl) b (95% Cl) r 20 (cm) max (cm)
Clupeidae
Harengula clupeola 3.167
. 213 7.5-16.1 3.6-45.6  0.007 (0.005-0.009 0.929 U143 P 225 LC ZP MS 1;1;2;3
(Cuvier, 1829) ( ) (3.049- 3.285)
Opisthonema oglinum 0.006 3.093
746 3.9-15 2.1-31.3 0.923 U 195 P 38.0 LC ZP MS 4;5;6;3
(Lesueur, 1818) (0.005-0.007) (3.157-3.029)
Engraulidae
Anchoa filifera
2 .3-9.1 .8-4.84 .004 (0.003-0.007 .109 (2.898-3.321 . P12. L ZB E 7,
** (Fowler, 1915) 9 5.3-9 0.8-4.8 0.004 (0.003-0.007)  3.109 (2.898-3.321)  0.905 X 8 Cc S 5;7;8
Anchoa spinifer
. 48 5.7-18.9 1-48.1 0.002 (0.001-0.002)  3.498 (3.360-3.637 0.982 X MeP24 LC PV MM 5;9;3
(\Valenciennes, 1848) ( ) ( )
Anchovia clupeoides
. 135 8.4-16.7 2.7-37.4 0,002 (0,001-0,004) 3.343 (3.154-3.531)  0.902 X Me P 30.0 LC ZP MM 10;2; 3
(Swainson, 1839)
Cetengraulis edentulus
. 1207  7.4-146 2.0-27.5 0.002 (0.001-0.002) 3.498 (3.432-3.564)  0.901 U147 MeP 18.2 LC ZP MM 11;12;2; 3
(Cuvier, 1829)
Lycengraulis grossidens 14; 15; 16;
. . 488 6.4-23.5 1.2-115.1  0.003 (0.003-0.003)  3.279 (3.237-3.332 0.98 F11.2; M 133 P 235 LC PV ES
(Spix and Agassiz, 1829) ( ) ( ) 17
Pristigasteridae
Chirocentrodon
bleekerianus 920 3.3-16.4 0.2-15.7  0.004 (0.003-0.005) 3.069 (3.005-3.132)  0.909 u7.6 P16.1 LC PV MS 11;18;19; 8
(Poey, 1867)
Odontognathus
mucronatus 103 6-15.5 15-13.5 0.018 (0.013-0.025) 2.454 (2.309-2.599)  0.917 X MeP 19.2 LC HV MS 20,21, 8
Lacepéde, 1810
Pellona
. 519 4.1-155 0.5-34.6  0.006 (0.005-0.007) 3.125 (3.083-3,167)  0.977 u7.0 P 134 LC ZB MS 11;5; 22; 23
harroweri (Fowler, 1917)
Carangidae
Chloroscombrus
chrysurus 266 2.7-16 0.1-16.2  0.007 (0.006-0.009) 3.033 (2.935-3.131) 0.934 U155 P 48.3 LC ZB MS 24;5; 25; 3

(Linnaeus, 1766)
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Selene brownii

. 36 4-143 0.5-37.5 0.014 (0.010-0.019) 2.914 (2.737-3.091)  0.97 X P29.0 LC ZB MS 5; 26; 27
(Cuvier, 1816)
Selene vomer
. 88 24-244 0.1-161.8 0.012 (0.010-0.013) 3.012 (3.086-2.938) 0.987 u24.1 P48.3 LC PV MS 11; 28; 29; 3
(Linnaeus, 1758)
Ephippidae
Chaetodipterus faber 0.74- 30; 31; 32;
47 3.2-26.3 0.023 (0.018-0.030) 3.141 (3.012-3.269)  0.982 F14.4;,M9.8 MeP91.0 LC ov MM
(Broussonet, 1782) 530.8 33
Haemulidae
Conodon nobilis
. 154 43-17.3 0.2-67.1 0.006 (0.004-0.009) 3.284 (3.114-3.453)  0.906 U 16.0 P34.2 LC ZB MM 11;34;34;3
(Linnaeus, 1758)
Haemulopsis
. . . 35; 35; 36;
corvinaeformis 418 5.3-18.6 1.7-93 0.007 (0.006-0.008) 3.202 (3.151-3.253) 0.974 F11.8; M11.0 P25.0 LC ZB MS 37
(Steindachner, 1868)
Polynemidae
Polydactylus virginicus
. 578 3.5-25 0.3-169.4 0.003 (0.002-0.003) 3.368 (3.313-3.422)  0.962 X P33.0 LC ZB MM 38;39;3
(Linnaeus, 1758)
Sciaenidae
Isopisthus parvipinnis 700 37-245  04-130.9 0005(0.005-0.006) 516 (3082-3169) 0966 F145:M132  MeP250  LC PV MM 40, 28; 41,
(Cuvier, 1830) 40
Larimus breviceps 0.68-
. 986 4.2-23 0.005 (0.005-0.006) 3.238(3.197-3.278)  0.961 F13.5; M 13.3 P31.0 LC ZB MM 40;5; 42; 43
Cuvier, 1830 167.7
Macrodon ancylodon
(Bloch and Schneider, 97 5.8-24.9 1.7-95.4 0.015 (0.011-0.021) 2.712 (2.595-2.829)  0.957 U221 P45.0 LC PV MM a4, i?i 45
1801)
Menticirrhus americanus 1.25- 11; 28; 47,
. 83 5.4-24.8 0.006 (0.005-0.007) 3.116 (3.044-3.189)  0.989 u1s.1 MeP50.0 DD ZB MM
(Linnaeus, 1758) 160.7 48
Ophioscion
punctatissimus** Meek 85 4.8-19.5 1.1-108.4 0.004 (0.003-0.006) 3.358 (3.215-3.501)  0.963 X MeP25.0 DD ZB MM 49;50; 51
and Hildebrand, 1931
Stellifer brasiliensis
96 49-16.9 0.6-54.1 0.004 (0.003-0.005) 3.297 (3.157-3.438)  0.959 F9.4;M8.7 P17.0 LC ZB MM 52;18;9;3
(Schultz, 1945)
Stellifer microps 40; 53; 54;
. 533 5-13.5 0.6-22.5 0.006 (0.005-0.007) 3.153 (3.068-3.239)  0.908 F8.2; M12.5 MeP20.0 LC ZB ES
(Steindachner, 1864) 55

21
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Continued table 1.

Stellifer stellifer 11; 21; 56;
(Bloch, 1790) 528 5.6-13.2 1.6-31.7  0.005 (0.004-0.006)  3.299 (3.207-3.391) 0.904 u75s P 15.0 LC ZB ES 57
Trichiuridae
Trichiurus lepturus 0,0001 (0.00009-

752 18.5-83.9 2.4-380.8 3.368 (3.300-3.436) 0.927 U711 P 234.0 LC PV MS 1; 58;59; 3
Linnaeus, 1758 0.00015) ( )
Avriidae
Aspistor quadriscutis 1.01-

48 5.3-35.2 0.003 (0.002-0.004 3.285(3.112-3.458) 0.97 P 50.0 LC ZB MS 60; 61; 62
(Valenciennes, 1840) 369.5 ( ) ( ) X

Bagre bagre

. 58 6.7-37.4 1.9-353.6 0.005 (0.003-0.008) 3.032 (2.880-3.184) 0.966 F15.9;M21.2 P 55.0 NT ZB MM 63; 5; 64, 65
(Linnaeus, 1766)

Bagre marinus 11; 66; 67;
198 4-24.6 0.3-86.4  0.002 (0.001-0.003 3.352 (3.507-3.197) 0.903 U 33.0 P 60.0 DD ZB MM
(Mitchill, 1815) ( ) ( ) 67
Cathorops spixii
. 152 5-25.7 0.5-147.3  0.002 (0.002-0.003)  3.410 (3.343-3.477) 0.985 U 12.0 P 30.0 LC ZB ES 11; 60; 3; 3

(Agassiz, 1829)
Cathorops agassizii**

. 0.91- 68, 12; 68;
(Eigenmann and 120 5.2-26.9 1377 0.004 (0.003-0.005)  3.217 (3.112-3.322) 0.969 U 14.0 P 225 LC ZB ES 57

Eigenmann, 1888)

Tetraodontidae

Lagocephalus
laevigatus** 40 3.3-10.8 0.57-21.7 0.017 (0.011-0.026)  3.011 (2.745-3.277) 0.933 X P 100.0 LC HV MM 69; 70; 71
(Linnaeus, 1766)

1- (da Costa et al., 2018); 2- (de Paiva et al., 2008); 3- (Vasconcelos-Filho and Oliveira, 1999); 4- (Petermann and Schwingel, 2016); 5 - (Cervigon et al., 1992); 6- (Vasconcelos-Filho, 1979); 7- (Muto et al.,
2014); 8- (Passos et al., 2013); 9- (Nizinski and Munroe, 2002); 10- (Bigelow et al., 1963); 11- (Silva Jdnior at al., 2013); 12- (Giarrizzo et al., 2006); 13- (Vasconcelos-Filho and Oliveira, 2001); 14- (Ramos,
2006); 15- (Kullander and Ferraris, 2003); 16- (Bortoluzzi et al., 2006); 17- (Mai and Vieira, 2013); 18 - (Barreto et al., 2018); 19 - (Corréa et al., 2005); 20- (Freire et al., 2009); 21- (Santos et al., 2011); 22-
(Muto et al., 2008); 23 - (Andrade, 2016); 24- (de Queiroz et al., 2018); 25- (Silva and Lopes, 2002); 26- (Bomfim, 2014); 27- Marinesp.ecies.org; 28- (Cervigon, 1993); 29- (Daros, 2014); 30- (Soeth et al.,
2019); 31- (Robins and Ray, 1986); 32- (Vasconcelos-Filho et al, 2009); 33- (Riede, 2004); 34- (Pombo et al., 2014); 35- (Eduardo et al., 2018); 36-(Denadai et al., 2013) ; 37- (Paiva et al., 2009); 38- (Motomura,
2004); 39- (Lopes and Oliveira-Silva, 1998); 40-(Silva-Junior et al., 2015); 41- (Lira et al., 2013a); 42- (de Moraes et al, 2004); 43- (Bessa et al., 2014) 44- (Camargo and Isaac, 2005); 45- (Bezerra Figueiredo
et al., 2014); 46-(Militelli and Macchi, 2004); 47- (Lira et al., 2013b); 48- (Schmidt and Dias, 2012); 49- (Chao, 1978); 50- (Zahorcsak et al., 2000); 51- (Spach et al., 2004); 52- (Rodrigues-Filho et al., 2011);
53- (Chao, 1978); 54- (Giarrizzo and Krumme, 2007); 55- (Barletta and Blaber, 2007); 56- (Pombo et al., 2013); 57- (Dantas et al., 2015); 58- (Claro, 1994); 59- (Vasconcelos-Filho et al., 2010); 60- (Taylor and
Menezes, 1978); 61- (Mendes and Barthem, 2010); 62- (de Andrade-Tubino et al., 2008); 63- (Véras and Almeida, 2016); 64- (Le Bail et al., 2000) 65- (Mourdo et al., 2014); 66- (IGFA, 2001); 67- (Mendoza-
Carranza, 2013); 68- (Dantas et al., 2012); 69- (Shipp, 1981); 70 -(Denadai et al., 2012); 71- (de Andrade, 2015).
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The classification in functional guilds is widely used to
investigate the composition, and spatial-temporal dis-
tribution of ichthyofauna (Akin et al., 2005; Ferreira et al.,
2019). This approach can be used to simplify the un-
derstanding of complex ecosystems by generating infor-
mation about the hierarchical structure and connectivity
(Garrison and Link, 2000; Angel and Ojeda, 2001; Franco et
al., 2008; Nicolas et al., 2010) investigating anthropic
stressors, including the effect of fishing (Auster and Link,
2009). According to the feeding mode functional groups
(FMFG), 19 species were classified as zoobenthivore (ZB), 7
species as piscivorous (PV), 4 species zooplank-tivore (ZP),
2 species herbivore (HV), and 1 species om-nivore (OV). The
predation of detritivores organisms and the interaction with
sedimentary organic matter carried out by zoobenthivores
play an important role between pri-mary consumers and
higher trophic levels in the food web (Duarte and Andreata,
2003).

Lycengraulis grossidens, Chirocentrodon bleekeria-nus,
Pellona harroweri and Stellifer rastrifer were caught above
the maximum size described in the literature. We observed the
predominant catch of specimens below the length of first
maturation (89% of the individuals) (Table 1). The high catch
of juveniles is characteristic of shrimp trawling. In
Pernambuco, near to the study site, Silva Junior et al. (2013)
observed that 64% of the individuals caught are below the size
of first maturation (Lso). The low selectivity of the fishing
gear (Branco and Verani, 2006) and in our case the very
shallow fishing zone may contrib-ute to high juvenile catches,
due to the lower swimming capacity at this stage, when
compared to the adult speci-mens. In this study, according to
the estuarine use func-tional group (EUFG), 16 species were
categorized as ma-rine migrants (MM), 11 species as marine
straggler (MS) and 6 estuarine (ES) (Table 1). The high
percentage of ju-veniles may also be related to the migratory
behaviour of the species living in the adjacent open sea,
migrating to the coastal and estuarine waters during
spawning, using these areas for shelter and feeding (Pinheiro-
Sousa et al., 2015), emphasizing the importance of the
connectivity between the coastal and marine environment
(Vasconcelos-Filho et al., 2009).

Overall, this study increases the knowledge on coastal
fish, normally captured as bycatch, providing biological
information useful for further studies in ecology, conser-
vation, and fisheries assessment and management.

Thusly, given the high catch of juveniles, species marine

migrant and zoobenthivores in Lucena-PB, northeast Brazil,
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the present study reiterates the need for new approaches
which appraise the species susceptibility, for a better
evaluation of fishing impacts, such as, to improve the
management mea-sures, considering non-target species as a
way of guaranteeing biodiversity and ecosystem stability.

ACKNOWLEDGEMENTS

This study was supported by the National Council for
Scientific and Technological Development (CNPq), which has
funded samples, analyses and provided student scholar-ship to
Rafaela Passarone, Katia Aparecido Cristina, Anne K. S. Justino,
Leandro Nolé Eduardo, Cecilia Craveiro, and Alex Souza Lira.
Also, CNPq has provided a research grant for Flavia Lucena
Frédou. The present study could not have been done without the
work of all participants from the IFPB-Lucena and BIOIMPACT
Laboratory. The author Leandro Nolé Eduardo is supported by
FUNBIO and HUMANIZE under the grant “Programa Bolsas
Funbio - Conservando o Futuro 2018 (011/2019)”. The author
Lucas Vinicius Santos Silva is supported by FACEPE - under the

grant “Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica”.

REFERENCES

AKIN, S., BUHAN, E., WINEMILLER, K. O. & YILMAZ, H.
2005. Fish assemblage structure of Koycegiz Lagoon-Estu-
ary, Turkey: Spatial and temporal distribution patterns in rela-
tion to environmental variation. Estuarine, Coastal and Shelf
Science, 64, 671-684.

ANDRADE, F. F. 2016. Assembleia de peixes do estuario do rio
S8o Mateus - (ES): Variagbes Espaco-Temporais na Estru-
tura e Composicao [Dissertartion]. S&o Mateus: Universidade
Federal do Espirito Santo.

ANGEL, A. & OJEDA, F. P. 2001. Structure and trophic organi-
zation of subtidal fish assemblages on the northern Chilean
coast: The effect of habitat complexity. Marine Ecology
Prog-ress Series, 217, 81-91.

AUSTER, P. J. & LINK, J. S. 2009. Compensation and recovery
of feeding guilds in a northwest Atlantic shelf fish commu-
nity. Marine Ecology Progress Series, 382, 163-172.

BARLETTA, M. & BLABER, S. 2007. Comparison of fish as-
semblages and guilds in tropical habitats of the Embley (In-
do-west Pacific) and caete (Western Atlantic) estuaries. Bul-
letin of Marine Science, 80, 647-680.

BARRETO, T. M. R. R., FREIRE, K. M. F., REIS-JUNIOR, J. J. C.,
ROSA, L. C., CARVALHO-FILHO, A. & ROTUNDO, M. M.
2018. Fish species caught by shrimp trawlers off the coast of Ser-
gipe, in north-eastern Brazil, and their length-weight relations.
Acta Ichthyologica Et Piscatoria, 48, 277-283.

BESSA, E., SANTOS, F. B.,, POMBO, M., DENADAI, M., FON-
SECA, M. & TURRA, A. 2014. Population ecology, life his-tory
and diet of the shorthead drum Larimus breviceps in a tropical
bight in southeastern Brazil. Journal of the Marine Biological
Association of the United Kingdom, 94, 615-622.



BEZERRA FIGUEIREDO, M., CARVALHO NETA, R. N. F,,
SILVANUNES, J. L. & DA SILVA DE ALMEIDA, Z. 2014.
Feeding habits of Macrodon ancylodon (Actinopterygii, Sci-
aenidae) in northeast, Brazil. Revista de Biologia Marina y
Oceanografia, 49, 559-566.

BIGELOW, H. B., BRADBURY, M. G., DYMOND, J. R,
GREELEY, J. R.,, HILDEBRAND, S. F.,, MEAD, G. W.,,
MILLER, R.R.,RIVAS, L. R., SCHROEDER, W. L., SUTT-
KUS, R. D. & VLADYKOV, V. D. 1963. Fishes of the west-
ern North Atlantic. Part three, Marine Research, New Haven,
Yale University.

BOMFIM, A. C. 2014. Bioecologia da ictiofauna marinha des-
cartada pelo arrasto camaroeiro em praias da Bacia Po-
tiguar, Brasil [dissertation]. Natal: Universidade Federal do
Rio Grande do Norte.

BORTOLUZZI, T., ASCHENBRENNER, A. C., CAMILA, R.,
ROOS, D. C.,, LEPKOSKI, E. D., MARTINS, J. A, MAYKOL,
G., QUEROL, E. & QUEROL, M. V. 2006. Habi-to alimentar da
Sardinha Prata, Lycengraulis grossidens (Spix
& Agassiz, 1829), (Pisces, Engraulidae), Rio Uruguai Médio,
Sudoeste do Rio Grande do Sul, Brasil. Biodiversidade Pam-
peana, 4, 11-23.

