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RESUMO

A pesca € comumente desenvolvida na Amazénia e tem grande importancia como
fonte de proteina e geracdo de renda para a populacdo ribeirinha. Os estuérios
paraenses sao biologicamente bastante produtivos e viabilizam as producbes
primarias e secundarias, contribuindo para o desenvolvimento de camardes. Os
camardes da espécie Macrobrachium amazonicum sao pescados com frequéncia no
Estado do Para, e sua pesca € comumente realizada com matapis que séao
confeccionados com talas de palmeira, conferindo um formato cilindrico. A isca
denominada ‘puqueca’ é bastante utilizada para este tipo de pesca e pode ser feita
com grumos de arroz cozido, farinha de babacu ou mandioca, pedacos de peixes ou
ninhos de cupins, envoltos a folhas de palmeira. O trabalho apresentado teve como
objetivo contribuir para o conhecimento do uso de artes de pesca com diferentes
dimensdes na captura do camardo Macrobrachium amazonicum, de forma a detectar
pescarias nocivas, buscando propor solu¢cdes mais sustentaveis para as pescarias

direcionadas a este recurso.

Palavras chave: Camardes, Macrobrachium amazonicum, Pesca



ABSTRACT

Fishery is commonly developed in the Amazon and has great importance as a source
of protein and income generation for the local population. The estuaries of Para State
are biologically very productive and enable primary and secondary production,
contributing to the shrimp’s development. The prawns Macrobrachium amazonicum
species are often fished in the State of Para, and your fishing is commonly performed
with matapis (traps) that are made of strips of palm, providing a cylindrical shape. The
bait called ' puqueca ' is often used for this type of fishing and can be made with lumps
of boiled rice, babacu or manioc flour, bits of fish or termite nests, wrapped in palm
leaves. The presented work aims to contribute to the knowledge of the use of fishing
gear with different dimensions in catching prawn Macrobrachium amazonicum in order
to detect harmful fisheries, trying to propose solutions to more sustainable fisheries

directed this feature.

Keywords: Prawn, Macrobrachium amazonicum, Fishery
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INTRODUCAO

A pesca é uma das atividades humanas mais importantes na Amazonia,
constituindo-se em fonte de alimento, comércio, renda e lazer para grande parte de
sua populacéo, especialmente a que reside nas margens dos rios de grande e médio
porte (SANTOS; SANTOS, 2005). Além disso, de acordo com Furtado (1987), a pesca
€ uma pratica antiga, e ja era realizada no Para antes da colonizacdo portuguesa
(ISAAC et al., 2008). Particularmente, na regido amazonica a atividade pesqueira se
destaca quando comparada as outras regides do Brasil, devido a sua riqueza de
espécies e dependéncia da populacdo. As espéecies amazldnicas apresentam
estratégias notaveis para se adaptarem as mudancas sazonais nos diversos
ambientes que ocupam. A compreensdo destas adaptacbes é de fundamental
relevancia para o entendimento da abundancia e composi¢cao dos recursos pesqueiros
(ISAAC et al., 2004).

Com base na Lei n°® 6.713 do Estado do Parda, a atividade pesqueira pode ser
classificada em trés categorias principais, sendo elas pesca esportiva, pesca industrial
e pesca artesanal. A pesca de subsisténcia é definida como a atividade de pesca
praticada por pessoa fisica das comunidades tradicionais, visando principalmente o
consumo proprio (SCHALLENBERGER, 2010), e esta inserida na modalidade de
pesca artesanal. Ainda, na pesca de subsisténcia os pescadores utilizam
embarcacdes de pequeno porte, realizando viagens de curta duracdo. A explotacdo
camaroneira pela pesca extrativa, principalmente das espécies marinhas, é uma
atividade altamente difundida e lucrativa em ecossistemas tropicais e subtropicais do
mundo (PAIVA, 1997). Diante deste cenario, a pesca de camardes na regido Norte do
Brasil, € realizada tradicionalmente pela frota industrial e artesanal nas areas
marinhas e estuarinas do Estado do Para e representa uma parcela importante na
producdo pesqueira (BENTES, 2011). A captura de camarbes representa uma
producdo de pescado em grande escala no pais. De acordo com Bentes (2011), nesta
producdo estdo incluidas todas as espécies de camarfes, tendo um peso maior
Farfantepenaus subtilis (Perez-Farfante, 1967)-camardo rosa que €& a principal
espécie comercializada. N&o existe estatistica pesqueira que considere

Macrobrachium amazonicum separadamente.



Os ambientes estuarinos paraenses séo fortemente influenciados por macro e
mesomarés e pela acdo de ondas, e sdo biologicamente mais produtivos que outros
ecossistemas marinhos, uma vez que apresentam altas concentracdes de nutrientes
organicos e inorganicos (MIRANDA et al., 2002). Tais ambientes auxiliam as
producBes primérias e secundarias e possuem grande influéncia no desenvolvimento
de diversos organismos aquaticos, entre eles os camardes que integram o grupo de
crustaceos que apresentam patas articuladas e corpo revestido por carapaca. Os
camarfes possuem um papel importante na natureza, pois servem de alimento para
diversos animais e ajudam na manutencdo de ambientes aquaticos. Além disso, no
Para estes crustaceos sdo bastante apreciados na culinaria regional e possui grande
importancia econdmica para familias ribeirinhas que vivem de sua pesca e
comercializacdo, ja que € um dos produtos mais exportados no Estado (IBAMA,
2005).

Particularmente, o género Macrobrachium inclui mais de 130 espécies e
apresenta significativa flexibilidade ecologica (HOLTUIS, 1980). Esta caracteristica foi
provavelmente definitiva para a ocupagdo de espécies deste género nos mais
diversos habitats do mundo. A elasticidade do ponto de vista adaptativo contribui para
a segregacao genética desta espécie e este processo ainda persiste (BENTES, 2011).
Os camarbes do género Macrobrachium sao importantes componentes dos
ecossistemas de agua doce e estuarinos e distribui-se em areas subtropicais e
tropicais de todo o mundo (SHORT, 2004). Ainda, segundo Porto (1998) existem
registros de nove espécies do género no estado do Para: Macrobrachium
amazonicum (Heller, 1862), Macrobrachium acanthurus (Wiegmann, 1836),
Macrobrachium brasiliense (Heller, 1862), Macrobrachium carcinus (Linnaeus, 1758),
Macrobrachium jelskii (Miers, 1877), Macrobrachium nattereri (Heller, 1862),
Macrobrachium olfersi (Wiegmann, 1836), Macrobrachium rosenbergii (De Mann,
1879), e Macrobrachium surinamicum (Holtuis, 1948). (BARROS e PIMENTEL, 2001 ;
MELO, 2003). Dentre estas espécies trés Macrobrachium acanthurus também
chamado de camardo pitd, Macrobrachium amazonicum conhecido como camarao
regional, canela, cascudo ou mais recentemente denominado camarao-da-Amazonia
e Macrobrachium carcinus, possuem importante interesse comercial e séo indicadas
para o cultivo por apresentarem facil manutencdo, alta fecundidade, rapido
crescimento e rusticidade (VALENTI, 1985; VALENTI et al.,1986). A maioria dos



membros do género Macrobrachium é facilmente reconhecida pelo seu bom
desenvolvimento, onde o segundo quelipode, muitas vezes alongado em machos de

muitas espécies, pode exceder o comprimento do corpo (SHORT, 2004).
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Figura 1: Representacdo da morfologia externa de camarfes do género Macrobrachium.

Macrobrachium amazonicum possui larga distribuicdo geografica, ocorrendo
desde o Equador até a Argentina, passando pela Venezuela e Estados de todas as
regides do Brasil (MAGALHAES et al., 2003). Segundo Bentes (2011), a espécie é
largamente explorada pela pesca artesanal no Para, onde encontra um mercado
significativo. Além disso, a espécie supracitada é bastante cultivada, pratica que
representa um baixo nivel de impacto ambiental, contribuindo de forma benéfica para

0 meio ambiente e para a renda dos ribeirinhos.

A captura do camardo-da-Amazoénia se da de diversas formas no Estado do
Para, porém o método mais utilizado é a captura por “matapis”. Tal armadilha pode
ser confeccionada com talas das palmeiras “juba” (Astrocaryum spp. e Atrix spp.) ou
“jupati” (Raphia vinifer), que sdo amarradas em um pedaco de cip0, tendo um formato

cilindrico. Suas extremidades sdo fechadas e afuniladas.

O “matapi” apresenta uma pequena porta para que seja feita a retirada dos

camardes capturados. Como iscas podem ser utilizadas a farinha do fruto do babacu,



arroz cozido, ninhos de cupins, farinha de mandioca ou pedacos de peixes. Na regido
das ilhas de Belém, a captura ndo foge a regra observada para o restante do Estado,
onde também é tradicionalmente realizada com “matapis” e, esporadicamente, com
pucas de arrasto manual (BENTES et al, 2008).

Figura 2: Variagdo de tamanho dos exemplares de camarBes do género Macrobrachium
capturados na llha do Arapiranga — Baia do Guajara — Para - Brasil.



Figura 3: ‘Puqueca’, isca utilizada para a captura de camar8es com matapi na regido das ilhas
de Belém; A - pescador confeccionando a ‘puqueca’; B — isca confeccionada para utilizacao.



Figura 4: Matapi viveiro utilizado na captura de M. amazonicum na llha do Arapiranga — Baia
do Guajara, Para.

As armadilhas utilizadas para a captura de camardes do género Macrobrachium
no Estado do Para apresentam variagdes peculiares em cada local onde este sistema
pesqueiro € observado. Esta variacao de tipologias de ‘matapis’ confere a pescaria do
Para uma caracteristica Unica na regido, tendo a utilizacdo de uma variedade de
materiais de diferentes tamanhos e aspectos para a captura de um Unico recurso.
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Figura 5: Matapis -Armadilhas usadas na captura de camardes Macrobrachium ao longo das
ilhas do entorno de Belém (PA).