BRANCO, J. 0., VERANI, J. R. & PAULO, S. 2006. Anélise
quali-quantitativa da ictiofauna acompanhante na pesca do
camardo sete-barbas, na Armacdo do Itapocoroy, Penha,
Santa Catarina. Revista Brasileira de Zoologia, 23, 381-391.

CAMARGO, M. & ISAAC, V. 2005. Reproductive biology and
spatio-temporal distribution of Stellifer rastrifer, Stellifer
naso and Macrodon ancylodon (Sciaenidae) in the Caeté es-
tuary, northern Brazil. Brazilian Journal of Oceanography,
53, 13-21.

CERVIGON, F., CIPRIANI, R., FISCHER, W., GARIBALDI, L,
HENDRICKX M., LEMUS, A. J, MARQUEZ, R,
POUTIERS, J. M., ROBAINA, G. & RODRIGUEZ, B. 1992.
Guia de campo de las especies comerciales marinas y de
aguas salobres de la costa septentrional de Sur América,
Rome, FAO.

CERVIGON, F. 1993. Los peces marinos de Venezuela, Caracas,
Fundacion Cientifica Los Roques.

CHAQO, L. N. 1978. Sciaenidae. In: FISCHER, W (ed.) FAO spe-
cies identification sheets for fishery purpose. Western Central
Atlantic (fishing area 31). Rome: FAO.

CLARO, R. 1994. Caracteristicas generales de la ictiofauna. In:
CLARO, R (ed.) Ecologia de los peces marinos de Cuba.
Puerto Morelos: Instituto de Oceanologia Academia de Cien-
cias de Cuba and Centro de Investigaciones de Quintana Roo
(CIQRO), 55-70.

CORREA, C. E., CHAVES, P. D. T. & GUIMARAES, P. R. B.
2005. Biology of Chirocentrodon bleekerianus (Poey, 1867)
(Clupeiformes: Pristigasteridae) in a continental shelf region
of southern Brazil. Brazilian Archives of Biology and Tech-
nology, 48, 419-427.

CROWDER, L. B. & MURAWSKI, S. A. 1998. Fisheries By-
catch: Implications for Management. Fisheries, 23, 8-17.
DA COSTA, M. R., TUBINO, R. A. & MONTEIRO-NETO, C.

2018. Length—weight relations of juvenile and adult fishes
(Actinopterygii) from shallow waters in the lower Guanabara
bay Estuary, Brazil. Acta Ichthyologica Et Piscatoria, 48,

199-204.

24

Passarone et al.: Ecological aspects of bycatch fishes in Northeastern Brazil

DANTAS, D. V., BARLETTA, M., LIMA, A. R. A, RAMOS, J.
D. A. A, DA COSTA, M. F. & SAINT-PAUL, U. 2012.
Nursery Habitat Shifts in an Estuarine Ecosystem: Patterns of
Use by Sympatric Catfish Species. Estuaries and Coasts, 35,
587-602.

DANTAS, D. V, BARLETTA, M. & COSTA, M. F. 2015. Feed-
ing ecology and seasonal diet overlap between Stellifer
brasiliensis and Stellifer stellifer in a tropical estuarine eco-
cline. Journal of Fish Biology, 86, 707-733.

DAROS, F. A. L. M. 2014. Estudo da ictiofauna costeira no
litoral do Parana e adjacéncias através de censos visuais e
microquimica de otolitos [thesis]. Curitiba: Universidade
Federal do Parana.

DE ANDRADE, A. C., SANTOS, S. R., VERANI, J. R,, & VI-
ANNA, M. 2015. Guild composition and habitat use by Tetra-
odontiformes (Teleostei, Acanthopterygii ) in a south-western
Atlantic tropical estuary. Marine Biological Association of
the United Kingdom, 96, 1251-1264.

DE ANDRADE-TUBINO, M. F,, RIBEIRO, A. L. R. & VIAN-
NA, M. 2008. Organizagdo Espago-Temporal Das Ictioceno-
ses Demersais Nos Ecossistemas Estuarinos Brasileiros: Uma
Sintese. Oecologia Australis, 12, 640-661.

DE MORAES, L. E., LOPES, P. R. D. & OLIVEIRA-SILVA, J.
T. 2004. Alimentagdo de Juvenis de Larimus breviceps
(Cuvier, 1830) (Pices: Actinopterygii: Scianidae) na praia de
Ponta da Ilha, (llha de Itaparica, Bahia). Revista Ciéncias
Exatas e Naturais, 6, 246-256.

DENADAI, M. R., SANTOS, F. B., BESSA, E., BERNARDES,
L. P. & TURRA, A. 2012. Population biology and diet of the
puffer fish Lagocephalus laevigatus (Tetraodontiformes:
Tetraodontidae) in Caraguatatuba Bay, south-eastern Brazil.
Journal of the Marine Biological Association of the United
Kingdom, 92, 407-412.

DENADAI, M. R., SANTOS, F. B., BESSA, E., FERNANDEZ,
W. S., LORCA, L. & TURRA, A. 2013. Population biology
and diet of Pomadasys corvinaeformis (Perciformes: Poma-
dasyidae) in Caraguatatuba Bay, Southeastern Brazil. Revista
de Biologia Tropical, 61, 1935-1945.

DE PAIVA, A. C. G, CHAVES, P. T. C., & ARAUJO, M. E.
2008. Estrutura e organizagdo tréfica da ictiofauna de aguas
rasas em um estuario tropical. Revista Brasileira de Zoologia,
25, 647-661.

DE QUEIROZ, J. D., SALVADOR, N. L., SOUSA, M. F., DA
SILVA, V. E., FABRE, N. N. & BATISTA, V. S. 2018. Life-
history traits of Chloroscombrus chrysurus (Actinopterygii:
Perciformes: Carangidae) in tropical waters of the Atlantic Ocean.
Acta Ichthyologica Et Piscatoria, 48, 1-8.

DIAS NETO, J. 2011. Proposta de Plano Nacional de Gestédo
para o uso Sustentavel de Camardes Marinhos do Brasil.
Brasilia, DF. IBAMA

DUARTE, G. A. S. & ANDREATA, J. V. 2003. Habito alimen-
tar das espécies de achiridae e cynoglossidae que ocorrem na
Baia da Ribeira, Angra dos Reis, Rio de Janeiro, Brasil.
Bioikos (PUC-Campinas), 17, 39-48.

EDUARDO, L. N., LIRA, A. S., FREDOU, T., & FREDOU, F.
L. 2018. Population structure and reproductive biology of
Hae-mulopsis corvinaeformis (Perciformes, Haemulidae) in
the south coast of Pernambuco, northeastern Brazil. Iheringia.
Série Zoologia, 108, €2018007.



Passarone et al.: Ecological aspects of bycatch fishes in Northeastern Brazil

EDUARDO, L. N, FREDOU, T., LIRA, A. S., SILVA, L. V.,
FERREIRA, B. P., BERTRAND, A., MENARD, F. & LUCE-
NA-FREDOU, F. 2019. Length-weight relationship of thir-teen
demersal fishes from the tropical Brazilian continental shelf.
Journal of Applied Ichthyology, 35(2), 590-593.

ELLIOTT, M., WHITFIELD, A. K., POTTER, I. C., BLABER, S. J.
M., CYRUS, D. P., NORDLIE, F. G. & HARRISON, T. D. 2007.
The guild approach to categorizing estuarine fish assemblages:
a global review. Fish and Fisheries, 8, 241-268.

FERREIRA, V., LE LOC’H, F., MENARD, F., FREDOU, T. &
FREDOU, F. L. 2019. Composition of the fish fauna in a
trop-ical estuary: the ecological guild approach. Scientia
Marina, 83, 133-142.

FRANCO, A., ELLIOTT, M., FRANZOI, P. & TORRICELLI, P.
2008. Life strategies of fishes in European estuaries: The
functional guild approach. Marine Ecology Progress Series,
354, 219-228.

FREIRE, K. M. F., ROCHA, G. R. A. & SOUZA, I. L. 2009.
Length—weight relationships for fishes caught by shrimp
trawl in southern Bahia, Brazil. Journal of Applied
Ichthyology, 25, 356-357.

FROESE, R. & BINOHLAN, C. 2000. Empirical relationships to
estimate asymptotic length, length at first maturity and
length at maximum yield per recruit in fishes, with a simple
method to evaluate length frequency data. Journal of Fish
Biology, 56, 758-773.

FROESE, R. 2006. Cube law, condition factor and weight-length
relationships: history, meta-analysis and recommendations.

Journal of Applied Ichthyology, 22, 241-253.

FROESE, R., TSIKLIRAS, A. C. & STERGIOU, K. I. 2011. Edi-
torial note on weight-length relations of fishes. Acta Ichthyo-
logica Et Piscatoria, 41, 261-263.

GARRISON, L. P., & LINK, J. S. (2000). Dietary guild structure
of the fish community in the Northeast United States conti-
nental shelf ecosystem. Marine Ecology Progress Series, 202,
231-240.

GIARRIZZO, T.,JESUS, A.J. S., LAMEIRA, E. C., ALMEIDA,
J. B. A, ISAAC, V. & SAINT-PAUL, U. 2006. Weight-
length relationships for intertidal fish fauna in a mangrove
estuary in Northern Brazil AN. Journal of Applied
Ichthyology, 22, 325-327.

GIARRIZZO, T. & KRUMME, U. 2007. Spatial differences and
seasonal cyclicity in the intertidal fish fauna from four man-
grove creeks in a salinity zone of the Curuca estuary, north
Brazil. Bulletin of Marine Science, 80, 739-754.

HAZEN, E. L., SCALES, K. L., MAXWELL, S. M., BRISCOE, D.
K., WELCH, H., BOGRAD, S. J,, BAILEY, H., BENSON, S. R.,
EGUCHI, T., DEWAR, H., KOHIN, S.,, COSTA, D. P,
CROWDER, L. B. & LEWISON, R. B. 2018. A dynamic ocean
management tool to reduce bycatch and support sus-tainable
fisheries. Science Advances, 4, eaar3001.

ICMBIO (Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiver-
sidade). 2008. Livro Vermelho Livro Vermelho da Fauna
Brasileira. In: Livro Vermelho da Fauna Brasileira Amea-
cada de Extingdo. Brasilia, DF: ICMBio: Instituto Chico
Mendes de Conservacao da Biodiversidade.

IGFA (International Game Fish Association). 2001. Database of
IGFA angling records until 2001. Fort Lauderdale: Interna-
tional Game Fish Association.

BRAZILIAN JOURNAL OF OCEANOGRAPHY. 2019;v67:€19291

25

KULLANDER, S.0. AND C.J. FERRARIS JR., 2003. Family
Engraulididae (Anchovies). p. 39-42. In R.E. Reis, S.O. Kul-
lander and C.J. Ferraris, Jr. (eds.) Checklist of the Freshwater
Fishes of South and Central America. Porto Alegre: EDIPU-
CRS, Brasil.

LE BAIL, P. Y., KEITH, P. & PLANQUETTE, P., 2000. Atlas
des poissons d ‘eau douce de Guyane, Tome 2, Paris, Muséum
National d’Histoire Naturelle.

LIRA AS., VIANA A.P., EDUARDO L.N., LUCENA-
FREDOU F., FREDOU T. Population structure, size at first
sexual ma-turity, and feeding ecology of Conodon nobilis
(Perciformes, Haemulidae) from the coast of Pernambuco,
Northeastern Brazil. Acta Ichthyologica et Piscatoria, v.49,
n.4, 2019 (In press).

LIRA AS., VIANA A.P., FREDOU, F.L., et al. 2013a. Determi-
nacdo do hébito alimentar de isophisthus parvipinis (Curvier,
1830) (Actinopterygii: Sciaenidae) na regido de Barra de
Sirinhaém PE. XVIII Congr. Bras. Eng. Pesca, Pernambuco,
Brazil

LIRA, A.S., VIANA, A. P., NOLE, L. E., LUCENA FREDOU,
F. & FREDOU, T. 2013b. Hébito alimentar do Menticirrhus
americanus (Linnaeus, 1758) (Actinopterygii: Sciaenidae) na
regido de Barra de Sirinhaém PE. In: XVIII Congresso
Brasileiro de Engenharia de Pesca. Paulo Afonso, PE, Oc-
tober 20-24 2013.

LOPES, P.R. D. & OLIVEIRA-SILVA, J. T. 1998. Notes on the
feeding of Conodon nobilis (Linnaeus) and Polydactylus
virginicus (Linnaeus) (Actinopterygii: Haemulidae e Poly-
nemidae) in the Jaguaribe Beach (Itamaraca” Island), state of
Pernambuco. Bioikos, 12, 53-59.

MAI, A. C. G. & VIEIRA, J. P. 2013. Review and consideration
on habitat use, distribution and life history of Lycengraulis
grossidens (Agassiz, 1829) (Actinopterygii, Clupeiformes,
Engraulididae). Biota Neotropica, 13, 121-130.

MENDES, F. L. S. & BARTHEM, R. B. 2010. Habitos alimen-tares
de bagres marinhos (siluriformes: ariidae) do estuario amazonico.
Amazobnia: Ciéncia & Desenvimento, 5, 153-166.

MENDOZA-CARRANZA, M. 2013. The feeding habits of gaff-
topsail catfish Bagre marinus ( Ariidae ) in Paraiso Coast,
Ta-basco, Mexico. Hidrobiologica, 13, 119-126.

MENEZES, N. A. & FIGUEIREDO, J. L. 1980. Manual de peix-
es marinhos do sudeste do Brasil. IV. Teleostei (3), S&o Paulo,
Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo.

MILITELLI, M. I. & MACCHlI, G. J. 2004. Spawning and fe-cundity
of king weakfish, Macrodon ancylodon, in the Rio de la Plata
estuary, Argentina-Uruguay. Journal of the Marine Biological
Association of the United Kingdom, 84, 443-447.

MOTOMURA, H. 2004. Threadfins of the world, Rome, FAO.

MOURAO, K. R. M., FERREIRA, V. & LUCENA-FREDOU, F.
2014. Composition of functional ecological guilds of the fish
fauna of the internal sector of the amazon estuary, pard,
Brazil. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, 86, 1783-
1800.

MUTO, E. Y., CORBISIER, T.N., COELHO, L. I, ARANTES, L. P.
L., CHALOM, A. & SOARES, L. S. H. 2014. Trophic groups of
demersal fish of Santos Bay and adjacent continen-tal shelf, Sdo
Paulo State, Brazil: Temporal and spatial com-parisons. Brazilian
Journal of Oceanography, 62, 89-102.



MUTO, E. Y., MALFARA, D. T., COELHO, L. I. & SOARES,
L. S. H. 2008. Alimentagdo das sardinhas Pellona harrow-eri
(Fowler, 1919) e Chirocentrodon bleekerianus (Poey,

1867), na regido costeira de Santos, Estado de S&o Paulo. In:
BRAGA, E. S. (org.) Oceanografia e mudangas globais. Sdo
Paulo: Instituto Oceanogréafico.

NICOLAS, D., LOBRY, J., LE PAPE, O. & BOET, P. 2010.
Func-tional diversity in European estuaries: Relating the
composi-tion of fish assemblages to the abiotic environment.
Estua-rine, Coastal and Shelf Science, 88, 329-338.

NIZINSKI, M. S. & MUNROE, T. A. 2002. Order Clupeiformes,
Engraulididae. In: CARPENTER, K. E. (ed.) FAO Species
Identification Guide for Fishery Purposes. The Living Ma-rine
Resources of the Western Central Atlantic. Rome: FAO.

PAIVA, A.C. G, LIMA, M. F. V, SOUZA, J.R. B. & ARAUJO,
M. E. 2009. Spatial distribution of the estuarine ichthyofauna
of the Rio Formoso (Pernambuco, Brazil), with emphasis on
reef fish. Zoologia (Curitiba), 26, 266-278.

PASCOE, S. 1997. Bycatch management and the economics of
discarding. FAO Fisheries Technical Paper, Rome, FAO.
PASSOS, A. C., CONTENTE, R. F., ABBATEPAULO, F. V,
SPACH, H. L., VILAR, C. C., JOYEUX, J. C., CARTAGE-
NA, B. F.C. & FAVARO, L. F. 2013. Analysis of fish assem-
blages in sectors along a salinity gradient based on species,
families and functional groups. Brazilian Journal of Ocean-

ography, 61, 251-264.

PETERMANN, A. & SCHWINGEL, P. R. 2016. Overlap of the
reproductive cycle and recruitment of the four main species
caught by the purse seine fleet in Brazil. Latin American
Journal of Aquatic Research, 44, 1069-1079.

PINHEIRO-SOUSA, D. B., SILVA, N. K., PIOSKI, N. M., RO-
CHA, A.C.G.,CARVALHO-NETA,R.N.F. & ALMEIDA,
Z. S. 2015. Feeding habits and reproductive aspects of Bagre
bagre (Siluriformes, Ariidae) in a coast of Séo Luis island,
Maranhdo, Brazil. Revista Brasileira de Engenharia de Pes-
ca, 8, 1-12.

POMBO, M., DENADAI, M. R. & TURRA, A. 2013. Seasonal-
ity, dietary overlap and the role of taxonomic resolution in the
study of the diet of three congeneric fishes from a tropical bay.
PLoS ONE, 8, e56107.

POMBO, M., DENADAI, M. R., BESSA, E., SANTOS, F. B.,
FARIA, V. H. & TURRA, A. 2014. The barred grunt
Conodon nobilis (Perciformes: Haemulidae) in shallow areas
of a tropi-cal bight: Spatial and temporal distribution, body
growth and diet. Helgoland Marine Research, 68, 271-279.

RAMOS, L. A. 2006. Auto-ecologia de lycengraulis grossidens
(Agassiz, 1829)(Clupeiformes, Engraulididae) em estuarios
do Rio Grande do Sul e sua pescana Barra do Rio Tramandai,
RS, Brasil [thesis]. Rio Grande: Universidade Federal do Rio
Grande.

RIEDE, K. 2004. Global register of migratory species: from glob-
al to regional scales: final report of the R&D-Projekt 808 05
081, Bonn, Federal Agency for Nature Conservation.

RODRIGUES-FILHO, J., VERANI, J., PERET, A., SABINSON, L.
& BRANCO, J. 2011. The influence of population struc-ture and
reproductive aspects of the genus Stellifer (Oken, 1817) on the
abundance of species on the southern Brazilian coast. Brazilian
Journal of Biology, 71, 991-1002.