JUSTIFICATIVA

No Estado do Para, ndo existem estatisticas oficiais precisas sobre a producao
de Macrobrachium amazonicum face a complexidade de sua cadeia de
comercializacdo, entretanto, € sabido que a espécie movimenta parcela significativa
do comércio de pescado local, além de servir como importante e algumas vezes Unica
fonte de proteinas as populagdes ribeirinhas (Bentes et al 2008).

As armadilhas utilizadas para a captura de camardes Macrobrachium no estado
do Para apresentam variagbes s peculiares em cada local onde este sistema
pesqueiro é observado Esta variacdo de tipologias de ‘matapis’ confere a pescaria do
Para uma caracteristica Unica na regido, a utilizacdo de uma variedade de materiais
de diferentes tamanhos e aspectos para a captura de um Unico recurso. Diante desta



variedade de artes, ainda é desconhecido o poder de captura e seletividade destas
frente a populacdo natural destes camardes. Neste sentido, e face a sua importancia
comercial e cultural local, existem poucos dispositivos de ordenamento da espécie

face a lacuna de conhecimentos sobre sua bioecologia pesqueira.

OBJETIVOS

GERAL

Contribuir no conhecimento da selecdo das diferentes artes de pesca na
captura de Macrobrachium amazonicum, buscando identificar pescarias nocivas e
formas alternativas de capturas mais sustentaveis em uma area de importancia social

e econdmica deste sistema pesqueiro.

ESPECIFICOS

+ Fazer a descricdo da pesca de Macrobrachium amazonicum em uma ilha onde
o volume de producéo é significativo no estuario Guajarino;

% Elaborar e tracar a curva de seletividade das capturas de Macrobrachium.
amazonicum por tipo de aparelho de pesca identificado nas ilhas do entorno de
Belém;

« Sugerir estratégias para o0 manejo pesqueiro adequado de Macrobrachium
amazonicum considerando sua dinamica populacional e seus aspectos

reprodutivos;

MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO

O estuario amazénico compreende as desembocaduras dos rios Amazonas e
Tocantins, na costa norte do Brasil (ISAAC e BARTHEM, 1995). A Baia do Guajara €

parte do estuario amazonico e esta localizada a oeste da cidade de Belém e desagua



nos rios Guamé e Moju (MOREIRA, 1966). E estreita e alongada, ficando comprimida
entre o0 continente e as ilhas fluviais das Oncas, de Arapiranga e Cotijuba,
comunicando-se com a Baia do Marajé e mais ao norte inclui a llha do Mosqueiro e
Distrito de Outeiro (MOREIRA, 1966). E composta por varias ilhas e canais, onde na
margem esquerda encontram-se as ilhas das Oncas, Jararaca, Mirim, Paqueta-acu e
Jutuba; na margem direita se estende a cidade de Belém e, ao norte, as ilhas de
Caratateua e Mosqueiro, separadas por furos do Maguari e das Marinhas (PINHEIRO,
1987). Em Belém, ha aproximadamente 30 km de drenagem que desagua na Baia
(NASCIMENTO, 1995). Como caracteristica, as aguas da Baia do Guajara
apresentam turbidez devido a grande quantidade de material em suspenséo, o que
confere as aguas o0 aspecto barrento e a coloragcdo amarela-esverdeada, ocorrendo
pouca penetracdo de luz (CORDEIRO, 1987). Ainda, de acordo com Barthem (1985),
a Baia do Guajara € um estuario, porém pela sua proximidade do Oceano Atlantico e
estar sujeita a influéncia de marés oceanicas, torna-se salobra em seu baixo curso e
apresenta salinidade praticamente nula ao longo do ano, abrigando espécies
marinhas e de agua doce. No sul do rio Guajara, encontra-se o rio Guama, e suas
aguas barrentas mostram uma forte influéncia do estuario Guajarino, com forte
turvacdo, sendo que todo o curso inferior do rio Guama4, é influenciado pelas marés,
fazendo com que as aguas barrentas e turvas do estuario Guajarino, invadam o rio
Guama (CASTRO, 2006). A influéncia das marés concentra-se mais durante a
estacdo seca, e nos periodos chuvosos, a maré salina ndo alcanga o rio Guama e o
estuario Guajara (PINHEIRO, 1987). Segundo Gregério e Mendes (2009) a Baia do
Guajara tem o fundo irregular formado por lama e areia, que juntas compdem bancos
de sedimentos pela acdo de correntes de marés e correntes fluviais, e em suas
margens ha canais definidos e profundos, representando um habitat favoravel para o

ciclo de vida dos camaroes.