JOURNAL OF OCEANOGRAPHY. 2019;v67:€19291

Passarone et al.: Ecological aspects of bycatch fishes in Northeastern Brazil

SANTOS, L. N., BROTTO, D. S. & ZALMON, |. R. 2011. As-
sessing artificial reefs for fisheries management: a 10-year
assessment off Northern coast of Rio de Janeiro. In: BOR-
TONE, S. A., BRANDINI, F. P, FABI, G. & OTAKE, S
(eds.) Artificial Reefs in Fisheries Management. Boca Raton:
CRC Press.

SANTOS, M. C. F,, PEREIRA, J. A. & IVO, C. T. C. 2006. A
pesca do camardo branco Litopenaeus schmitti (Burkenroad,
1936) (Crustacea , Decapoda, Penaeidae) no nordeste do Bra-
sil. Boletim Técnico Cientifico do CEPENE, 14, 33-58.

SCHMIDT, T.C. D. S. & DIAS, J. F. 2012. Pattern of distribution
and environmental influences on the scienidae community of
the southeastern Brazilian coast. Brazilian Journal of Ocean-
ography, 60, 233-243.

SHIPP, R. L. 1981. Tetraodontidae. In: FISCHER, W,
BIANCHI, G. & SCOTT, W. B. (eds.) FAO species
identification sheets for fishery purposes. Eastern Central
Atlantic; fishing areas 34, 47 (in part), 4. Department of
Fisheries and Oceans Can-ada and FAO. Rome: FAO.

SILVA, J. T. O. & LOPES, P. R. D. 2002. Notas sobre a alimen-
tacdo e morfologia do aparelho digestivo de Chloroscombrus
chrysurus (Linnaeus, 1766) (Actinopterygii, Carangidae) na
Praia de Ponta da llha (llha de ltaparica, Bahia). Revista
Brasileira de Zoociéncias, 4, 179-192.

SILVA JUNIOR, C. A. B., ARAUJO, M. E. & FEITOSA, C. V.
2013. Sustainability of capture of fish bycatch in the prawn
trawling in northeastern Brazil. Neotropical Ichthyology, 11,
133-142.

SILVA JUNIOR, C. A. B, VIANA, A. P, FREDOU, F. L. &
FREDOU, T. 2015. Aspects of the reproductive biology and
characterization of Sciaenidae captured as bycatch in the
prawn trawling in the northeastern Brazil. Acta Scientiarum.
Biological Sciences, 37, 1-8.

SOETH, M., FAVARO, L. F., SPACH, H. L., DAROS, F. A,
WOLTRICH, A. E. & CORREIA, A. T. 2019. Age, growth,
and reproductive biology of the Atlantic spadefish Chaetodip-
terus faber in southern Brazil. Ichthyological Research, 66,
140-154.

SPACH, H. L., SANTOS, C., GODEFROID, R. S., NARDI, M.
& CUNHA, F. 2004. A study of the fish community structure in
a tidal creek. Brazilian Journal of Biology, 64, 337-351.

TAYLOR, W. R. & MENEZES, N. A. 1978. Ariidae. In: FISCH-ER,
W. (ed.) FAO species identification sheets for fishery pur-poses.
West Atlantic (Fishing Area 31). Rome: FAO.

VASCONCELOS-FILHO, L. A. NEUMANN-LEITAO, S., ES-
KINAZI-LECA, E., OLIVEIRA, A. M. E. & ORTO-NETO, F. F.
2009. Habitos alimentares de consumidores primarios da
ictiofauna do sistema estuarino de itamaracd (Pernambuco -
Brasil). Revista Brasileira de Engenharia de Pesca, 4, 21-31.

VASCONCELOS FILHO, A. L., NEUMANN LEITAO, S., ES-
KINAZI-LECA, E. & OLIVEIRA, A. M. E. 2010. Hébitos
alimentares de peixes consumidores secundarios do Canal de
Santa Cruz, Pernambuco, Brasil. Tropical Oceanography, 38,
122-129.

VASCONCELOS FILHO, A. L.; OLIVEIRA, A. M. E. 1999.
Composicéo e ecologia da ictiofauna do Canal de Santa Cruz
(Itamaraca-PE, Brasil). Trabalhos Oceanograficos da UFPE,
27,101-113.

26



Passarone et al.: Ecological aspects of bycatch fishes in Northeastern Brazil

VASCONCELOS FILHO, A. L. 1979. Estudo Ecoldgico da
Regido de Itamaraca, Pernambuco, Brasil. 1V. Alimentacéo
da Sardinha Bandeira, Opisthonema oglinum (Le Sueur,
1817), no Canal de Santa Cruz. Trabalhos Oceanograficos da
UFPE, 14, 105-116.

VAZ-DOS-SANTOS, A. M. & ROSSI-WONGTSCHOWSKI, C. L.
D. B. 2013. Length-weight relationships of the ichthyofau-na
associated with the Brazilian sardine, Sardinella brasilien-sis, on
the Southeastern Brazilian Bight (22°S-29°S) between 2008 and
2010. Biota Neotropical, 13, 326-330.

BRAZILIAN JOURNAL OF OCEANOGRAPHY. 2019;v67:€19291

27

VERAS, P. F. & ALMEIDA, Z. S. 2016. Biologia reprodutiva do
Bagre bagre capturado pela pescaria de zangaria. Revista
Brasileira de Ciéncias Agrarias, 11, 367-373.

ZAHORCSAK, P., SILVANO, R. A. M. & SAZIMA, 1. 2000.
Feeding biology of a guild of benthivorous fishes in a sandy
shore on south-eastern Brazilian coast. Revista Brasileira de
Biologia, 60, 511-518.



5

28

- Capitulo 2

ARRASTO DE PRAIA: UMA QUEBRA DE PARADIGMA NOS CONCEITOS
ACERCA DA PESCA DE BAIXA ESCALA?



29

RESUMO

Embora a atividade pesqueira seja de fundamental importancia social e economicamente, esta
atividade pode provocar diversos distlrbios no ecossistema e popula¢fes marinhas. A pesca
de arrasto € uma das modalidades de pesca mais destrutivas, por possuir uma baixa seletividade
provocando uma grande captura de fauna acompanhante ou bycatch. O bycatch é composto
principalmente por peixes, embora capture também moluscos, equinodermos, crustaceos etc.
A pesca camaroneira no estado da Paraiba, possui caracteristicas artesanais e é realizada
através do arrasto de praia. Embora esta modalidade de pesca seja de suma importancia,
principalmente para este estado, onde a pesca de arrasto motorizado € proibida nas areas mais
costeiras (3MN), onde se concentram 0s bancos camaroneiros, ndo existem informacdes sobre
a captura incidental desta pescaria e seus efeitos no ecossistema. Assim, o presente estudo teve
como objetivo avaliar os efeitos da pesca camaroneira sob a ictiofauna acompanhante em
Lucena (PB), no Nordeste do Brasil e comparar a pesca de arrasto de praia com a pesca de
arrasto motorizada, atualmente proibida pela legislacdo. Para esta finalidade foram realizadas
coletas mensais da pesca de arrasto de praia em Lucena entre dezembro de 2016 e novembro
de 2017. A ictiofauna capturada foi identificada e descrita quanto a sua abundéncia relativa em
numero e biomassa. Os individuos foram medidos e suas classes de tamanho relacionadas ao
tamanho de primeira maturagéo (L50), obtidos na literatura. A ictiofauna também foi descrita
quanto ao risco de extingdo, utilizando os parametros da Unido Internacional para a
Conservacdo da Natureza e dos Recursos Naturais (IUCN) e classificada considerando 0s
grupos funcionais alimentares (FMFG) e de uso do estuario (EUFG). Foram capturados no
total 199 kg (30,2%) de camardo e 460 kg de peixe (69,8%). A proporcdo de captura de
camarao e ictiofauna observada foi de 1:2,3. O bycatch foi composto por 31.008 peixes de 11
ordens, 36 familias e 119 espécies. As familias mais representativas foram Sciaenidae,
Pristigasteridae e Clupeidae, e as espécies Opisthonema oglinum, Cetengraulis edentulus e
Pellona harroweri. Os fatores abidticos que mais influenciaram no ciclo de mudancas na
comunidade foram a pluviometria, vazéo e salinidade e as espéecies que que mais variaram em
abundancia e/ou biomassa ao longo deste ciclo foram Lycengraulis grossidens, Menticirrhus
americanus, Trichiurus lepturus, Chloroscombrus chrysurus e Cathorops spixii, Centropomus
parallelus e Rhinosardinia bahiensis. Segundo a classificacdo de risco (IUCN) 88 espécies
foram categorizadas como menos preocupante (LC), 10 dados deficientes (DD) e 4 quase
ameacadas (NT). Foi observada uma elevada captura de juvenis (66%). Considerando o grupo
funcional (FMFG), 61 espécies foram classificadas como zoobentivoras, indicando uma maior
suscetibilidade das espécies associadas com o fundo marinho. Com relacéo ao uso do estuario
(EUFG), 49 espécies foram classificadas como marinho migrante 36 marinho visitante e 18
estuarinas, o comportamento migratério da maioria das espécies capturadas ressalta e o uso da
regido costeira como area de alimentacgdo e abrigo. Uma alta riqueza e diversidade de espécies
foram observadas na localidade. Os indices de riqueza de Margalef, equitabilidade de Pielou
(J), diversidade de Hill (N1, N2) e diversidade (A) e distincdo taxonémica (A*) ndo
apresentaram um padrdo de variacdo mensal ou sazonal. A pesca de arrasto de praia (AP)
apresentou uma riqueza superior de captura de espécies (AP 119; AM 58) e uma menor
proporcao de fauna acompanhante (AP 1:2,3; AM 1:3,2). A composicdo da ictiofauna foi
bastante similar (44 espécies em comum), assim como a propor¢do dos grupos funcionais
alimentares e de uso do estuario. A estimativa de captura anual de camardo (AM 65,6 ton., AP
87.9 ton.) e bycatch (AM 210 ton., AP 202 ton.) foram semelhantes. As similaridades entre
estas modalidades de pesca nos aspectos abordados neste estudo quebram um paradigma de
que o arrasto de praia teria um impacto menor sobre a ictiofauna por se tratar de uma pescaria
de baixa escala.

Palavras chaves: Captura incidental; Pesca artesanal; Descritores de comunidade; Grupos
funcionais, Bycatch.
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ABSTRACT

Despite fishing activity is of fundamental importance socially and economically, it can
cause several disturbances in the ecosystem and affect directly or indirectly the marine
populations. The trawl net has a low selectivity, which causes a large capture of bycatch.
Bycatch is mostly composed of fish, although it also catches molluscs, echinoderms,
crustaceans, etc. The shrimp fishing carried out in the state of Paraiba, has artisanal
characteristics and is carried out through the beach trawl. Although this type of fishing is of
great importance, especially for this State, where motor trawling is prohibited in the most
coastal areas (3MN), where shrimp banks are concentrated, there is no information on the
incidental capture of this fishery and its effects on the ecosystem. This study aims to evaluate
the effects of shrimp fishing to icthyofauna in Lucena (PB), in the Northeast of Brazil, and to
compare beach trawl fishing with motorized trawl fishing, currently prohibited by legislation.
For this goal, monthly beach trawl fishing collections were conducted in Lucena between
December 2016 and November 2017. The captured ichthyofauna has been identified and
described as to its relative abundance in number and biomass. The individuals were measured
and their size classes related to the size of first maturation (Lso), obtained in the literature.
Ichthyofauna was also described in terms of extinction risk, using the regional categorization
of the International International Union for Conservation of Nature's (IUCN) and classified
considering the feeding mode functional groups (FMFG) and estuarine use functional groups
(EUFG). A total of 199 kg (30.2%) of shrimp and 460 kg of fish (69.8%) were caught. The
average proportion of shrimp and ichthyofauna caught was 1:2.3. The bycatch was composed
of 31,008 fish of 11 orders, 36 families and 119 species. The most representative families were
Sciaenidae, Pristigasteridae e Clupeidae, and the species most representative were
Opisthonema oglinum, Cetengraulis edentulus e Pellona harroweri. The abiotic factors that
most influenced the cycle of changes in the community were rainfall, flow and salinity and the
species that varied most in abundance and/or biomass along this cycle were Lycengraulis
grossidens, Menticirrhus americanus, Trichiurus lepturus, Chloroscombrus chrysurus e
Cathorops spixii, Centropomus parallelus e Rhinosardinia bahiensis. According to the risk
classification (IUCN) 88 species were categorized as least concerned (LC), 10 as data deficient
(DD) and 4 as near threatened (NT). A high capture of juveniles (66%) was observed.
Considering the feeding mode functional group (FMFG), most species (61) were classified as
zoobentivorous, indicating a higher susceptibility of species associated with the seabed.
Regarding the estuarine use functional groups (EUFG), 49 species were classified as marine
migrant 36 marine stragglers and 18 estuarine, the migratory behaviour of most captured
species stands out and the use of the coastal region as a feeding and shelter area. A high
richness and diversity of species were observed in the locality. The Margalef richness index,
Pielou (J) equitability, Hill diversity (N1 and N2) and diversity (A) and taxonomic distinction
(A*) did not present a pattern of monthly or seasonal variation. When comparing motorized
trawl fishing to beach trawl fishing (AP) it presented a higher richness of species capture (BS
119; MT 58) and a lower proportion of bycatch (BS 1:2,3; MT 1:3,2). The composition of
ichthyofauna was quite similar (44 species in common) as was the proportion of functional
groups. The estimate of annual capture of shrimp (BS 65.6 ton, MT 87.9 ton) and bycatch (AM
210 ton, AP 202 ton) was similar. The similarities between these fishing modalities in the
aspects approached in this study break a paradigm that beach trawling would have a lesser
impact because it would be a low scale fishery.

Keywords: Incidental catch; Artisanal fishing; Community descriptors; Functional groups,
Bycatch
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ARRASTO DE PRAIA: UMA QUEBRA DE PARADIGMA NOS CONCEITOS
ACERCA DA PESCA DE BAIXA ESCALA?

Introducéo:

O consumo de peixe representa cerca de 17% da proteina animal consumida em todo
mundo. Em 2016, 53 % deste consumo foi provido pela pesca, representando um total de 79.3
milhdes de toneladas, gerando o equivalente a R$ 1.3 trilhdes e 40.3 milhGes de empregos
diretos (FAO 2018). Em contraponto a relevancia socioecondmica, a pesca provoca alteracoes
nos varios aspectos das populacdes tais quais mudancas na abundancia, comportamento e
aspectos reprodutivos, provocando mudancas na diversidade e estrutura tréfica dos
ecossistemas marinhos (Chuenpagdee et al., 2003; Melnychuk et al., 2017).

A pesca de arrasto € uma modalidade amplamente empregada tanto na pesca artesanal
quanto na pesca industrial. A pesca de arrasto de fundo, comumente empregada na captura de
camardes, € considerada a mais destrutiva dentre todas as atividades pesqueiras, além de
provocar grande distarbio fisico no substrato marinho (Alverson et al., 1994), esta modalidade
é pouco seletiva, provocando a mortalidade incidental de diversas espécies (captura conhecida
como bycatch) (Branco, 2006; Neto, 2007; Pinheiro e Martins 2009), entre elas, espécies com
baixa taxa reprodutiva, como tartarugas, tubardes e raias (Hall et al., 2000), contribuindo para
o desequilibrio ecoldgico e 0 aumento do risco de extingdo de espeécies.

A pesca de arrasto de camardo também é conhecida pela alta captura de peixes jovens
(Vianna & Verani, 2002). Esta pesca incidental possui baixo valor comercial, desta forma,
apenas uma pequena parcela é comercializada, enquanto grande parte € descartada no mar ja
morta (Graca-Lopes, 1996; Branco, 1999). Mundialmente, a propor¢éo de captura é de 1 kg de
camardo para cada 5kg de fauna acompanhante (1:5). Em aguas brasileiras esta propor¢édo de
pode variar de 1:0,39 a 1:10,0 Kg (captura de camar@es e bycatch respectivamente) (Silva-
junior et al., 2019; Vianna e Almeida, 2005). Diferentes indices de aproveitamento séo
observados de acordo com a localidade e modalidade da pesca. Segundo Pinheiro (2009), a
pesca industrial em todo Brasil possui baixo aproveitamento da fauna acompanhante, cerca de
30%. Enquanto na pesca artesanal no Nordeste o aproveitamento € de cerca de 90% (Santos,
2010; Graca-Lopes et al., 2002; Branco e Verani, 2006).

No Nordeste, a fauna acompanhante apresenta importante valor social, sendo
consumida quase por inteiro pela populacéo local (Santos et al., 1998; Tischer e Santos, 2001).
Nesta regido, estima-se que mais de cem mil pessoas trabalhem diretamente ou indiretamente

na pesca do camardo, entre eles homens, mulheres e criangas que pescam, beneficiam e
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comercializam camardes (Santos, 2008). As principais espécies capturadas na regidao Nordeste
pertencem a familia Peneidae, o camar&o sete-barbas Xiphopenaeus kroyeri representa 70% da
producdo, enquanto o camardo branco Litopenaeus schmitti (20%) e rosa Farfantepenaeus
subtilis e Farfantepenaeus brasiliensis (10%). Segundo o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), em 2008, a regido nordeste produziu
16 mil toneladas de camardes da familia peneideos, que representou 9,4% em relacdo a
producéo total de pescados.

A pesca na regido Nordeste é majoritariamente artesanal, sendo realizada atraves do
arrasto motorizado de portas e da frota ndo motorizada (Santos, 2010). No estado da Paraiba
(PB) a atividade extrativista camaroeira ocorre nos municipios de Baia da Traicéo, Pitimbu e
Lucena, sendo o municipio de Lucena considerado uma das principais areas de abundancia de
recursos camaroneiros do estado da Paraiba (Moura, 1999). Nesta localidade a pesca de
camardo era realizada através das duas modalidades de arrasto, o arrasto de praia, executado
por pescadores locais e o0 arrasto de portas (motorizado), com parte da frota composta por
pescadores do municipio vizinho (Cabedelo) (Moura et al., 1999). Porém a disputa pelo mesmo
recurso gerou um crescente conflito entre os pescadores. Além disso, as evidéncias de retracéo
dos estoques camaroneiros em todo pais, atrelado a falta de uma legislacéo especifica para o
arrasto motorizado no estado da Paraiba, culminou na implementacéo da Portaria IBAMA n°
833/1990, que proibiu a pesca de arrasto motorizado até 3 milhas nauticas (MN), a partir da
costa em todo estado, inviabilizando os arrastos motorizados nesta regido (Moura et al., 2003).
Atualmente, a pesca camaroneira na regido € realizada através do arrasto de praia (Moura et
al., 2003; Craveiro et al., 2019) e emprega cerca de 51 pescadores que se dividem em 8 grupos,
estes pescadores trabalham cerca de 300 dias/ano, realizando um total de aproximadamente
7500 arrastos anuais (Nascimento, 2018). A captura de espécie-alvo pode estimada a partir de
dados de Nascimento (2018) em 51 ton. de camardes sete-barbas (X. kroyeri) e 36 ton. de
camardo branco (L. schmitti).