No estuério, a floresta predominante € densa, com mata ciliar rica em “aninga”
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(Montrichardia arborescens Schott), “mururé” (Eichhornia azurea Kunth), “canarana”
(Panicum elephantipes Nees), “ucuuba” (Virola surinamensis Warb), “acacu” (Hura
crepitans L.), "acai” (Euterpe oleracea Mart), “buriti” (Mauritia flexuosa L.), helicbnias,
dentre outras (CORDEIRO, 1987 ; PINHEIRO, 1987). A precipitacdo pluviométrica

anual na regiao oscila entre 2.300 a 2.800 mm e o periodo mais chuvoso ocorre entre



0s meses de dezembro e junho. A umidade do ar tem média anual de 84% (SALES,
2005).

COLETA DE DADOS

Os espécimes foram obtidos através de coletas mensais (maio/2006 a
junho/2007) efetuadas nos seis locais especificados no mapa (Figura 1) que
correspondem a orla de Belém, llha do Combu, Distrito de Icoaraci, Ilha do Arapiranga
e llha de Mosqueiro (Furo das Marinhas e Porto do Pelé). A coleta de dados para
andlise da seletividade foi realizada em fevereiro de 2011 e ocorreu, durante dois dias
na Illha do Arapiranga localizada em frente ao Distrito de Icoaraci. Nesta ilha, a pesca
direcionada ao camardo — Macrobrachium amazonicum é intensa, porém o mesmo €

praticamente destinado para a subsisténcia.

Mapa: Demonstrative da Baia do Guajara (Para-Brasil)
Ilhas: Arapiranga, Mosqueiro, Combu e Distrito de Icoaraci, locais do estudo (+)
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Figura 6: Mapa demonstrativo da Baia do Guajara (Para-Brasil), tendo como destaques as
Ilhas do Arapiranga, Mosqueiro, Combu e Distrito de Icoaraci, locais do estudo (+)



Mensalmente, foram colocadas 6 armadilhas (2 de cada tamanho) (Figura 7)
em cada local especificado no mapa seguindo a orientagdo dos pescadores locais de
gue a maior abundancia de individuos acontecia dois dias antes da lua nova. Deste
modo, foram seguidas as orientacdes das comunidades de pescadores nos seis locais
de estudo. Para a seletividade, foram utilizadas 30 armadilhas sendo 10 de cada
tamanho diferente (Figura 7), colocados na baixa mar do dia anterior & lua nova.
Todas as 30 armadilhas foram envoltas em tela com diametro de 300um para que os
espécimes que eventualmente entrassem nos ‘matapis’ e saissem fossem
contabilizados na analise. Nos dois desenhos amostrais, na primeira baixa-mar do dia
seguinte, os ‘matapis’ foram recolhidos, totalizando 12h de permanéncia da arte de
pesca na agua. Como isca foram usadas folhas de aninga Montrichardia linifera
(Arruda) Schott, e dentro a farinha de babacu Orbignya phalerata Mart. As amostras
foram etiquetadas e transportadas ao Laboratério de Biologia Pesqueira e Manejo de
Recursos Aquaticos da Universidade Federal do Para, onde foram acondicionadas em

freezers até o momento da triagem.
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Figura 7: Esquematizacéo e dimensbes dos matapis utilizados nas coletas de M. amazonicum

da Baia do Guajara — Para. Onde L- matapi grande; M- matapi médio; S- matapi pequeno.



TRIAGEM EM LABORATORIO

Os individuos foram identificados quanto a espécie, pesados em balanca digital
de precisao 0,01g e medidos com o auxilio de um paquimetro de precisdo 0,01mm
registrando o comprimento da carapaca (CC) - distancia da parte anterior da orbita até
a parte posterior do primeiro segmento, comprimento total (CT) - medida entre a parte
anterior do rostro até a parte posterior do télson e Ccef — comprimento entre a
extremidade do rostro e a borda posterior do cefalotérax. Os estadios de maturacéo
gonadal foram registrados segundo Carvalho & Pereira (1981), que define cinco
estadios de maturacdo para as fémeas e Ribeiro Filho (1988), com dois estadios para

machos.

ANALISE DOS DADOS

A seletividade dos diferentes tamanhos de matapis usados mostra uma relacao
direta entre o tamanho do aparelho de pesca e o comprimento (da carapaca) de

captura média dos individuos.

Todos os dados referentes as coletas foram previamente agrupados em uma
matriz bruta. As analises foram realizadas com o software Statistica (Statsoft Inc.

2000). O nuamero de classes de tamanho foi estimado a partir do algoritmo de Sturges:
K=1+3,3logN

Onde:

K=nuamero de classes de tamanho

N=numero de casos

Foi estimada a seletividade das armadilhas por dois métodos: o do duplo saco
ou Ogiva de seletividade (DE JONES, 1976 apud SPARRE & VENEMA, 1997),
(2000), que estima a seletividade comparando a captura de uma rede de arrasto para

uma classe de comprimento e pelo método de HOLT (1963) apud SPARRE &



VENEMA (1997), que se baseia na regressao linear e compara as capturas por classe
de tamanho para duas redes (no caso, adaptado para os matapis em questao).

O primeiro método baseia-se na observacdo da quantidade e o tamanho dos
peixes que escapam através da malha do saco coberta por uma rede de malha
menor. A fracdo de captura que foi retida é calculada por classe de comprimento do

peixe segundo a equagao.
Lsog = S1/S2
SLest = 1/(1+exp(S1-S2*L))
Sendo: S1 = interseccao ‘@’
S2 = declive ‘b’
Onde: Lsgy - tamanho onde ha retencao de 50% dos espécimes capturados.

O segundo método € um dos mais utilizados para estimar a seletividade de

redes de emalhe. Utiliza o modelo abaixo:
SL = Exp|[- (L-Lm)2/(2s2)]

SL é a seletividade estimada, Lm o tamanho 6timo de captura e S 0 desvio
padrdo da distribuicdo normal. Este modelo € a expressdo da distribuicdo normal,
excluindo-se o fator n*dL/(sV(2m), resultando em valores de SL fracionarios, i.e. 0<
SL £ 1. O método assume as premissas de constancia do desvio padréo e do poder
de pesca entre as malhas, e da proporcionalidade entre Lm e o tamanho da malha
(ma, malha menor; mb, malha maior), através do fator de selecédo FS: Lm= FS* m. A
analise de regressao linear da razéo logaritmica da captura da maior malha dividida
pela captura da menor malha, por ponto médio de classe, fornece os valores a e b. O

fator de selecdo e a variancia séo calculados como:

FS=(-2a)/(b(ma+mb)) e s2=FS((mb-ma)/b)



Admitindo-se a determinacg&o de curvas de selecdo unimodais, a determinacao
da amplitude de selecdo (Am), dentro da qual 95% dos individuos sdo capturaveis, foi

realizada por meio da equacéo:
Am =Lm % 2s, onde S representa o desvio padréo.

Testes de normalidade e homogeneidade das variancias foram realizados nos
dados obtidos entre maio/2006 a junho/2007. Quando estes ndo apresentaram
distribuicdo normal, eles foram transformados através de Log (n+1) e posteriormente
testados com ANOVA. O teste ndo paramétrico de Kruskall-Walis também foi utilizado
guando as variaveis ndo apresentaram distribuicdo normal ou homocedasticidade das
variancias mesmo apos transformacdes. Em todos os casos foi utilizado o nivel de

significancia de 1%.

Para a biologia reprodutiva, apds o agrupamento dos individuos em classes
de comprimento da carapaga (mm), a porcentagem das fémeas e dos machos com
gbnadas desenvolvidas em relagdo ao comprimento supracitado foi plotada em um
grafico de frequéncia acumulada. Posteriormente, por extrapolacdo grafica,
determinou-se o comprimento médio no qual 50% (Lso) das fémeas, dos machos e dos
sexos agrupados atingiram a maturidade sexual. A curva logistica destes graficos foi
obtida utilizando-se a equacao de King, 1995:

1
T+ exp[-r(L-Ls)

Sendo:
P — proporcao de individuos maturos;
L — comprimento maximo obtido;

Lso — comprimento que corresponde a proporgcao de 0.5 (50%) dos exemplares nas

condicdes analisadas;
r — angulo da curva

A frequéncia de fémeas e machos em cada estadio de desenvolvimento

gonadal foi comparada em relacdo aos meses de coleta através de analise gréfica.



RESULTADOS

BIOLOGIA REPRODUTIVA

Nos dados coletados entre maio de 2006 a junho de 2007, foram analisados
9118 espécimes de Macrobrachium amazonicum dos quais 6002 tiveram o estadio
gonadal identificado, sendo 3068 fémeas (52%) e 2934 machos (48%). O maior
exemplar capturado foi uma fémea com 44.72mm de comprimento da carapaca. Por
estadio de maturacdo gonadal, a maior parte das fémeas capturadas estava em

‘repouso’ - 38.4% - e 57.3% dos machos capturados em estadio imaturo (Tabela 1).

Tabela 1: Numero de individuos (n), minimo (Min.), maximo (Max.), média (Méd.), e desvio
padrdo (DP) do comprimento da carapaca de Macrobrachium amazonicum, em relacdo aos
estadios gonadais (IM-imaturo, ED-em desenvolvimento, DE-desenvolvido, OV-ovigera e RE-

repouso) coletados na Baia do Guajara-PA-Brasil entre maio/2006 e junho/2007.

Estadio Fémeas Machos
gonadal N Min Max Meédia DP N Min Max Média DP
IM 603 257 18.87 9.64 238 1681 159 26.7 1028 221

ED 428 7.1 4472 1541 3.14 1253 5.34 34.19 14.11 4.14
DE 268 9.17 4422 16.91 3.19 - - - - -
ov 501 9.57 34.29 16.53 2.59 - - - - -
RE 1178 5.65 42.12 14.76 2.76 - - - - -

Total 3068 2.57 44.72 1391 3.31 2934 159 34.19 11.96 1241

Foram detectadas diferencas significativas dos comprimentos meédios da
carapaca (mm) entre os estadios de maturacdo gonadal (F=463.961; p<0.01) e
também entre locais (F=12.3; p<0.01) (Tabela 2). Para este ultimo critério foi

estabelecida a relacdo decrescente de comprimento da carapaca em: Ilha do Combu



> |lha do Arapirangaz Distrito de Icoaraci > llha do Mosqueiro > Belém > Furo das
Marinhas (llha do Mosqueiro).