Desta forma, reconhecendo a importancia do municipio de Lucena como uma das
principais areas de abundancia de recursos camaroneiros do estado da Paraiba (Moura, 1999)
e a importancia social e econémica da pesca de arrasto de praia na nesta regido, este trabalho
teve o objetivo de investigar a estrutura quantitativa e qualitativa da ictiofauna acompanhante,
de forma a preencher parte da lacuna de conhecimento atual acerca desta pescaria e realizar
uma analise comparativa dos impactos da pesca de arrasto de praia com a pesca de arrasto
motorizada, considerando a proporc¢do de captura de fauna acompanhante e composicao e

caracteristicas da ictiofauna.
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Material e métodos:

Area de estudo

Localizada no estado da Paraiba, no Nordeste brasileiro, a regido costeira de Lucena
(Figura 1) recebe grande aporte de nutrientes dos rios Paraiba do Norte e Miriri (Assis, 1997),
que contribuem para formagdo de sedimento lamoso proximo ao continente, onde se
desenvolvem os bancos camaroneiros (Santos, 2010). A bacia do rio Paraiba do Norte é a maior
do Estado da Paraiba, possuindo uma area de cerca de 20 mil km?, representando 32% da éarea
do estado (Xavier et al., 2012) e com vazdo média anual de 3,62 m®/s. O material particulado
em suspensdo provindo deste rio forma uma pluma e é transportado pela corrente de deriva
litordnea no sentido S-N. (Frazéo, 2001).

A temperatura média nessa regido varia de 25 a 28°C e a precipitacao € bem distribuida ao
longo do ano (Guedes, 2002), com méaximas em junho, julho e agosto (Dutra, 2006), tendo
uma média de 1.800 mm por ano (Neves e Neves, 2010). Segundo Gondim et al. (2011), a area
costeira do estado da Paraiba possui formacdes recifais predominantemente arenitica, com
forte contribuicdo dos corais zooxantelados e de algas calcarias (incrustantes e rodolitos). A
plataforma continental nesta area apresenta largura relativamente reduzida e sua maior parte
encontra-se em profundidades menores que 40m e o inicio do talude da-se geralmente entre 50
e 60m (Kempf, 1970).
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Figura 1: Area de estudo, municipio de Lucena (PB) — Brasil, adaptado de Passarone et al., 2019.
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Pesca de arrasto de praia em Lucena (PB)

Coleta de dados

Os exemplares de peixes foram coletados mensalmente de dezembro de 2016 a
novembro de 2017, com exce¢do do més de maio no qual fatores ambientais
impossibilitaram a pesca. Foi utilizada uma rede de arrasto de praia medindo 120 m,
empregada para pesca comercial (largura na manga 4 m, saco 6 m; com malha de 2 cm na
manga da rede e 1,5 cm no saco com duas estacas nas extremidades). A profundidade
méaxima observada na area de arrasto foi de 6,0 metros. Foram realizados mensalmente 2
arrastos, com duracdo média de 50 minutos cada, com exce¢do do més de junho, quando
condi¢Bes ambientais impossibilitaram a realizagdo de uma segunda coleta.

Ainda no local, a captura total dos camar@es foi registrada. Nas coletas onde a
quantidade de ictiofauna era igual ou inferior a 30 kg, toda a amostra foi conservada e
encaminhada para laboratorio. Nos meses onde a amostra excedeu 30 kg, apenas uma sub
amostragem, aleatoria, foi encaminhada para laboratorio. Nestes casos, uma estimativa do
peso total da amostra foi realizada no local com a utilizacdo de monobloco com peso
conhecido. Em laboratorio, as amostras foram congeladas para analise, posteriormente
identificadas ao menor grau taxonémico possivel, de acordo com chaves taxondmicas
especializadas (Whitehead, 1985; Szpilman, 2000; Araujo et al., 2004, Marceniuk, 2005).
Cada individuo teve seu comprimento total (CT em cm) e seu peso total (PT em gramas)

aferidos.

Andlise de dados

Para avaliar a representatividade da amostra foi elaborada uma curva de acumulacao
de espécies. Para essa finalidade, cada lance foi considerado como uma unidade amostral. Para
estimar a riqgueza maxima de espécies potencialmente capturadas pela pesca de arrasto de praia
foi utilizada o método Chaol (S1) (Chao, 1984). Este estimador considera que se uma
comunidade esta sendo amostrada, e espécies raras (singletons) ainda estdo sendo descobertas,
provavelmente ainda ha mais espécies raras ndo encontradas e, uma vez que todas as espécies
tiverem sido capturadas ao menos duas vezes (doubletons), provavelmente ndo havera mais

espécies a serem encontradas.
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2
S1=S,ps + =—

obs 2F2

Onde:

S obs é o nimero de espécies na amostra, F1 é o nimero de singletons (ou seja, o
namero de espécies com apenas uma ocorréncia na amostra), F2 é o nimero de doubletons

(o nimero de espécies com exatamente duas ocorréncias na amostra).

Para caracterizar a ictiofauna acompanhante, foi obtida a proporcdo de captura de
individuos abaixo do tamanho de primeira maturacdo sexual (Lso), sendo os dados de Lso
obtidos a partir da literatura, priorizando o uso de literatura regional. Nao havendo informagéo
regional disponivel, foi utilizada literatura nacional e em caso de auséncia desta, foram
utilizados dados obtidos a partir do banco de informacdes do projeto Fishbase (Frose e Pauly
2007).

A importancia relativa da espécie na composi¢éo da ictiofauna foi registrada em termos
de riqueza absoluta de espécies (S), frequéncia de ocorréncia (%FO) e abundancia relativa em
numero (%N) e biomassa (%B). A abundéncia das espécies foi avaliada de acordo com a
classificacdo de Garcia e Vieira (2001), que categoriza como abundante a espécie que tem sua
captura percentual (PN) maior que a razdo 100/S; e frequente a espécies que tem sua frequéncia
de ocorréncia (FO) maior que 50% em um determinado periodo. Estabelecidas a abundancia e
frequéncia, as espécies foram subdivididas de acordo com seus valores de PN e FO, da seguinte
forma: 1-abundantes e frequentes quando (PN% > 100/S e %FO > 50%); 2- Abundantes e
pouco frequentes (PN% > 100/S e %FO < 50%); 3- raras e frequentes (PN% < 100/S e %FO
> 50%); e 4-raras e ndo frequentes (PN% < 100/S e %FO < 50%).

Para avaliar o risco de extin¢cdo das espécies capturadas, foi utilizada a categorizacéo
da Lista Vermelha da Unido Internacional para Conservacao da Natureza (IUCN), através de
avaliacOes regionais realizadas pelo Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade
(ICMBIo, 2018), sendo consideradas, para cada espécie, as categorias: 1-criticamente em
perigo (CR), 2- em perigo (EN), 3-vulneravel (VU), 4- quase ameacadas (NT), 5- menos
preocupante (LC) e 6 -dados deficientes (DD).

A ictiofauna também foi avaliada segundo o grupo funcional considerando o habito
alimentar (FMFG) e o grupo funcional de uso estario (EUFG), conforme proposto por Elliot
et al. (2007). Com base na estratégia alimentar (FMFG), as espécies foram classificadas como
zooplanctivoras (ZP), espécies com alimentacdo predominantemente zooplancténica (por

exemplo, hidroides, crustaceos planctonicos, ovas/larvas de peixe; detritivoras (DV), quando
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se alimentam predominantemente de detritos e/ou micro fito bentos, herbivoras (HV) quando
alimentam-se predominantemente de  material vivo de macroalgas e macrofitas ou
fitoplancton, onivoros (OV) quando a alimentacéo era composta predominantemente de algas
filamentosas, macrofitas, perifiton, epifauna e infauna, piscivoros (PV), quando alimentam-se
predominantemente de peixes 6sseos e grandes invertebrados nektonicos; e zoobentivoros
(ZB), quando alimentam-se predominantemente de invertebrados associados ao substrato,
incluindo animais que vivem logo acima do sedimento (hiperbenthos), no sedimento (epifauna)
ou no sedimento (infauna). Para categorizar as espécies, foram priorizadas literatura regional
sobre a dieta predominante, ndo havendo literatura regional disponivel foi utilizada literatura
nacional e em caso de auséncia desta, foram utilizados dados obtidos a partir do banco de
informacdes do projeto Fishbase (Frose e Pauly 2007). As espécies sem informacdo na
literatura sobre uso do estudrio e estratégia alimentar foram classificadas como nédo avaliadas
(NA).

De acordo com o uso do estuario (EUFG), as espécies foram classificadas em marinho
migrantes (MM) (espécies que desovam no mar e entram frequentemente nos estuarios em
grande numero e particularmente como juvenis); marinho visitantes (MS) (espécies que
desovam no mar e normalmente entram nos estuarios apenas em ndmero reduzido); e
estuarinos (ES) (contempla estuarinos residentes, espécies estuarinas capazes de completar
todo o seu ciclo de vida dentro do ambiente estuarino e migrantes estuarinos, espécies
estuarinas que tém fases vida fora do estuario ou sdo representadas por populacdes marinhas
ou de agua doce discretas).

As contribuicdes relativas dos grupos funcionais com base no habito alimentar (FMFG)
e uso do estuario (EUFG) foram avaliadas sazonalmente (periodo seco e chuvoso) em termos
de riqueza absoluta de espécies (S), abundancia relativa em nimero (N) e biomassa (B).

A diversidade foi avaliada com base em seis indices ecoldgicos (Tabela 1),
calculados para cada lance, considerando a riqueza e equitabilidade das espécies (Margalef,
1958; Pielou,1966), e a diversidade da comunidade (Hill, 1957), além da distancia taxonémica
entre as espécies da comunidade estudada (Warwick and Clark, 1995). Os indices de riqueza,
equitabilidade e diversidade foram calculados através do programa estatistico R utilizando o
pacote Vegan (Oksanen et al. 2007). O programa estatistico R (pacote Zoo) foi utilizado para
a analise ndo paramétrica LOESS (Local Regression). As curvas foram consideradas por lances
possibilitando a visualizacdo da tendéncia dos indices de diversidade ao longo dos meses. O
periodo seco (setembro a fevereiro) e chuvoso (margo a agosto) foi classificado de acordo com
a média pluviométrica com base em dados historicos (2008 a 2017), obtidas através do sistema
Hidroweb da Agéncia Nacional de Aguas (ANA).
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Os dados abidticos vazao e pluviometria dos meses de coleta também foram obtidos

através do sistema HidroWeb da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), enquanto os dados de

temperatura e salinidade foram obtidos utilizando um multipardametro (HANNA Y, Limena,

Italy). Esses dados abidticos foram testados para inferir sua influéncia sobre estrutura da

comunidade, utilizando a rotina multivariada BIOENV (Clark e Ainsworth, 1993), através do

software Primer v6 (Clarke e Gorley, 2006). Todas as varidveis foram normalizadas

(logaritmizadas) antes da execucdo da funcdo. A rotina BIOENV também foi aplicada para

identificar as espécies responsaveis pelas principais mudancas na estrutura da comunidade em

termos de abundancia (nimero de individuos) e biomassa. As matrizes de abundancia e

biomassa também foram normalizadas (logaritmizadas) antes da execucdo da funcéo.

Tabela 1: indices de diversidade utilizados com respectivas férmulas e caracteristicas

local amostrado

indice de , -

e Formula Legenda Caracteristica
Diversidade

Para uma mesma
) S = numero total de itens comunidade, este indice
Riqueza de _ $S-1 Non= . .
Margalef (D) D = — presentes; log=logaritmo na tende a assumir um valor
n « N= N ~

Margalef (1958) base 2; N= numero total de constante em relacdo a

aumentos no esforco
amostral

Equitabilidade de
Pielou (J°) H'
Pielou (1966)

H’ = indice de diversidade de
Shannon-Wiener; S = nimero
total de espécies

Exponencial de Shannon,
pouco peso para riqueza de
espécies. Com amostras
relativamente pequenas
pode-se obter um valor de
diversidade que mudara
pouco conforme
aumentamos o esforgo
amostral

Hill (N)

Hill (1957) N1 = expH

expH’ = expoente do indice
de diversidade de Shannon-
Wiener;

Permite visualizar o perfil
de diversidade dando
diferentes pesos a espécies
raras, sendo sensivel a
mudangas na composicao
da comunidade em relacéo
as espécies raras, tendo
como base o indice de
Shannon

Hill (N2)

Hill (1957) N2 =

S| -

D = indice de Simpson

Permite visualizar o perfil
de diversidade dando
diferentes pesos de espécies
raras, sendo sensivel a
mudangas na composicao
de espécies comuns, tendo
como base o indice de
Simpson
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Medida da relacédo

Diversidade xi(i=1,...S) refere-se ao taxonomica, consideraa
taxondmica (A) A=23(i<j) nimero de individuos da i- @bundancia das espéciese
Warwick and Clark N(N-1) ésima espécie, N (= Y5, x1) 6 0 permite mensurar a
(1995) total do nimero de individuos ~distancia entre duas

na amostra, oij 6 o espécies quaisquer
istincs comprimento do caminho Medida da relacdo
D|§tlnga0 A % =3 S(i<j) @iz pA . L JA ¢ :
taxondmica (A%) 5 taxondmico entre as espécies i taxondmica, permite
Warwick e Clark (i ej. mensurar a distancia entre
< (xyxj) R R
(1995) 2 2.(<)) duas espécies diferentes

Comparacdo entre a pesca de arrasto de praia e arrasto motorizado no estado da Paraiba

(PB)

Para comparacdo da pesca de arrasto de praia com o arrasto motorizado, foi utilizado
como base, o0 artigo de Nunes e Rosa (1998) que descreve o arrasto motorizado no municipio
de Lucena, através de 17 coletas realizadas no periodo de setembro de 1994 a setembro de
1995. Para cada coleta, foram efetivados 3 arrastos com duragdo de 30 minutos cada, em uma
area com profundidade de 2.0 a 6.5 m, utilizando-se uma rede medindo 14,09 metros com
largura da malha de 2.5 cm.

Para efeitos de comparacdo, foram observadas a composi¢cdo e proporcdo de fauna
acompanhante, riqueza e abundancia (nimero de individuos) das espécies capturadas, presenca
de espécies ameacadas de extingdo, proporcao de captura de grupos funcionais alimentares e
de uso do estuario. Também foram calculados os indices ecologicos (riqueza de Margalef (D),
equitabilidade de Pielou (J), diversidade de Hill (N1 e N2), diversidade taxondmica (A),
distingdo taxonomica (Ax*) com base nos dados de captura das espécies por arrasto motorizado
(Nunes e Rosa, 1998). As metodologias empregadas para analise das variaveis foram as
mesmas empregadas para o arrasto de praia e estdo descritas acima.

O peso médio dos individuos capturados pelo arrasto de praia foi estimado a partir da
relacdo entre biomassa e numero de individuos. Para esta finalidade foram considerados apenas
as amostras encaminhadas ao laboratdrio, ndo sendo utilizadas as estimativas de biomassa dos
meses em que a amostragem excedeu 30 kg. Para o arrasto motorizado, o peso médio foi
estimado a partir da relacdo entre 0 nimero de individuos capturados e dados de biomassa,
disponiveis em Nunes e Rosa (1998).

A estimativa de captura de camardo e bycatch para pesca de arrasto de praia foi baseada
no estudo realizado por Nascimento (2018), que observou o esforgo atual de pesca em 8 redes.

Sendo assim, a captura anual de camardo para as 5 redes monitoradas (54.5 ton), foi
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extrapolada para o esforco atual de redes de arrasto de praia (no caso 8). Finalmente, os valores
estimados de captura de camarédo (8 redes) foram multiplicados pela proporgéo de bycatch
observada no presente estudo, para inferéncia do total anual capturado de fauna acompanhante
desta pescaria. Os dados da estatistica pesqueira (ICMBio, 1990) foram utilizados para estimar

a captura de camaré&o e bycatch para pesca de arrasto motorizado.
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Resultados

A pesca de arrasto de praia em Lucena (PB)

Proporcao camardo:peixe

A proporgdo média de captura de espécies alvo e bycatch observada foi de 1:2,3, sendo
capturado durante o periodo de amostragem, 199 kg (30.2%) de camardo e 460 Kg de peixe
(69.8%). Esta proporcao diferiu entre os meses, sendo o valor minimo observado no més de

agosto (1:0.4), enquanto o valor méximo foi observado em fevereiro (1:77.7) (Figura 2).
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Figura 2: Andlise temporal da captura em kg de camardo e bycatch pela pesca de arrasto de praia em Lucena (PB), *més em
que apenas 1 lance foi realizado.

Descricdo da ictiofauna acompanhante

Um total de 31.008 individuos de 11 ordens, 36 familias e 119 espécies foram
capturadas (Tabela 2). A curva cumulativa de espécies (Figura 3) indicou que a amostragem
ndo foi exaustiva, uma vez que ndo atingiu a estabilidade. No entanto, o resultado da estimativa
de riqueza de Chao 1 (Chao, 1984) evidencia que 0 nimero maximo de espécies suscetiveis a
captura acidental pela pesca de arrasto € de 149 espécies, sugerindo que a amostragem foi

representativa, uma vez que registrou 80% do nimero estimado de espécies.
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Figura 3: Curva de acumulag¢éo para captura por arrasto de praia na drea de estudo. A drea cinza destaca os limites do
intervalo de confianga (95%), também podem ser observados os valores minimos, mdximos as medianas de riqueza nos box
plots.

As familias mais representativas, em abundancia (nimero de individuos) e biomassa,
foram Sciaenidae (7.155 individuos e 73.8 kg), Pristigasteridae (6.995 individuos e 54.0 kg),
Clupeidae (6.633 individuos e 29.1 kg), Engraulidae (5.911 individuos e 82.3 kg) e
Trichiuridae (1.154 individuos e 46.07 kg). Juntas, estas familias representaram 92.8 % dos

individuos e 84.6% da biomassa capturada pela pesca de arrasto de praia.

As espécies mais abundantes (nimero de individuos) foram: Opisthonema oglinum
(6.364 individuos; 21%), Cetengraulis edentulus (4.960 individuos; 16%), Pellona harroweri
(3.943 individuos; 13%), Chirocentrodon bleekerianus (2.903 individuos; 9%) e Isopisthus

parvipinnis (2.181 individuos; 7%) representando 66 % dos individuos capturados (Figura 4).

Opisthonema oglinum Cetengraulis edentulus Pellona harroweri
(6.364 individuos; 21%) (4.960 individuos; 16%) (3.943 individuos; 13%)

Chirocentrodon bleekerianus Isopisthus parvipinnis
(2.903 individuos; 9%) (2.181 individuos; 7%)

Figura 4: Espécies mais abundantes capturadas pela pesca de arrasto de praia em Lucena PB. Opisthonema, Cetengraulis
edentulus, Pellona harroweri, Chirocentrodon bleekerianus e Isopisthus parvipinnis com seus respectivos numeros de
individuos. Fonte (Lima, R. S.). s /d.
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As espécies com maior captura de biomassa foram Cetengraulis edentulus (67.3 kg;
20%), Trichiurus lepturus (46.0 kg; 14%), Pellona harroweri (40.8 kg; 12%), Opisthonema
oglinum (25.7 kg; 8%) e Stellifer rastrifer (19.9 kg; 6%), representando 60% da biomassa de
bycatch capturado (Figura 5).

Cetengraulis edentulus Pellona harroweri
(67.3 kg; 20%) i pr (40.8 kg; 12%)

Trichiurus lepturus
(46.0 kg; 14%)

Opisthonema oglinum

(25.7 kg: 8%) Stellifer rastrifer

(19.9 kg; 6%)

Figura 5: Espécies com maior captura de biomassa pela pesca de arrasto de praia em Lucena PB. Cetengraulis edentulus,
Trichiurus lepturus, Pellona harroweri, Opisthonema oglinum e Stellifer rastrifer com seus respectivos nimeros de individuos.
Fonte (Lima, R.S.). s /d.

As espécies Harengula clupeola, Opisthonema oglinum, Anchovia clupeoides,
Cetengraulis edentulus, Lycengraulis grossidens, Chirocentrodon bleekerianus, Pellona
harroweri, Chloroscombrus chrysurus, Haemulopsis corvinaeformis, Polydactylus virginicus,
Isopisthus parvipinnis, Larimus breviceps, Stellifer microps, Stellifer rastrifer, Stellifer
stellifer, Trichiurus lepturus e Bagre marinus foram as mais comuns e frequentes (Tabela 2),

(Figura 6), apresentando grande importancia na estruturacdo da comunidade estudada.

Harengula clupeola Opisthonema oglinum Anchovia clupeoides

Cetengraulis edentulus Lycengraulis grossidens Chirocentrodon bleekerianus

Pellona harroweri Chloroscombrus chrysurus Haemulopsis corvinaeformis
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Polydactylus virginicus Isopisthus parvipinnis Larimus breviceps

Stellifer microps Stellifer rastrifer Stellifer stellifer

Bagre marinus Trichiurus lepturus

Figura 6: Espécies mais comuns e frequentes capturadas pela pesca de arrasto de praia em Lucena PB. Harengula clupeola,
Opisthonema oglinum, Anchovia clupeoides, Cetengraulis edentulus, Lycengraulis grossidens, Chirocentrodon bleekerianus,
Pellona harroweri, Chloroscombrus chrysurus, Haemulopsis corvinaeformis, Polydactylus virginicus, Isopisthus parvipinnis,
Larimus breviceps, Stellifer microps, Stellifer rastrifer, Stellifer stellifer, Trichiurus lepturus e Bagre marinus. Fonte (Lima, R.
S.).s/d.



Tabela 2: Composigdo da ictiofauna capturada pela pesca de arrasto de praia (AP) e arrasto motorizado (AM) (Nunes e Rosa , 1998), em Lucena (PB) em ordem; familia e espécie, * dados jd
publicados por Passarone et al.( 2019) #: espécies em processo de descri¢do por outros autores ; N: numero de individuos; N (% ): Porcentagem de individuos; Biomassa (g) ; B (%) Porcentagem
em biomassa; tamanho minimo,; médio e mdximo de captura em comprimento total (CT); + espécies capturadas com tamanho superior ao descrito na literatura ; classificagéo IUCN local: dados
deficientes (DD), pouco preocupante (LC), quase ameagada (NT), ndo avaliada (NA); comprimento no qual 50% dos individuos atingem a maturidade sexual (L50); porcentagem de individuos
capturados abaixo do L50 (% < L50) em comprimento total (CT), com excegdo de largura do disco (DW), comprimento furcal (CF), comprimento zooldgico (CZ), tamanho inicial de maturagdo
(TIM)tamanho médio de maturagdo (TMM) ,para machas (M), fémeas (F), indeterminado (U), * valor estimado; A e F: Abunddncia e Frequéncia: 1- Abundantes e frequentes, 2- Abundantes e
ndo frequentes, 3- raras e Frequentes, 4- Raras e ndo frequentes; 1-2Abundante; 3-4Rara; grupo funcional alimentar FMFG): detritivoro (DV), herbivoro (HV), oportunista (OP), onivoro (OV),
piscivoro (PV), zoobentivoro (ZB), zooplanctivoro (ZP); grupo funcional de uso do estudrio (EUFG): marinho migrante (MM), marinho visitante (MS), estuarino (ES) e referéncias; x informagéo
ndo disponivel na literatura. Ref.: Referéncias.

Arrasto

Arrasto de Praia motorizado

Ordem - Familia - Espécie FMFG EUFG

Biomassa (g) Min. Méd. Méx.

N (N %) L 50 (<L 50%) A/F | N (N%)
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Biomassa %

ANGUILLIFORMES

Moringuidae

Neoconger mucronatus cf, Girard, 1858 1(<0,01%) 105,5 (0,03%) 45,7 + X 4 LC B X [1]

Muraenidae

Gymnothorax funebris Ranzani, 1839 1(<0,01%) 104.4 (0,03%) 399 X 4 DD 7B MS 21,131

Ophichthidae

Ophichthus cylindroideus (Ranzani, 1839) 1(<0,01%) 68,1 (0,02%) 40,1 X 4 1(0,02%) 3-4 LC PV MM [4], [5]
ATHERINIFORMES

Atherinopsidae

Atherinella blackburni (Schultz, 1949) 4 (0,01%) 9,5 (0,003%) 78-85-91 X 4 LC ZP MM [6], [5]

Atherinella brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1825) 1(<0,01%) 4,2 (0,001%) 9.4 (Foz/gl? M692 LC ov es [0

BELONIFORMES
Hemiramphidae
Hyporhamphus unifasciatus (Ranzani, 1841) 2 (0,01%) 42,6 (0,01%) 20,1-205-20,8 (Foﬁ/f)'g; M6y NT oP MM g} 1o,

CLUPEIFORMES

Clupeidae

Brevoortia pectinata (Jenyns, 1842) 13 (0,22%) 3. 7p ES [10], [10]


http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?id=18606

Ordem - Familia - Espécie

N (N %)

Arrasto de praia

Biomassa (g)

Min. Méd. Max.

AlF

FMFG

EUFG
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*Harengula clupeola (Cuvier, 1829)

Harengula sp,

Lile piquitinga (Schreiner, Miranda & Ribeiro, 1903)
*Opisthonema oglinum (Lesueur, 1818)

Rhinosardinia bahiensis (Steindachner, 1879)
Rhinosardinia sp,

Engraulidae

*Anchoa filifera (Fowler, 1915)

Anchoa marinii Hildebrand, 1943

Anchoa sp,

*Anchoa spinifer (Valenciennes, 1848)
*Anchovia clupeoides (Swainson, 1839)
*Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829)
Engraulis anchoita Hubbs & Marini, 1935
*Lycengraulis grossidens (Spix & Agassiz, 1829)
Pristigasteridae

*Chirocentrodon bleekerianus (Poey, 1867)
*QOdontognathus mucronatus Lacepede, 1800
*Pellona harroweri (Fowler, 1917)

MYLIOBATIFORMES

Dasyatidae

Hypanus guttatus (Bloch & Schneider, 1801)

213 (0,69%)
2 (0,01%)

25 (0,08%)

6364
(20,53%)

26 (0,08%)

3(0,01%)

114 (0,37%)

7 (0,02%)
55 (0,18%)

172 (0,55%)

4960 (16%)

603 (1,95%)

2903 (9,36%)

149 (0,48%)

3943
(12,72%)

3(0,01%)

Biomassa %

3204,3 (0,95%)
35,4 (0,01%)
96,7 (0,03%)
25723,1 (7,6%)
98,6 (0,02%)

12,1 (<0,01%)

364,1 (0,11%)

14,5 (<0,01%)
464,1 (0,13%)

2406,2 (0,71%)

67382,1
(19,97%)

11719,7
(3,40%)

12599,7
(3,70%)

655,3 (0,19%)

40809,1
(12,1%)

1584 (0,47%)

75-10,9-16,1
11,2-11,9-12,6
78-84-972
39-85-15
65-85-94

8,0-87-94

53-81-93

58-65-6,8

57-10,1-18,9

79-12,6-16,7

13-119-198+

6,4-13-23,5

33-9,1-16/4+

6,0-9,3-155

38-92-155

58,5-62,5-66,5

Arrasto
motorizado
L 50 (<L 50%) A/F | N (N %)
14,3* (95%) 3
4

7,47* (100%) 4

U 19,58 .
(100%) - 10(0.17%)
X 4
4
X 4
4 23(0,38%)
4
X 4 4(0,07%)
15,1a16,2
V@I | 3| 182(302%)

U 14,7 (100%) 30 (0,50%)

F11,2; M 13,3 o
(30%) - 84 (1,39%)

U 7,6 (10%) - 215 (3,56%)

X 3 | 372(6,17%)
1288
0,
U 7,0 (22%) L (21 36%)
F67,1; M61,0

(DW)(100%)
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3-4

P
o

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

ZP

HV

ZP

ZP

ZB

ZP

PV

ZP

ZP

ZP

PV

PV

ZB

ZB

ZB

MS

ES

MS

ES

MM

MS

MM

MM

MM

MS

ES

MS

MM

MS

MS
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Gymnuridae
Gymnura micrura (Bloch & Schneider, 1801)

Myliobatidae

Aetobatus narinari (Euphrasen, 1790)

PERCIFORMES

Stromateidae

Peprilus paru (Linnaeus, 1758)
Belonidae

Strongylura marina (Walbaum, 1792)
Carangoides bartholomaei (Cuvier, 1833)

Caranx crysos (Mitchill, 1815)

Caranx hippos (Linnaeus, 1766)

Caranx latus Agassiz, 1831

Caranx sp,

*Chloroscombrus chrysurus (Linnaeus, 1766)
Hemicaranx amblyrhynchus (Cuvier, 1833)
Oligoplites palometa (Cuvier, 1832)

Oligoplites saurus (Bloch & Schneider, 1801)
Pseudocaranx dentex (Bloch & Schneider, 1801)
*Selene brownii (Cuvier, 1816)

Selene setapinnis (Mitchill, 1815)

5 (0,02%)

1 (< 0,01%)

1 (< 0,01%)

16 (0,05%)
1(<0,01%)

1 (< 0,01%)

12 (0,04%)

3(0,01%)

1 (< 0,01%)
356 (1,15%)
1 (< 0,01%)
2 (0,01%)

1 (< 0,01%)
6 (0,02%)
37 (0,12%)

3(0,01%)

Biomassa %

1160,8 (0,34%)

1067,6 (0,32%)

26,4 (0,01%)

13455 (0,39%)
26,4 (0,01%)

12,1 (<0,01%)

162,2 (0,05%)

123,3 (0,04%)
1,8 (<0,01%)
555,7 (0,165%)
6,4 (<0,01%)
72,2 (0,02%)
16,0 (0,01%)
10,7 (<0,01%)
1625 (0,05%)

7.9 (<0,01%)

12,3-19,0-28,0

127 ,0

36,8-41,4—-45,0

14,0

11,0

36-75-17,2

5,6 -13,3-20,2

27-54-157
84
16,2-17,7-19,2
14,4
42-51-57
40-6,3-143

53-56-6,2

F 40,5 M 26,9
(DW) (100%)

F134,9; M
129,2 4
(DW) (100%)

F12,0,M 130
(0%)

F 19,5 (TMM)
(100%)

F450(100%) 4

F22,23; M 4
21,02 (100%)
F 66,2; M 62,6;
/M: 63,6 (CF) 4
(100%)
F 37, M 42 4
(100%)
4
U 15,5 (100%)- 22 (0,36%) 3-4
X 4
X 4 1(0,02%) 3-4
X 4
F 30,0; M 27,8; 4
F/M 32,5 (0%)
X 4
U 20,5 (100%) 4 8(0,13%) 3-4

NT

DD

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

PV

B

DV

PV

PV

PV

PV

ZB

ZB

ZB

PV

PV

ZB

ZB

ZB

MS

MM

MS

MM

MS

MM

MS

MS

MS

MM

MM

MM

MM

MS

MM

[31],
[32], [33]

[34],
[35], [36]

[37],
[38], [26]

[39],
[26], [26]

[71. [8],
[40]

[7], [41],
[42]

[7], [43],
[3]

[39],
[43], 3]

[7], [44],
[3]

[45], [10]
[46], [3]
[45], 3]

[47],
[48], [49]

[50], [51]

[37],
[52], [10]
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Arrasto de praia (TR
- .- motorizado
Ordem - Familia - Espécie Bi © i, L B
iomassa (g in. Méd. Max.
N (N %) oAt L 50 (<L50%) A/F | N(N %) AlF
*Selene vomer (Linnaeus, 1758) 90 (0,29%) 572,2 (0,17%) 2,4-67-244 U 24,1 (99%) 3 | 5(0,08%) 3-4 LC PV MS Egg 3]
Trachinotus carolinus (Linnaeus, 1766) 12 (0,04%) 198 (0,06%) 6,7-10,4-172 X 4 LC ZB MM [54], [55]
) . F 54,7; M 48,6 [39],

Trachinotus falcatus (Linnaeus, 1758) 2 (0,01%) 47,7 (0,01%) 6,4-10,8-151 (100%) 4 LC ZB MS 561, [3]
Trachinotus goodei Jordan & Evermann, 1896 1(<0,01%) 110,2 (0,03%) 20,0 X 4 LC ZB MS [53], [51]

F18,72; M 57
Trachinotus marginatus Cuvier, 1832 1(<0,01%) 32,9 (0,01%) 13,2 25,49; F/IM: 4 LC X MS {58}' [26]

21,14 (100%) '
Trachinotus sp, 2 (0,01%) 2,0 (<0,01%) 4,7-51-55 4 - - -

Centropomidae

Centropomus parallelus Poey, 1860 3 (0,01%) 231,5(0,07%)  188-205-222 (Fgé%’ M195 4 LC PV ma B
Centropomus ensiferus Poey, 1860 1(<0,01%) 88,4 (0,03%) 21,7 (FOE/S)’O; M215 4 LC PV MM %gg{ [61]
Dactyloscopidae
Dactyloscopus crossotus Starks, 1913 6 (0,10%) 3-4 LC ZB MM
Ephippidae
*Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782) 48 (0,15%) 11755 (0.35%)  3.2-7.3- 26,6 (Fsloi')‘“ M98 3 2(0,03%) 3-4 LC oV MM {gg} (54
Gerreidae
Diapterus auratus Ranzani, 1842 2 (0,01%) 82,4 (0,02%) 12,3-14,3-16,2 X 4 LC ZB MM [43], [3]
Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829) 9 (0,03%) 285,1 (0,08%) 9,8-129-149 U 9,54 (0%) 4 LC ZP MM Eig} 3]
Eucinostomus argenteus Baird & Girard, 1855 10 (0,17%) 3-4 LC ZB MM [66], [3]
Eucinostomus gula (Quoy & Gaimard, 1824) 10 (0,03%) 184,5 (0,05%) 10,0-11,7-13,9 F11,0,M11.2; 4 4(0,07%) 3-4 LC ZB MM [65],

U 11,0 (10%) [66], [3]
Eucinostomus melanopterus (Bleeker, 1863) 1(<0,01%) 34,2 (0,01%) 13,9 U75(100%) 4 LC zB MM Egg (60]
Haemulidae
*Conodon nobilis (Linnaeus, 1758) 155 (0,5%) 1706,6 (051%)  4,3-9,0-17.3 U 16,0 (99,3%) 3 | 28(0,46%) 3-4 LC ZB MM E‘H 3]
Genyatremus luteus (Bloch, 1790) 8 (0,03%) 394,5 (0,12%) 83-13,1-185 FIM345(0%) 4 1(0,02%) 3-4 LC HV ES [46],

[42], [72]


http://en.wikipedia.org/wiki/Spencer_Fullerton_Baird
http://en.wikipedia.org/wiki/Charles_Fr%C3%A9d%C3%A9ric_Girard
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?id=164
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Arrasto
motorizado

L 50 (<L50%) A/F | N (N %)

*Haemulopsis corvinaeformis (Steindachner, 1868)

Orthopristis ruber (Cuvier, 1830)
Lobotidae

Lobotes surinamensis (Bloch, 1790)
Lutjanidae

Lutjanus jocu (Bloch & Schneider, 1801)
Mugilidae

Mugil curema Valenciennes, 1836

Mugil curvidens Valenciennes, 1836
Mugil sp.

Pseudupeneus maculatus (Bloch, 1793)

Polynemidae
*Polydactylus virginicus (Linnaeus, 1758)

Sciaenidae

Bairdiella ronchus (Cuvier, 1830)

Cynoscion jamaicensis (Vaillant & Bocourt, 1883)

Cynoscion leiarchus (Cuvier, 1830)
Cynoscion sp.