O inicio da maturagdo gonadal parece ocorrer em tamanhos similares entre
machos e fémeas de Macrobrachium amazonicum. O valor de Lsp para fémeas foi
estimado em 11.2mm e para machos em 11.5mm para o comprimento da carapaca, 0
gue representa, segundo extrapolacdo para o comprimento total, 54.43mm para as
fémeas e 55.74 mm para os machos (Figura 8). As fémeas atingem a maturidade
sexual em tamanhos menores que os machos, entretanto, esta variacdo foi muito
ténue o que permitiu a utilizacdo de um Unico valor de Lsp para os sexos agrupados

em 11.5mm de comprimento da carapaca ou 55.7mm de comprimento total.



Tabela 2: Numero de individuos (n), minimo (Min.), maximo (Max.), média (Méd.), e desvio padrdo (DP) do comprimento da carapaca de
Macrobrachium amazonicum, em relagdo aos estadios gonadais (EG) (IM-imaturo, ED-em desenvolvimento, DE-desenvolvido, OV-ovigera e
RE-repouso) nos seis pontos de coleta de dados situados na Baia do Guajara-PA-Brasil de maio/2006 a junho/2007 (AR — Ilha do Arapiranga,
CB - llha do Combu, BL — Belém, MQ — llha do Mosqueiro, FM — Furo das Marinhas/Mosqueiro e IC — Distrito de Icoaraci — T - Total).

Matapi PEQUENO Matapi MEDIO Matapi GRANDE
S(:t CE; Fémeas Machos Fémeas Machos Fémeas Machos
M ED DE OV RE M DE IM ED DE OV RE M DE IM ED DE OV RE IM DE
N 61 49 19 3 92 239 77 35 69 24 1 183 197 112 - - - - - - 1
A M 9. 15. 15. 15. 14. 10. 14. 10. 15. 16. 135 15. 10. 13. ] ] ] ] ] ] 24.
R éd 63 03 88 54 26 42 1 88 37 1 6 21 7 53 31
D 5 22 1.7 24 18 40 23 25 13. 23
P 25 0o > 9 6 1 4 7 5 >t - 31 .5 4 ) ) ) ) ) ) )
13
N 2 21 10 2 54 158 67 21 31 31 6 99 82 68 - 3 3 - 2 4 5
C M 9. 17. 19. 16. 14. 94 11. 11. 15. 17. 18.0 15. 11. 15. ) 85 11. ) 10. 93 15.
B éd 01 31 91 84 99 ' 91 24 77 98 9 42 2 1 ' 8 81 ' 1
D 2. 78 85 06 45 23 27 23 23 28 25 22 34 14 09 7.1
P 4 9 1 4 3 1 4 5 5 4 1.22 9 1 8 - 0726 - 1 1 1
B N 77 25 17 - 62 123 68 82 56 44 - 162 167 196 - 7 15 1 7 2 25
L
M 9. 15. 16. ) 14. 99 12. 11. 16. 17. ) 15. 11. 14. ) 17. 19. 19. 17. 17. 23.

LE



éd 62 42 66 36 7 68 1 78 61 61 18 53 08 79 42 25 15 28
b 5 16 19 = 20 19 22 75 27 21 ) 2.5 59 39 17 13 34 05 4.2
P 78 3 7 4 9 9 2 5 5 2 ' 4 7 5 ' 1 7
N 19 7 3 2 28 81 31 50 30 4 2 88 162 136 - 3 - - 10 3 11

M M 9 13. 15. 16. 13. 94 11. 99 14. 15 164 14. 10. 12.  17. 170120 1L

0 éd 92 94 69 17 82 3 58 2 6 65 1 79 26 3 81 4 8 55
D 3. 31 23 30 24 27 22 80 25 58 071 24 14 22 38 35 14 65
P 90 3 9 0 3 2 7 1 1 ' ' 2 7 6 7 6 7 7
N 22 11 11 - 52 82 45 44 27 34 10 110 109 89 60 27 37 10 106 116 !

F M 8. 15. 16. - 13. 99 16. 79 14. 15. 156 14. 10. 13. 8.7 15 15 17. 14. 10. 16.

M éd 80 17 23 6 7 46 2 6 81 3 3r 2 98 7 11 94 01 21 1
D 4. 19 21 24 32 32 22 23 21 2.7 36 51 27 23 26 45
P 66 8 6 ) 4 4 2 6 6 7 2.91 1 4 4 7 0 2.2 L1 8 7 8
N 35 16 4 2 42 80 90 63 39 17 2 81 117 108 3 6 11 - 26 6 37
M 9 14. 15 14, 13. 96 12. 99 145 14. 157 14. 10. 12. 10. 17. 21.  16. 13. 18.