Cynoscion microlepidotus (Cuvier, 1830)
Cynoscion virescens (Cuvier, 1830)
*Isopisthus parvipinnis (Cuvier, 1830)

*Larimus breviceps Cuvier, 1830

520 (1,68%)

1 (< 0,01%)

1 (< 0,01%)

1 (< 0,01%)

1 (< 0,01%)
1 (< 0,01%)
14 (0,05%)

4(0,01%)

916 (2,95%)

1 (< 0,01%)
2 (0,01%)
3(0,01%)

1 (< 0,01%)

10 (0,03%)
2181 (7,04%)

987 (3,18%)

Biomassa %

7110,2 (2,11%)

16,7 (0,01%)

1464,8 (0,43%)

7,6 (<0,01%)

242,4 (0,07%)
19,5 (0,01%)
3299,7 (0,98%)

65,7 (0,02%)

7092,2 (2,10%)

37,8 (0,01%)
35,3 (0,01%)
80,2 (0,02%)

1,8 (<0,01%)

2383,1 (0,70%)
14218,1
(4,21%)

16372,9
(4,85%)

53-10-18,6

10,5

41,3

7,7

30,5

12,4

8,5-30,8-97

12,2-12,7-131

24-9,0-25

15,3

12,2-123-12,4

8,8-13,3-16

6,7

11-255-56,1
22-105-245

4,2-10,9 - 23

F11,8;M 110 . (73],
(66:6%) - 426 (7,06%) - LC ZB MS  alm

F153(100%) 4  2(0,03%) LC Z8 MS el e
[62],
F 46,3 (100%) 4 Lc PV ms B2
F34,42; M [39),
3242 (100%) NT 2B MS el qa)
F 24,0; M 26,4; [79],
FIM 255 (0%) bb bV MM el [3]
F24,0 M 23,0 [81], 5],
(TIM) (100%)  * b bV MM s
3 - - -
F/IM 13,7 [62], [5],
(100%) 4 LC zB ws [
X - 48(080%) 34  LC B MM [82], [3]
F15,8; M154 . [83],
(Lo0%) 4 2(003%) 4 LC zB (LU
U190(100%) 4 15(025%)  3-4 LC PV MM R
F27,3;M 243 . [52],
(100%%) 4 1(0,02%) 4 LC PV v B
4 B B B

8 (0,13%) 34  LC 8 ES  [89][90]
X 4 27(045%) 34 LC 8 MM [o1], [83]
F14,5 M 132 [52],
fsss - 311 (5,16%) - Lc PV Mmoo
F135 M 133 . [71, [94],
s 677 (11,23%) - Lc zB mm
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*Macrodon ancylodon (Bloch & Schneider, 1801)

*Menticirrhus americanus (Linnaeus, 1758)

Menticirrhus littoralis (Holbrook, 1847)

Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823)

Nebris micros Cuvier, 1830

Ophioscion musicki #

*Ophioscion punctatissimus Meek & Hildebrand, 1925

Ophioscion sp 1
Ophioscion sp 2

Ophioscion sp,

Paralonchurus brasiliensis (Steindachner, 1875)

Pogonias cromis (Linnaeus, 1766)
*Stellifer brasiliensis (Schultz, 1945)
*Stellifer microps (Steindachner, 1864)

*Stellifer rastrifer (Jordan, 1889)

Stellifer sp,

Stellifer sp, 1

*Stellifer stellifer (Bloch, 1790)

Umbrina coroides Cuvier, 1830
Scombridae

Scomberomorus brasiliensis
Collette, Russo & Zavala-Camin, 1978

102 (0,33%)
82 (0,26%)
1 (< 0,01%)
14 (0,05%)
28 (0,09%)
99 (0,32%)
87 (0,28%)
32 (0,1%)
4(0,01%)

65 (0,21%)

16 (0,05%)

129 (0,42%)
783 (2,53%)
1609 (5,19%)

11 (0,04%)

166 (0,54%)

740 (2,39%)

2 (0,01%)

11 (0,04%)

Biomassa %

1761,3 (0,52%)

19935 (0,59%)

22,5 (0,01%)
751,3 (0,22%)
1080,1 (0,32%)
1332,8 (0,39%)
932,7 (0,28%)
244.9 (0,07%)
99,1 (0,03%)

1056,2 (0,31%)

496,7 (0,14%)

479,8 (0,14%)

3056,1 (0,91%)

19922,7
(5,90%)

129,3 (0,04%)

549,3 (0,16%)

6830,8 (2,02%)

16,5 (0,01%)

691,1 (0,20%)

5.8-12-24,9 U 22,1 (91%)
54-12,1-248 U 18,1 (85%)
142 F 23,0 (100%)
8,7-16,7-245 F 27,5 (100%)
45-11,2-317 X
02-10,7-146
48-87-195 X
6-88-155
11,0-131-155
7.8-114- 16,4
9,4-13,7-20 F 15,4 (63%)

F9,4;M87
47-71-169 (90%)

F8,22; M
5-75-127 12,52 (73%)
41-96-181+ U 9,5 (51%)
62-98-114
41-69-11
56-95-132
9,7 X
15,6 -20,9 - 31,3 FalliMa43

(CZ) (100%)

4

w

3

4

3

4

12 (0,20%)

22 (0,36%)

4(0,07%)

15 (0,25%)

|

29 (0,48%)

1 (0,02%)

170 (2,82%) -
433 (7,18%) -

34

3-4

34

LC

DD

DD

LC

LC

LC

NE

387 (6,42%) - -

U 7,5 (3%) . 662 (10,98%) .

LC

LC

LC

PV

B

B

ZB

B

ZB

ZB

ZB

ZB

ZB

ZB

ZB

ZB

PV

MM

MM

ES

MM

ES

MS

MM

MM

MM

ES

MM

ES

MS

MS

[52],
[95], [96]
[51],
[97],
[92]
[39],
[75], [98]
[99],
[100], [3]

[83], [98]

[75], [26]

[83],
[101],
[93]

[102],
[61]
[23],
[98], [3]

[83], [4],
[42]

[103],
[26], [41]

[104],
[105],
[106]

[52],
[75]. [10]

[107],
[108], [3]
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Arrasto de praia (TR
- .- motorizado
Ordem - Familia - Espécie Bi © i, L B
iomassa (g in. Méd. Max.
N (N %) Biomassa % L 50 (<L 50%) A/F | N (N %) AlF
. U 70,0 (C2) [109],[110
0, 0, - -
Scomberomorus cavalla (Cuvier, 1829) 5 (0,02%) 140,9 (0,04%) 14,0-16,8-19,1 (100%) 4 LC PV MM 1 [111]
Serranidae
. . F/IM 14,06 [112]
0 0 L )
Rypticus randalli Courtenay, 1967 2 (0,01%) 26,3 (0,01%) 11,0 (100%) 4 2(0,03%) 3-4 LC PV MS [80]. [10]
Sphyraenidae
. F 28,8 FL [113],
Sphyraena guachancho Cuvier, 1829 16 (0,05%) 1097 (0,32%) 7,3-17,6-38,3 (75%) 4 8(0,13%) 3-4 LC ZB MS [371,
[114]
Trichiuridae
*Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758 1154 3,7206) ~ 6074.9 6.2-41,3-839 U 71,1 (97%) - 21(035%) 34 LC PV vs B
' ' (13,66%) ' ' ' ' ' [46], [3]
PLEURONECTIFORMES
Achiridae
Achirus achirus (Linnaeus, 1758) 7 (0,02%) 162,6 (0,05%) 94-11,3-13,6 X 4 LC B ES [96], [3]
Achirus declivis Chabanaud, 1940 21 (0,07%) 550,5 (0,16%) 8,7-11,0-14,0 X 4 5(0,08%) 3-4 LC ZB ES [115], [3]
Achirus lineatus (Linnaeus, 1758) 1(<0,01%) 12,6 (<0,01%) 8,6 F 11,17 (100%) 4 2(0,03%) 3-4 LC ZB ES [116], [3]
Trinectes paulistanus (Miranda, 1915) 20 (0,06%) 552,9 (0,16%) 55-11,1-16,0 X 4 LC ZB MM [117], [3]
Cynoglossidae
Symphurus plagusia (Bloch & Schneider, 1801) 3(0,05%) 3-4 LC ZB MM [89], [5]
Symphurus tessellatus (Quoy & Gaimard, 1824) 29 (0,09%) 261,6 (0,08%) 5,3-10,6 - 16,7 X 3  10(0,17%) 3-4 LC ZB MM Hig%
Paralichthyidae
Citharichthys sp, 1(<0,01%) 10,3 (<0,01%) 9,5 4 - - -
Citharichthys spilopterus Giinther, 1862 8 (0,03%) 156,6 (0,05%) 5,8-10,9-13,6 F 11,7 (50%) 4 LC ZB MM Eig}' 3]
Paralichthys brasiliensis (Ranzani, 1842) 6 (0,02%) 147,8 (0,04%) 143 X 4 LC ZB MM [119], [3]
RHINOPRISTIFORMES
Rhinobatidae
[71,
Pseudobatos percellens (Walbaum, 1792) 1(<0,01%) 415,9 (0,12%) 49,8 (Fl(s)g’;)M 548 4 DD PV MS [120],

[26]
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SCORPAENIFORMES

Dactylopteridae

Dactylopterus volitans (Linnaeus, 1758)

Triglidae

Prionotus punctatus (Bloch, 1793)

RAJIFORMES
Narcinidae
Narcine brasiliensis (Olfers, 1831)
Urotrygonidae
Urotrygon microphthalmum Delsman, 1941

SILURIFORMES

Ariidae
Ariidae sp,
Aspistor luniscutis (Valenciennes, 1840)
*Aspistor quadriscutis (Valenciennes, 1840)

*Bagre bagre (Linnaeus, 1766)

*Bagre marinus (Mitchill, 1815)
Cathorops sp,

*Cathorops spixii (Agassiz, 1829)

*Cathorops agassizii Eigenmann & Eigenmann, 1888)

Notarius grandicassis (Valenciennes, 1840)

6 (0,02%)

3(0,01%)

28 (0,09%)

14 (0,05%)

48 (0,15%)

59 (0,19%)

199 (0,64%)
21 (0,07%)

152 (0,49%)
120 (0,39%)

17 (0,05%)

Biomassa %

37,9 (0,01%)

74,2 (0,02%)

178,3 (0,05%)

626 (0,19%)

922,3 (0,27%)

1812,7 (0,54%)

3110,9 (0,92%)
11,6 (<0,01%)

4395,3 (1,30%)
1269,8 (0,38%)

1,79,2 (0,05%)

6-78-113

12,1-12,4-128

6,6-95-16,9

6-12,8-29

53-10,7-352

6,7-157-374

4,0-12,4-24,6
42-51-68
50-13,2-257
52-9,7-269+

59-9,0-21

F17,38: M
19,25; F/IM
18,09 (100%)

F253: M
29,72 FIM
28,3 (100%)

F 11,19 (64%)

X

F159; M 21,2
(68%)

U 33,0 (100%)

U 12,0 (52%)
U 14,0 (91%)

X

1(0,02%)

1(0,02%)

1(0,02%)

7(0,12%)

30 (0,50%)

99 (1,64%)

11 (0,18%)

3-4

LC

LC

LC

LC

LC

LC

NT

DD

LC

LC

LC

B

ZB

ZB

ZB

ov

PV

ZB

ZB

ZB

ZB

ZB

MS

MS

MS

MS

MS

MS

MM

MM

ES

ES

MM

[121],
[122]

[123],
[124], [3]

[122], [3]

[124], [3]

[125],
[126],
[126]
[127],
[121]

[52],

[125],

[96]

[39], [128],
[128]

[29],

[129], [3]
[21], [106],
[130]
[131],
[132]
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Sciades herzbergii (Bloch, 1794)
TETRAODONTIFORMES

Diodontidae

Chilomycterus antennatus (Cuvier, 1816)

Chilomycterus spinosus (Linnaeus, 1758)

Diodon holocanthus Linnaeus, 1758

Ostraciidae
Acanthostracion quadricornis (Linnaeus, 1758)
Tetraodontidae

Lagocephalus laevigatus (Linnaeus, 1766)

Sphoeroides testudineus (Linnaeus, 1758)

Sphoeroides greeleyi Gilbert, 1900

22 (0,07%)

1 (< 0,01%)
1 (< 0,01%)

1 (< 0,01%)

40 (0,13%)

27 (0,09%)

2 (0,01%)

(Biomassa %)

290,5 (0,09%)

10,4 (<0,01%)
2,4 (<0,01%)

4,0 (<0,01%)

140,43 (0,04%)

320771
(0,98%)

16,08 (0,01%)

Min. Méd. Max.
(CT)
6-9,7-29,3

6,0
3,3-52-10,8
33-17,3-234
75-78-8,0

F21,2M24,0
(95%)

X

U 4,86 (100%)

F19,7M 20,1
(100%)

F10,80 (15%)

F 7,02 (0%)

1(0,02%)

34

LC

NA

LC

LC

LC

LC

DD

LC

ZB

B

B

B

ZB

HV

ZB

ZB

ES

MS

MS

MM

MM

ES

ES

[133],
[134], [3]

[2],
[135]

[136],
[137], [3]

[62],
[138], [3]

[2]

[139],
[140]

[37],
[18], [3]

[7],
[141],
[142]
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Através da analise multuvariada (NMDS), baseada nas matrizes de similaridade de
Bray Curtis com dados de abundancia e biomassa evidenciaram uma configuragéo anual ciclica
(Figuras 7a e 7b). Os fatores abidticos que mais influenciaram neste ciclo de mudancas na
comunidade foram a pluviometria, a vazo e a salinidade, sendo a maior correlagdo observada
quando estes fatores estavam atrelados, de acordo com a rotina BEST (BIOENV). O valor de
correlacdo observado entre estas variaveis foi de r = 0,47 para matriz de abundancia e 0,45

para matriz de biomassa.

Transform: Log(X+1)
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

2D stress: 0.12 || Month
jan
v fev
mar
@ abr
+ jul
X ago
%k set
out
v hov
O dez

mar

a)

Transform: Log(X+1)
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

b) jan 2D Stress: 0.14 quth
jan
v fev
mar
& abr
+ jul
X ago
%k set
out
v hov
O dez

Figura 7: Andlise multivariada nMDS com baseada nas matrizes de similaridade de Bray Curtis a) baseada na matriz de
abunddncia e B) baseada na matriz de biomassa.

Através da analise multivariada nMDS também foi possivel identificar o grupo de
espécies que mais influenciou nas mudangas na estrutura da comunidade. Em termos de
abundancia (nimero de individuos), as espécies Lycengraulis grossidens, Menticirrhus
americanus, Trichiurus lepturus, Chloroscombrus chrysurus e Cathorops spixii foram

identificadas como principais propulsoras destas mudancgas (r= 0,886) (Figura 8a a 8e).



a) Lycengraulis grossidens

Transform: Lo
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b) Menticirrhus americanus

‘Transform: Lo
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¢) Trichiurus lepturus
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e) Cathorops spixii

Transform: Log(X+1)
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2D Stress: 0.12

000
7 28 43 70
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Figura 8: Representagdo grdfica da variagdo mensal na abundéncia das principais espécies propulsoras por mudangas na
comunidade, através da andlise multivariada nMDS com base na matriz de similaridade de Bray Curtis. a) Lycengraulis
grossidens, b) Menticirrhus americanos, c) Trichiurus lepturus, d) Chloroscombrus chrysurus e e) Cathorops spixii.
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As espécies Lycengraulis grossidens, Menticirrhus americanos, Trichiurus lepturus,
Centropomus parallelus e Rhinosardinia bahiensis foram destacadas como principais espécies
propulsoras pelas mudangas na composi¢do da comuidade com base na matriz de biomassa (r=
0,869) (Figura 9a a 9e).

Transform: Log(X+1)

a) Lycengraulis grossidens ity s sty | D) MENCICIFTHUS aMEFiCANUS  esmmsarce o ray curts s

2D Stress: 0.14) . 2D Stress: 0.14

300 1.2E3/2.1E3 3E3 560 800

[Transform: Log(X+1) Transform: Log(X+1)

¢) Trichiurus Ieptu rus 517 ey uris iy d) Centropomus parallelus | 517 ory curts ity

2D Stress: 0.14 2D Stress: 0.14

- 000
900 3.6 E3 6.3E3

9E3 g 36 63 90

Transform: Log(X+1)
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Figura 9: Representagdo grdfica da variagdo mensal na biomassa das principais espécies propulsoras por mudangas na
comunidade, através da andlise multivariada nMDS com base na matriz de similaridade de Bray Curtis. a) Lycengraulis
grossidens, b) Menticirrhus americanos, c) Trichiurus lepturus, d) Centropomus parallelus e e) Rhinosardinia bahiensis.
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Segundo a classificagdo de risco proposta pela IUCN e avaliagdo elaborada pelo
ICMBiIo (2018), 88 espécies foram categorizadas como menos preocupante (LC), enquanto
10 espécies foram classificadas como dados deficientes (DD) (Gymnothorax funebris,
Aetobatus narinari, Mugil curema, Mugil curvidens, Menticirrhus americanus,
Menticirrhus littoralis, Ophioscion punctatissimus, Pseudobatos percellens, Bagre marinus,
Sphoeroides testudineus) (Tabela 2, Figura 10), 4 espécies como quase ameacadas (NT)
(Hyporhamphus unifasciatus, Gymnura micrura, Lutjanus jocu, Bagre bagre) (Tabela 2,

Figura 11) e 1 espécie ndo foi avaliada (NA), (Tabela 2).

~ O

Gymnothorax funebris  Aetobat narinari Mugil curvidens

.. > N

Menticirrhus americanus  Menticirrhus littoralis ~ Upnioscion punctaussimus Pseudobatos percellens

AT

Bagre marinus Sphoeroides testudineus

Mugil curema

Figura 10: Espécies classificadas como dados deficientes (DD) capturadas pela pesca de arrasto de praia em Lucena PB.
Gymnothorax funebris, Aetobatus narinari, Mugil curema, Mugil curvidens, Menticirrhus americanus, Menticirrhus littoralis,
Ophioscion punctatissimus, Pseudobatos percellens, Bagre marinus, Sphoeroides testudineus. Fonte (Lima, R. S.). s/d.

Hyporhamphus unifasciatus ~ Gymnura micrura Lutjanus jocu

Figura 11: Espécies classificadas como quase ameagadas (NT) capturadas pela pesca de arrasto de praia em Lucena PB.
Hyporhamphus unifasciatus, Gymnura micrura, Lutjanus jocu, Bagre bagre. Fonte (Lima, R. S.). s/d.

A maioria dos individuos capturados pela pesca de arrasto de praia (66%) ndo alcancou
o tamanho no qual 50% dos individuos atingem a maturacéo sexual (Lso).

Considerando o grupo funcional alimentar (FMFG), em termos de riqueza, 61 espécies
foram classificadas como zoobentivoras (ZB), 25 espécies como piscivoras (PV), 7 espécies
como zooplanctivoras (ZP), 3 espécies como detritivoras (DV), 3 espécies como herbivoras
(HV) e 3 espécies como onivoras (OV) (Tabela 2, Figura 12a). Considerando o de nimero de
individuos e biomassa, além dos zoobentivoros, 0s grupos piscivoros e zooplanctivoros

também apresentaram grande importancia como grupo funcional (Figura 12b e 12c).
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Em relacdo a variagdo sazonal, foi observado que a composi¢cdo em termos de riqueza
foi similar para o periodo chuvoso e seco, com dominancia dos detritivoro e zoobentivoro
(Figura 12a). Em termos de abundancia (nimero de individuos) foram observadas variacoes
sazonais. A participacdo relativa do zooplanctivoros (chuvoso= 72%, seco= 35%) e
zoobentivoros (chuvoso= 51%, seco= 17%) foi maior no periodo chuvoso, com a tendéncia
inversa observada para os piscivoros (chuvoso = 17%, seco= 29%) (Figura 12b). Este padrao
também foi registrado em relacdo as variagbes sazonais na biomassa dos grupos funcionais,
principalmente considerando os piscivoros (c= 14%, s= 31%) e zooplanctivoros (c= 42%, s=
30%) (Figura 12c).

(a)
thwoso T T
0% 20% 40% 60% 80% 100%
EDV mHV mOP OV mPVY mZB mZP
(b)
those T
0% 20% 40% 60% 80% 100%
EDV mHV mOP OV EmPVY HZB mZP
(c)
thvose (T
0% 20% 40% 60% 80% 100%

EDV EHY EMOP mQV EPY mZB mZP

Figura 12: Participagdo em (a) riqueza (S), (b) numero de individuos (N) e (c) biomassa (B) dos grupos funcionais de acordo
com o hdbito alimentar (FMFG) capturados no periodos chuvoso (set. a fev.) e seco (mar. a ago). pela pesca de arrasto de
praia em Lucena (PB).
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De acordo com o grupo funcional de uso do estuario (EUFG), em termos de riqueza,

em termos de biomassa (Figuras 13b e 13c).

49 espécies foram classificadas como marinho migrantes, 36 como marinho visitantes e 18
espécies como estuarinas (Tabela 2, Fig. 13a). O grupo funcional marinho migrante (MM)
apresentou maior riqueza de espécies (Figura 13a), enquanto o grupo marinho visitante (MS)

foi 0 mais abundante em ndmero de individuos e os estuarinos (ES) foram os mais capturados

A avaliacdo sazonal mostrou que a composi¢do por riqueza, numero e biomassa foi

similar para o periodo chuvoso e seco (Figuras 13a, b,c).
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Figura 13: Participagéo em (a) riqueza (S), (b) nimero de individuos (N) e (c) biomassa (B) dos grupos funcionais de acordo
com o uso do estudrio (EUFG) capturados no periodo chuvoso (set. a fev.) e seco (mar. a ago) pela pesca de arrasto de

praia em Lucena (PB).
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N&o foram identificados padrbes claros de variacdo dos indices ecoldgicos entre 0s
periodos ou meses observados. Os valores do indice de riqueza de Margalef (D) variaram entre
2,11 no més de junho e 5,91 em janeiro (Figura 14a). Enquanto a Equitabilidade (J) variou
entre 0,18 no més de dezembro a 0,82 em janeiro (Figura 14b). O indice de diversidade N1 de
Hill, que tem como base a diversidade de Shannon, mais suscetivel a variacdo na composi¢ado
de espécies raras, variou entre 1,73 em dezembro a 18,43 em abril (Figura 14c). O indice de
diversidade N2 de Hill, que tem como base a diversidade de Simpson, sendo mais suscetivel a
variacdo na composicdo de espécies abundantes, variou entre 1,26 em dezembro a 12,43 em
janeiro (Figura 14d). A diversidade taxondmica, estimada pelo nimero esperado de nds de uma
arvore filogenética entre quaisquer dois individuos sorteados em uma comunidade, variou
entre 12,39 no més de dezembro e 68,24 em fevereiro (Figura 14e), enquanto a distingdo
taxonémica, que é estimada pelo nimero esperado de nos entre quaisquer dois individuos de
espécies diferentes, sorteados em uma comunidade, variou entre 55,84 em fevereiro a 77,04

em setembro (Figura 14f).

a) Rigueza (D)

° .

Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago  Set ‘Out Nov

b) Equitabilidade (J)

0.6-

0.4-

Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov



c) Hill (N1)

70-

60 -

50-

40-

30-

20-

15-
10-
5-
= L
.
Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov
uy IR PS]
125~ . o
10.0- .
75-
50-
2.5
. .
Dez Jan  Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago  Set "Out Nov
C) Diversidade Tax. f) Dist. Tax.
° 75-

70-

65-

60-

z v 5 7 ? 55~ S G ; 5
Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Noy Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov

60

Figura 14: Grdficos de Regressdo (LOESS) baseada nos valores dos indices de diversidade da ictiofauna capturada pela pesca
de arrasto de praia, por lance, em Lucena (PB): a) Riqueza de Margalef; b) Equitabilidade de Pielou; c) indice de Hill (N1); d)
indice de Hill (N2); e) Diversidade taxonémica, f) Distingdo taxonédmica. Em laranja os meses chuvosos e em preto os meses

secos.
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Comparacdo entre a pesca de arrasto de praia e arrasto motorizado no estado da Paraiba (PB)

A proporgdo de camaréo e fauna acompanhante para a pesca motorizada observada em
Lucena foi de 1:3,2 (Nunes e Rosa, 1998) (proporc¢do agrupada para 3 localidades: Fagundes,
Lucena e Miriri), sendo superior ao observado para o arrasto de praia (1: 2,3), ou seja, 900 g a
mais de peixe para cada quilo capturado de camardo. Em ambos os estudos, a proporgdo de
captura de camardo e fauna acompanhante variou mensalmente, sendo as variagdes mensais
proporcionais entre as duas modalidades. Os menores valores de captura de camardo foram
observados em fevereiro para 0 arrasto de praia e em janeiro para o arrasto motorizado,
enquanto as maiores capturas de camardo foram registradas em agosto para ambas as

modalidades (Figura 15).
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Figura 15: Comparag¢do entre a propor¢do de captura de camardo e bycatch pela pesca de arrasto de praia em Lucena (PB)
e arrasto Motorizado (Nunes e Rosa, 1998).

A captura total por arrasto motorizado em Lucena foi constituida por 58 espécies e 11
familias (Tabela 2), inferior ao observado para a modalidade de arrasto de praia (119 espécies
e 36 familias) (Tabela 2). A familia Sciaenidae foi a mais frequente em ambas as modalidades,
mas as espécies mais abundantes foram relativamente distintas: O. oglinum (21%), C.
edentulus (16%), P. harroweri, (13%) (arrasto de praia) e P. harroweri (21%), L. breviceps
(11%), S. stellifer (11%) (arrasto motorizado). No total, foram observadas 44 espécies comuns

as duas modalidades de pesca.
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O total de biomassa capturado pela pesca arrasto de praia foi de 460 Kg (334 kg
encaminhados ao laboratério e 126 kg excedentes estimados dos meses de fevereiro, marco e
abril). Desta forma, o peso médio dos individuos estimado para pesca de arrasto de praia foi
de 10,77 gramas (334 kg/ 31,008 Individuos), enquanto o peso médio de individuos da pesca
de arrasto motorizado foi de 12,77 gramas (77 kg/ 6,031 individuos).

Segundo a classificacdo de risco proposta pela IUCN, 89% das espécies capturadas na
pesca de arrasto motorizada foram categorizadas como menos preocupante (LC), 7% das
espécies como dados deficientes (DD) (M. americanus, M. littoralis, O. punctatissimus e B.
marinus), 2% das espécies como quase ameacada (NT) (B. bagre) e 2% em perigo (EN)
(Pogonias cromis). Na modalidade de arrasto de praia estas propor¢des foram: 85% das
espécies como menos preocupantes (LC), 10 % das espécies como dados deficientes (DD), 4%

das especies como quase ameacadas (NT) e 1% das especies ndo foram avaliadas (Figura 16).

Considerando a riqueza de espécies em relagdo ao grupo funcional alimentar (FMFG),
a composicdo foi similar entre as duas modalidades, onde as categorias zoobentivoras (ZB)
(AP=63%; AM=59%), piscivora (PV) (AP=23%; AM= 24%) e zooplanctivoras (ZP) (AP=
11%; AM= 7%) predominaram (Figura 16).

De acordo com o grupo funcional de uso do estuario (EUFG), a propor¢do da
composicdo dos grupos foi similar para ambas as modalidades, sendo a categoria marinho
migrantes (MM) mais representativa (AP= 54%; AM= 46 %), seguida dos grupos marinho
visitantes (MS) (AP= 29%; AM= 35%) e estuarinos (AP= 16%; AM= 17%) (Figura 16).

Com base nos dados de Nascimento (2018), a biomassa de camardo capturado por 5
redes de arrasto de praia em 2016 foi de 55,2 ton., extrapolando este valor para o total de redes
(8), podemos estimar a captura total em 88,3 ton. de camardes. Relacionando estes dados com
a proporcdo de camardo e bycatch obtidas no presente trabalho (1:2,3) podemos estimar a
captura de bycatch em 203 toneladas (88,3 x 2,3). (Figura 16). A producdo camaroneira no
estado da Paraiba em 1990 (ultimo ano em que a pesca de arrasto foi permitida nas 3 MN) foi
de 98 toneladas (ICMBio, 1990). Segundo Moura (2005), Lucena € responsavel por cerca de
67 % das capturas de camardo do estado, desta forma, extrapolando esta proporcao de producéo
para o0 ano de 1990, podemos estimar a producédo de camardo em 65,6 ton para o0 ano de 1990.
Assim, considerando a proporcao de captura de bycatch da pesca de arrasto motorizado (1:3,2)
(Nunes e Rosa 1998), a estimativa é de uma captura anual de aproximadamente 210 ton. de
bycatch (65,5 x 3,2) (Figura 16).
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Figura 16: Infogrdfico comparativo entre aspectos do bycatch da pesca de arrasto de praia e arrasto motorizado (Nunes e Rosa,
1998), capturados em Lucena — PB. Proporg¢do (Camardo: Peixe), riqueza de espécies, proporgdo de espécies raras, principais
familias, biomassa total, peso médio estimado, captura de espécies de acordo com as categorias de risco de extingdo propostas
pela IUCN (dados deficientes (DD), menos preocupantes (LC), ndo avaliadas (NA), quase ameagadas (NT), em perigo (EN)) e
captura de espécies com base nos grupos funcionais propostos por Elliot et al. (2007)como o grupo funcional alimentar (FMFG),
(detritivoro (DV), herbivoro (HV), oportunista (OP), onivoro (OV), piscivoro (PV), zoobentivoro (ZB), zooplanctivoro (ZP) e ndo
avaliada (NA)) e o grupo funcional de uso do estudrio (EUFG), (estuarinos (ES), marinho migrantes (MM), marinho visitantes
(MS) e ndo avaliada (NA)) e captura de espécies de acordo com as categorias de risco de extingdo propostas pela IUCN (dados
deficientes (DD), menos preocupantes (LC), ndo avaliadas (NA), quase ameagadas (NT), em perigo (EN)).
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Em relagdo aos indices ecoldgicos, foi observado um valor superior do indice de

riqueza de Margalef para a pesca de arrasto de praia (AP=11,1; AM= 6,54), enquanto a pesca

de arrasto motorizado foi mais equitativa (AP 0,56; AM 0,67), ou seja, as espécies foram

capturadas em abundancias mais similares (Tabela 3). Os valores de N1 foram similares para

as modalidades (AP= 15,09; AM= 15,45), enquanto os valores de N2 foram mais discrepantes
(AP= 8,26; AM= 10,36). Os maiores valores de diversidade (AP= 52,81; AM= 54,73) e
distingdo taxondmica (AP= 60,14; AM= 61,41) foram observados para o arrasto de praia,

respectivamente.

Tabela 3: Indices de diversidade para pesca camareira de arrasto motorizado (Nunes e Rosa, 1998) e de arrasto de praia em

Lucena (PB).

Arrasto motorizado

indice Arrasto de praia (Nunes e Rosa 1998)
Riqueza (S) 119 58

Margalef (D) 111 6.54
Equitabilidade (J) 0.56 0.67
Hill (N1) 15.09 15.45
Hill (N2) 8.26 10.36
Diversidade taxondmica (A) 52.81 54.73
Distingdo taxondmica (A*) 60.14 61.41
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7 — Discussao

A) A pesca arrasto de praia no estado da Paraiba

Estima-se que a soma do bycatch de diversas modalidades de pesca represente cerca de
35% das capturas marinhas globais (Gustavsson et al., 2011). Apenas as pecarias de camarao
sdo responsaveis pela captura anual de aproximadamente 55 milhdes de toneladas de espécies
nédo alvo (Kelleher, 2005; Zeller et al., 2018), sendo a ictiofauna o grupo mais capturado por
esta modalidade (Maia et al., 2016).

No Brasil, a pesca camaroneira engloba modalidades motorizadas e manuais, de carater
artesanal e industrial. Estas multiplas formas de capturas atreladas a heterogeneidade ambiental
resultam em diferentes proporc¢des de captura de camarao e fauna acompanhante. A captura de
ictiofauna obtida pela pesca de arrasto de praia em Lucena (PB) foi superior a biomassa de
camardes, sendo a propor¢do de 1 Kg de camardo para 2,3 kg de ictiofauna (1: 2,3). Esta
proporcao esta entre os valores observados em outros estados do Nordeste do Brasil: Ceara (1:
3,28; Braga et al., 2001); Piaui (1:5; Santos et al. 2002) e Pernambuco (1:0,39; Silva-Junior et
al., 2019). Nesta regido, a pesca de camardo é considerada artesanal, com redes relativamente
menores que da pesca industrial, com excecdo dos estados Sergipe e Alagoas que possuem
caracteristicas semi-industriais (Santos et al., 2010). No Nordeste, a pesca ocorre proxima ao
continente e a producao é desembarcada diariamente (Santos & Coelho, 1998). Ja nas regides
Sul, Sudeste e Norte, ocorrem ambas pescarias artesanal e industrial, tanto manual quanto
motorizada, entretanto a maioria é de maior porte, com longa duracdo e maiores redes
(IBAMA, 2011). Particularmente na regido norte do Brasil, ocorre a maior pescaria industrial
de camardo do pais, com duracdo de 40 a 60 dias no mar (Aragdo et al., 2001). A proporc¢éo de
captura de camardo e fauna acompanhante dessa pesca pode variar de 1:10,5, no estado do Rio
de Janeiro, 1:6.93 na regido Norte a 1:0.57, no estado do Parana (Vianna & Almeida, 2005,
Dias-Neto, 2011; Cattani et al., 2011).

Uma diversa composicdo do bycatch foi observada em Lucena (PB), tendo sido
registradas um total de 119 espécies. Esta riqueza foi superior a constatada para pesca de
arrasto motorizado em outros estados da regido Nordeste, como Alagoas (61 espécies), Bahia
(33 espécies), Ceara (97 espécies), Pernambuco (51 espécies) e Sergipe (89 espécies) (Santos
et al., 1998; Pinto-Nascimento et al., 2007; Braga et al., 2001; Silva-janior et al., 2019; Barreto
et al., 2018) e das demais regides do Brasil (regido Norte, 51 espécies; regido Sul entre 61 e 72
espécies, regido Sudeste entre 53 e 119 espécies; Maia et al., 2016, Chaves et al. 2003; Gomes
& Chaves 2006; Branco & Verani, 2006; Souza & Chaves, 2007; Garcia Lopes et al., 2002).
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Esta alta riqueza pode estar associada a fatores como a baixa seletividade da pesca de arrasto
e a alta biodiversidade local. A proximidade de &rea de recifes naturais e artificiais (Honorio
et al., 2010; Rocha et al., 1998) e areas de protecdo ambiental (APA), como a APA Barra
do Rio Mamanguape (Decreto 21.263/ 2000) e o Parque Estadual Marinho da Areia Vermelha
(Decreto 924/ 1993) podem ter contribuido para a alta biodiversidade, através de processo de
“‘spillover’” (Rowley, 1994) ou seja, exportando larvas, recrutas e adultos, € aumentando o
estoque desovante da ictiofauna. Além disso, a zona costeira, onde é realizada a pesca de
arrasto de praia, € utilizada por inimeras espécies para abrigo e alimentacéo (Pinheiro-Sousa
etal., 2015, Dantas et al., 2012 a, b; Ferreira et al., 2016, Laegdsgaard & Johnson, 1995, 2001).

Scianideos foi a familia mais representativa em termos de ndmero de individuos e
biomassa, compondo cerca de 22% das capturas na area. A intensa captura de espécies
pertencentes a esta familia € comum a pesca camaroneira de arrasto motorizado no Nordeste
(Silva-Junior et al., 2019, Barreto et al., 2018, Santos et al, 2008). Espécies desta familia se
distribuem em aguas rasas da plataforma continental, proximas a desembocadura de grandes
rios, mangues, lagoas salobras, estuarios e bahias abertas, sobre fundos de lamas, areias ou
cascalho em profundidades que variam de 1 a 25 metros (Menezes & Figueiredo, 1980;
Carvalho Filho, 1994).

Em geral, as espécies capturadas com maior frequéncia e abundancia (H. clupeola, O.
oglinum, A. clupeoides, C. edentulus, L. grossidens, C. bleekerianus, P. harroweri, C.
chrysurus, H. corvinaeformis, P. virginicus, I. parvipinnis, L. breviceps, S. microps, S.
rastrifer, S. stellifer, T. lepturus e B. Marinus) foram espécies com caracteristicas “r
estrategistas” como pequeno tamanho corporal, alta capacidade reprodutiva e rapido
crescimento e maturacdo sexual. Dentre estas espécies, apenas Chloroscombrus chrysurus e
Bagre marinus podem ser consideradas mais vulneraveis, por ter relativamente maior
longevidade (Chloroscombrus chrysurus, 9,17 anos; Queiroz et al., 2018) ou numero reduzido
de ovos e cuidado parental (Bagre marinus, Segura-Berttolini e Mendoza-Carranza, 2013;
Froese e Pauly, 2019).