IC ed 74 9 91 72 32 5 74 8 1 56 8 or 17 5 93 46 21 01 81 23
D 3. 26 22 08 23 17 26 19 25 27 000 3.0 19 23 51 1.3 17 - 3.2 6.0 6.3
P 97 O 1 8 9 ' 8 7 7 9 02 2 4 7 ' 3 ' 5 2 4

34 37
T 6 129 64 7 330 763 3 205 252 154 21 723 834 709 63 46 66 11 151 131 172
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Figura 8: Porcentagem de Macrobrachium amazonicum em relacdo ao estadio gonadal dos
camardes adultos (estagios ‘em desenvolvimento’, ‘desenvolvido’ e ‘em repouso’ para fémeas
e ‘desenvolvido’ para machos) de maio de 2006 a junho de 2007.
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Através da analise grafica (Figura 9), o numero de machos e fémeas em cada
estadio de desenvolvimento gonadal foi comparado em relacdo aos meses de coleta.
Provavelmente, a espécie tem reproducdo continua ou periddica, com um pico de

maior intensidade no periodo chuvoso (outubro a marco).
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Figura 9: FreqUéncia dos estadios gonadais de Macrobrachium amazonicum (Heller, 1862) (o
Fémeas; m Machos) coletados em seis diferentes pontos da Baia do Guajara — Belém/PA — de
maio de 2006 a junho de 2007.

Camardes imaturos foram observados durante todo o ano com intensidade

aumentada em abril e maio para as fémeas. Para os machos a distribuicdo de
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imaturos parece constante ao longo do ano, sem ‘picos’ de intensidade aumentada.
Entretanto, uma baixa significativa no nimero de machos imaturos foi observada entre

0s meses de abril e maio.

Fémeas em desenvolvimento também foram registradas ao longo de todo o
periodo amostrado com dois picos anuais, um no més de setembro e outro em janeiro.
Fémeas adultas (desenvolvidas) foram capturadas em todos os meses de coleta, mas
com poucos exemplares evidenciando um pequeno aumento entre 0os meses de
outubro e novembro. Machos adultos ou recém-adultos e fémeas ovigeras foram mais
capturados nos meses de janeiro, fevereiro, marco, abril e maio o que demonstra o
aumento da intensidade reprodutiva desta espécie. Grande numero de camardes com
gbnadas em repouso foram encontradas para esta espécie. Diferengas significativas
foram observadas para os tamanhos meédios da carapaca por tipo de arte (F=123.3;
p<0.01) (Figura 10). Para todos os tipos de matapis, sem considerar os diferentes
tamanhos, do total de espécimes coletados 34% estavam abaixo do tamanho de

primeira maturagao gonadal (11.5mm de CC).

Os matapis grandes foram os de menor expressividade na captura de
espécimes juvenis (27,5%) em todos os pontos de coleta. Adicionalmente, os matapis
pequenos (P) sdo os de maior participacdo na captura de individuos imaturos
(45.04%) e ainda o de maior amplitude de captura. Os matapis médios obtiveram
28.37% de espécimes imaturos capturados (Tabela 3). A seletividade das diferentes
artes testadas em relacdo ao percentual de captura de imaturos foi estatisticamente
significativa (H=23.5123; p<0.01).
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Figura 10: Mediana e quartis (25% e 75%) do Comprimento da carapaca (cc-mm) de
Macrobrachium amazonicum coletados com trés tipologias de armadilhas — matapis — ao
longo da Baia do Guajara — Belém/PA entre maio de 2006 e junho de 2007.

O percentual de captura de espécimes por classe de comprimento da
carapaca evidencia que as trés tipologias de arte capturam individuos abaixo ou muito
pouco acima do tamanho de primeira maturacdo gonadal da espécie. Entretanto,
dentre as trés artes, os matapis grandes apresentam maior seletividade em relacdo

aos demais (Tabela 3) com menor indice de captura de individuos jovens.
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Tabela 3: Porcentagem de camardes — Macrobrachium amazonicum — capturados na Baia do
Guajard por tipo de ‘matapi’ e a captura total em relacdo a classe de comprimento da
carapaca (mm) de maio de 2006 a junho de 2007.

Classede CC G M P Relativo

1 100.0 0.01
2 100.0 0.01
3 20.0 60.0 20.0 0.07
4 176 353 47.1 0.23
5 18,5 27.7 53.8 0.89
6 129 259 61.2 1.90
7 141 29.4 56.5 3.49
8 11.1 40.8 48.1 6.41
9 8.5 46.7 44.8 10.00
10 109 50.7 385 10.98
11 9.0 54.8 36.3 10.96
12 11.3 54.0 34.7 9.84
13 11.0 58.1 30.9 9.94
14 11.0 576 314 8.37
15 150 575 274 7.74
16 16.4 57.2 26.3 5.67
17 16.9 615 21.5 4.45
18 219 619 16.2 3.38
19 27.3 59.3 13.3 2.06
20 33.3 52.7 14.0 1.27
21 304 60.9 8.7 0.63
22 48.5 48,5 3.0 0.45
23 60.0 20.0 20.0 0.21