A anélise BIOENV mostrou um padrdo anual ciclico de variacdo de abundancia e
biomassa da comunidade, identificando como principais “drivers” para essa mudanga, a
pluviometria, vazdo e salinidade. As espécies L. grossidens, M. americanos, T. lepturus, C.
chrysurus, C. spixii, C. parallelus e R. bahiensis foram destacadas por essa analise por
apresentarem maior variacdo em abundancia e/ou biomassa dentro deste ciclo, sendo as
principais propulsoras de mudancas na comunidade. As variagOes observadas para estas

espécies ao longo deste ciclo pode estar associada ao comportamento reprodutivo, como
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observado para M. americanos e C. parallelus (Freitas et al., 2011; Rodrigues, 2005). E
importante destacar que as espéecies apontadas como principais propulsoras das mudangas na
comunidade possuem, em geral, um comportamento mais relacionados com espécies k
estrategista, como cuidado parental (Cathorops spixii), maturagcdo (Centropomus parallelus) e
longevidade (Chloroscombrus chrysurus, Trichiurus lepturus) relativamente tardia (Favaro et
al., 2005; Planquette, Keith, & Le Bail, 1996; Queiroz et al., 2018; Chen e Lee, 1982), sendo
importante discutir a captura destas espécies por essa modalidade de pesca, ndo apenas pela
maior vulnerabilidade, mas também pelo papel ecoldgico desempenhado pelas mesmas na

estruturacdo da comunidade.

Diversos estudos vem utilizando a classificacdo da ictiofauna em grupos funcionais
alimentares e de uso do estuario (Akin et al., 2005; Ferreira et al., 2019) para compreensao da
composic¢do da comunidade e da distribuicdo temporal e espacial das espécies. Enquanto os
grupos de uso de habitat tem auxiliado na elucidacdo de comportamentos migratorios, 0s
grupos alimentares vem sendo amplamente empregados na compreenséo dos fluxos de energia

entre os ambientes marinhos (Elliot et al., 2007; Paiva et al., 2008).

A captura majoritaria de espécies zoobentivoras (61 espécies) e a alta biomassa deste
grupo funcional também foi observada por Ferreira et al. (2019) em Pernambuco, estando
associado a alta disponibilidade de organismos bentdnicos no sedimento lamoso nas areas
proximas a desembocadura dos rios (Stegmann et al., 2019). Adicionalmente, a posi¢édo destas
espécies na coluna d’agua torna este grupo mais suscetivel a pesca de arrasto (Silva-Junior et
al., 2013). A maior abundancia das guildas zooplanctivoras e zoobentivoras observada no
periodo chuvoso, estd associada a maior disponibilidade de recursos alimentares devido ao
periodo reprodutivo de peixes e crustaceos (Bwanika et al. 2007, Ong et al. 2015, Sousa et al.
2015, Efitre et al. 2016, craveiro et al., 2019), que gera uma maior disponibilidade de

zooplancton e de recursos camaroneiros na localidade.

A classificacdo em grupo funcional de uso do estuario evidenciou o uso da area costeira
por espécies estuarinas (18 espécies) e marinho migrantes (48 espécies) que utilizam o estuario
de forma obrigatéria ou oportunista para completar seu ciclo de vida, destacando a importancia
desse ecossistema costeiro para continuidade do ciclo reprodutivo de indmeras espécies
(Pinheiro-Sousa et al., 2015) e seu papel fundamental na conectividade entre os ecossistemas
costeiros e marinho (Vasconcelos-Filho et al., 2009). Além disso, 0 aumento do nimero de
individuos pertencentes a guilda marinho visitantes capturados durante o periodo chuvoso (c=
14445, s= 9091) sem o aumento da biomassa (c= 75,0, s= 110,7 Kg), evidenciou uma maior

captura de juvenis, destacando assim, a importancia do ambiente costeiro ndo s6 como um
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ambiente de transi¢cdo, mas também como um ambiente imprescindivel para o recrutamento,
principalmente de espécies marinho visitantes. Assim, embora muitas medidas de manejo e
conservagao visem a restricdo de pesca em areas estuarinas para garantir o recrutamento das
espécies, normalmente estas medidas ndo sdo estendidas aos habitats costeiros adjacentes,

necessario para garantir o recrutamento de espécies marinho visitantes.

O comportamento migratério predominante nas espécies capturadas e o uso da area
costeira como zona de alimentac&o e abrigo influenciou na alta captura de individuos juvenis
na area de estudo (66%). Esta alta captura de individuos imaturos € uma caracteristica bastante
observada em pesquisas sobre bycatch (Alverson e Hughes, 1996; Kelleher, 2005). Silva Junior
et al. (2013) observaram uma proporcao similar (64%) de individuos abaixo do tamanho de
primeira maturagéo (Lso) na pesca camaroneira de arrasto no estado de Pernambuco. Esta alta
captura de juvenis tambem esta associada a baixa seletividade da pesca de arrasto (Branco &
Verani, 2006) e a baixa capacidade natatoria dos individuos juvenis. A alta captura de
individuos juvenis pela pesca de arrasto pode afetar o recrutamento das espécies (Silva-Junior
et al., 2015), que atrelada a outros fatores como maturidade tardia e baixa taxa reprodutiva

(Reynolds et al., 2005; Hutchings & Reynolds, 2004) pode levar ao declinio de uma populacéo.

Ainda em termos de impacto, a maioria das espécies capturadas foram classificadas
como menos preocupante (LC) (85%). Entretanto, segundo a Portaria MMA n° 43/2014, as
espécies classificadas como quase ameacadas (NT) e dados deficientes (DD), de acordo com
os critérios da IUCN, sdo consideradas prioritarias para pesquisas de conservacao. Neste caso,
merecem destaque as espécies H. unifasciatus, L. jocu, B. bagre e G. micrura, classificadas
como quase ameacadas (NT). As espécies H. unifasciatus e L. jocu possuem grande
importancia comercial. Dados histéricos do programa REVIZEE/NE (Avaliacdo do Potencial
Sustentavel da Zona Econémica Exclusiva do Brasil — Score Nordeste) classificou a espécie
L. jocu como sobrexplorada (Frédou et al., 2009 a,b), desta forma, a sobrepesca, alta captura
de juvenis associada ao crescimento lento (K<0,2) e grande longevidade (20 a 30 anos)
(Rezende e Ferreira, 2004), torna essa espécie especialmente vulneravel. A espécie G. micrura,
além da alta taxa de captura de juvenis (68%), também possui baixa taxa reprodutiva
(Bornatowski & Abilhoa, 2012). Finalmente, a espécie B. bagre teve todos os individuos

capturados abaixo do tamanho de primeira maturacgao.

As espécies G. funebris, A. narinari, M. curema, M. curvidens, M. americanus,
M. littoralis, O. punctatissimus, P. percellens, B. marinus e S. testudineus foram classificadas
como dados deficientes (DD). Essa categoria indica a inexisténcia de dados adequados para

avaliagdo de risco de extin¢do dessas espécies, reconhecendo a possibilidade de se tratarem de
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espécies ameacadas e indicando a priorizacdo de pesquisas que possibilitem avalia¢des futuras
dessas espécies (Drumond et al., 2010). Além disso, as espécies A. narinari e P. percellens
possuem baixa taxa reprodutiva e alta longevidade, o que torna essas espécies mais vulneraveis
em uma ocasional situacdo de pesca excessiva (Schluessel, Bennett e Collin, 2010; Rocha e
Gadig, 2013).

Em relacdo aos indices de diversidade, o indice de riqueza de Margalef (D=11.1) foi
superior ao observado para pesca camaroneira de arrasto motorizado por Braga et al. (2001)
na zona costeira do estado do Ceara (8.35) e por Nascimento et al. (2007) no estado da Bahia
(3,98 e 3,06). O valor superior deste indice destaca a alta biodiversidade local que pode estar
atrelado tanto a caracteristicas de uso das zonas costeiras, quanto a proximidade da area de
estudo com areas de recifes e corais e areas de protecdo ambiental, além da baixa seletividade
caracteristica das pescarias de arrasto. O valor de equitabilidade observado para Lucena foi
mediano (J=0,56) sendo equivalente nos estados da Bahia (0,52 e 0,58) e Ceara (0,56)
(Nascimento et al., 2007; Braga et al., 2001), porém foi inferior ao observado por Tischer e
Santos (2003) no estado de Pernambuco (0,69 - 0,84 Sirinhaém ; 0,78 Tamandaré; 0,78 Sao
José da Coroa Grande). O valor observado para o indide de diversidade de Hill (N1= 15,09)
foi superior ao constatado por Eduardo et al. (2018) para regiées mais profundas na costa do
estado da Paraiba, indicando uma maior captura de espécies raras em areas mais costeiras.
Entretanto, o indice de diversidade de Hill N2 foi inferior ao observado pelo mesmo autor
(N2= 8,26), demonstrando uma menor concentracdo de espéecies dominantes em areas mais
costeiras. Os valores de diversidade e distin¢do taxonémica (A= 52,81; A*= 60,14) também
foram inferiores ao observado por Eduardo et al. (2018), sugerindo uma menor diversidade

filogenética em areas mais costeiras.

B) Comparacao entre a pesca de Arrasto de Praia e arrasto motorizado no Estado

da Paraiba.

De uma maneira geral, tem-se 0 paradigma que a pesca de arrasto ndo motorizado, no
nosso caso O arrasto de praia, tenha um impacto inferior sobre o ecossistema quando
comparada a pesca de arrasto motorizada, cujos efeitos degradantes ao meio ambiente séo
amplamente conhecidos (Denderen et al., 2013; Rooper et al., 2011). E importante salientar
que o arrasto motorizado no Brasil contempla diferentes escalas (industrial e artesanal) sendo
realizado com redes de diferentes dimensbes e tamanhos de malha, além de explorarem

diferentes areas (baias, lagoas, estuarios, costa, plataforma) (Dias-Neto, 2011). Dada as
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singularidades destas pescarias, as mesmas nao podem ser englobadas como uma Unica

unidade.

Nesse contexto, avaliando as duas modalidades compreendidas neste estudo, a pesca
de arrasto de praia (AP) apresentou uma riqueza de 119 espécies em sua composicao, enquanto
a modalidade de arrasto motorizado (AM) capturou um total de 58 espécies para mesma
localidade (Nunes e Rosa, 1998). Um estudo realizado por Pessoa et al. (2019) na zona de
arrebentacdo da praia de Miramar, também sob influéncia do Rio Paraiba, capturou 49
espécies. A composicao destes arrastos foi similar em diversos aspectos, com 44 espécies
comum as duas modalidades e uma propor¢do aproximada de espécies raras (AP = 88%, AM=
77%). As familias Scianidae e Pristigasteridae também foram as mais representativas em
ambas as abordagens e os individuos tiveram uma média de peso (estimada) similar (AP=
10.77 g, AM=12.77 g), podendo inferir que porcentagens de juvenis capturados tenha valores

aproximados.

A composigdo dos grupos funcionais de alimentacdo e de uso do estuario também
apresentaram propor¢des similares, com zoobentivoros (AP= 59%; AM= 63%), piscivoros
(AP= 24%; AM= 23%), e zooplanctivoros (AP= 7%; AM= 11%) como grupos mais
frequentes, assim como foi registrado a dominancia das espécies marinho migrantes (AP=
46%; AM= 54%), marinho visitantes (AP= 35%; AM= 29%) e estuarinas (AP= 17%; AM=
16%). Estas similaridades de composicéo podem ser explicadas pela proximidade das areas de
coleta, ja que as areas apresentam uma pequena distancia (800 m), com profundidades
similares (AP= até 6,0 m; AM= 2,0 a 6,5 m). Desta forma, os aspectos ja discutidos sobre 0s
impactos da realizacdo da pesca em areas costeiras que sdo utilizadas como areas abrigo e
alimentacdo sdo aplicaveis as duas modalidades (Pinheiro-Sousa et al., 2015, Dantas et al.,
2012 a; b; Ferreira et al., 2016, Laegdsgaard & Johnson, 1995, 2001). Em relacdo a producéo,
as duas artes parecem ter impactos similares. A producdo camaroneira, assim como o bycatch,
foi similar a estimada para a modalidade de arrasto de praia (producédo - AP= 87,9 ton.; AM=
65 ton.; bycatch AP= 202 ton.; AM= 210 ton.).

O indice de riqueza de Margalef observado para pesca de arrasto de praia foi superior
ao obtido para a pesca de arrasto motorizado (AP= 11,1; AM= 6,54), refletindo a alta
diversidade de espécies capturadas pelo arrasto de praia. A diferenca nas capturas pode ser
influenciada por caracteristicas da pesca, como esforgo (embora o esfor¢co amostral entre as
duas modalidades tenha sido aproximado - AP= 17,5h; AM= 25h:30m), seletividade ou pela
composicdo da ictiofauna, ja que existe uma diferenca temporal e espacial entre as duas

capturas. A seletividade da rede de arrasto de praia pode ser um fator relevante para captura de
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uma maior riqueza de espécies, dada a grande extensdo de rede utilizada nesta modalidade
(120 m) e também a configuragdo desta pesca que forma um “cerco”, dificultando a saida dos
individuos. Essa caracteristica também pode ter influenciado na menor equitabilidade desta
modalidade de pesca (AP=0,56; AM=0,67). A proporcdo similar de espécies raras capturadas
por ambas as modalidades refletiu em valores aproximados para o indice de diversidade N1 de
Hill (AP= 15,09; AM= 15,45), enquanto o indice N2 apontou para uma menor proporc¢ao de
captura de espécies dominantes pela pesca de arrasto de praia em areas costeiras (AP= 8,26;
AM= 10,36). Embora a pesca de arrasto capture uma riqueza maior de espécies, as mesmas
possuem uma diversidade filogenética menor (AP= 52.81; AM= 54.73), ou seja, as espécies
sdo filogeneticamente menos distintas pois estdo distribuidas em ndmero de géneros
proporcionalmente menor. O mesmo padrdo de menor diversidade taxondmica pode ser
observado através do indice de distingdo taxonémica (AP= 60.14;, AM= 61.41), que é
modificado para remover 0 peso excessivo da abundancia das especies no célculo da
diversidade taxonémica. Estes valores podem representar a perda da diversidade filogenética
da comunidade ao longo dos anos através da substituicdo de espécies de diversos géneros por
espécies pertencentes ao mesmo género. Inimeras pressdes antropicas podem ser responsaveis
pela perda da diversidade filogenética e, neste caso, a pressdo exercida pela pesca de arrasto

ao longo dos anos pode representar um dos principais fatores.

Consideracoes finais

A pesca de arrasto de praia apresentou uma proporcdo de captura de fauna
acompanhante compativel com a pesca por arrasto motorizado em outros estados na regido
Nordeste. Porém esta modalidade capturou uma riqueza superior a observada em outros
estados desta regido. A alta diversidade de espécies capturadas pode estar associada ao mosaico
ambiental formado pelos estuarios, zonas costeiras e areas de recifes e corais e também a
proximidade da area de estudo a areas de protecdo ambiental, somando-se a esses fatores, a
baixa seletividade da pesca de arrasto de praia. O padrdo de abundancia e biomassa de captura
das espécies evidenciou um ciclo anual, regido principalmente pela precipitacdo e, embora as
espécies capturadas em maior abundancia tenham sido na sua maioria, “r-estrategistas”,
algumas das espécies destacadas como principais “drivers” das mudangas na comunidade
apresentaram perfis mais relacionados com espécies “k-estrategistas”, e suas dindmicas de uso
do ambiente costeiro, associadas a seus ciclos reprodutivos. O presente estudo evidenciou a
importancia das areas costeiras para exportacdo de energia para ambientes marinhos assim

como sua importancia para abrigo, alimentacao e reproducgéo de diversas especies.
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Em termos de impacto, ambas modalidades parecem ter um efeito similar em relagéo a
ictiofauna acompanhante, considerando as varidveis analisadas neste estudo. Ambas
modalidades apresentaram alta taxa de captura de juvenis, apresentando potenciais riscos ao
recrutamento de diversas espécies que utilizam a regido costeira como areas de abrigo e
bercario. Embora a proporc¢éo de captura de bycatch do arrasto de praia seja inferior ao arrasto
motorizado realizado na regido, esta proporc¢do é superior a modalidade de arrasto em outras
localidades, como Pernambuco, Pard e Amapé.

E imprescindivel destacar a grande importancia social da pesca de arrasto de praia, ndo
sO pelo ganho econ6mico para 0s pescadores, mas também para seguranca alimentar de
diversas familias da regido, uma vez que essa modalidade envolve além dos pescadores,
contratacdo temporéria e informal de pessoas para auxiliar na retirada da rede e trabalhadores
voluntarios que separam o camardo e recebem como troca do seu trabalho a fauna
acompanhante para seu consumo. Além disso, ndo existem indicios do aumento de esforco de
pesca ao longo dos anos para esta regido, sendo relatado por Nascimento (2018) a falta de
estimulo para envolvimento dos filhos dos pescadores nessa atividade em funcéo de problemas
de infraestrutura e inseguranca financeira.

Em termos de captura total, a pesca de arrasto de praia apresentou uma captura de
espécies alvo e fauna acompanhante similar a pesca motorizada. Finalmente, a pratica de
arrasto de praia nao parece ser necessariamente uma atividade mais sustentavel que o arrasto
de portas, embora ambas tenham um impacto relativamente baixo quando comparadas com
outras pescarias no Brasil em termos de proporcdo da fauna acompanhante, e da captura de
espécies vulneraveis (k estrategistas) e em ameaca de extingéo.

Entretanto, a ndo regulamentacdo desta atividade representa uma ameaca a
sustentabilidade dos recursos pesqueiros, pois a falta de monitoramento inviabiliza o controle
do esforco de pesca e acompanhamento da composicdo e proporcao do bycatch, e do efeito
desta pescaria no ecossistema como um todo. Além disso, no ambito social, a ndo
regulamentacédo prejudica a aplicacdo das ja escassas politicas pablicas que deveriam garantir

os direitos trabalhistas e sociais dos pescadores.
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