24 46.7 33.3 20.0 0.21



25 62.5 25.0 125 0.11
26 57.1 28.6 14.3 0.19
27 83.3 16.7 0.08
28 85.7 14.3 0.10
29 55.6 33.3 111 0.12
30 50.0 16.7 33.3 0.08
31 0.00
32 100.0 0.01
33 0.00
34 25.0 25.0 50.0 0.05
35 0.00
36 0.00
37 0.00
38 0.00
39 0.00
40 0.00
41 0.00
42 100.0 0.01
43 0.00
44 100.0 0.03
N total 985 3792 2520 100%

N imaturos

271 1076 1135 34.01%

43
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SELETIVIDADE

Foram capturados 1399 espécimes de Macrobrachium amazonicum, sendo 553
fémeas, 756 machos e 48 individuos de sexo indeterminado. O comprimento da
carapaca bem como o total dos espécimes capturados diferiu de acordo com o
tamanho da armadilha e o sexo, sendo que as fémeas foram maiores e mais pesadas
gue os machos (Tabela 4). Este valor deve-se a grande quantidade de fémeas

ovigeras capturadas pelos matapis durante as coletas.

Tabela 4: (Namero de individuos)=N, (minimo)=MIN, (média)=MED, (maximo)=MAX e (desvio
padrdo) =SD do (comprimento total)=CT e (comprimento da carapaca)=CC em
(milimetro)=mm, (peso em grama)=g em relacdo ao sexo (feminino)=F, (masculino)=M ou
(indeterminado)=IND de Macrobrachium amazonicum capturados na Ilha do Arapiranga, sob

diferentes tamanhos de matapis utilizados, (pequeno) =P, (médio) =M e (grande)= G.

N CT (mm) PESO (g) CC (mm)

Matapi F [M |IND/MIN [MED [MAX |SD [MIN |MED|MAX [SD |MIN |MED |MAX |[SD
covo 158/193| 3(15,99(46,83| 86,20|13,38|0,03| 0,99| 5,14|0,74(3,39|10,35(51,08 (3,40

P |sobrecovo| 10| 16| 9|11,13|30,55| 63,16|13,07|0,02| 0,40| 2,42|0,46(3,60| 7,25(14,34(2,65
TOTAL 389 11,13|38,69| 86,2|14,22(0,02| 0,70| 5,14/0,74|3,39| 8,80 51,1|3,45

covo 114[295| 8| 5,35|46,72| 93,79(11,23/0,01| 0,89| 6,11(0,60(2,89| 9,62|38,63|2,59

M |[sobrecovo| 49| 42| 14| 16,4|41,71| 87,90/16,40/0,02| 0,90| 5,25[0,94(3,04| 9,18(20,23|3,67
TOTAL 522 16,4|44,21| 93,79/12,89/0,01| 0,89| 6,11|0,70(2,89| 9,40|38,63(5,90

covo 140(149| 6(12,35|54,00|122,29/16,18|0,02| 1,52|15,02|1,55(3,5611,38| 28,5(3,40

G |[sobrecovo| 82| 61| 8| 10,2|46,43| 86,80|16,37|0,04| 1,18(12,65|1,31(3,51(10,31| 21,4(3,70
TOTAL 446 10,2|50,21| 122,3| 16,6/0,02| 1,35| 15|1,48(3,51(10,85|28,49 3,54
TOTAL GERAL 1399 5,35|47,34|122,29(14,87|0,01| 1,07 |15,02|1,05|2,89|10,31|97,40 | 4,64

Durante as andlises, foram considerados tanto o tamanho dos orificios das
armadilhas quanto a distancia entre as talas das mesmas, porém nao houve variagdo
significativa de Lm. Desta forma, optou-se trabalhar com a seletividade relacionada a
distancia entre as talas. Os tamanhos 6timos de captura, levando em consideracéo a
combinacdo das armadilhas utilizadas tiveram como resultados, matapi grande e
médio (GM) que obtiveram o poder de captura maior em relagdo a combinag&do matapi
grande e pequeno (GP). A combinacéo que obteve tamanhos 6timos de menor escala

foi matapi médio e pequeno (MP) (Tabela 5).
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Tabela 5: Resultados de ANOVA One way (erro de 5%) dos tamanhos 6timos de captura
considerando as combinacdes de armadilhas — matapis — grande (G), médio (M) e pequeno
(P) e o fator de selecao — distancia entre talas (TAL) e didmetro do orificio de entrada de cada
arte (ORIF). F=teste de Fisher, p = probabilidade.

Fator de variacao F p Significado
grafico
Fator de selecéo 0,00 >0,05 ORIF = TAL
Combinacao de armadilhas 18,48 <0,01 GM>GP>MP
Fator de selecédo X Combinacéo de 0,0007 | >0,05 | GMORIF=GMTAL
armadilhas >
GPORIF=GMTAL
>
MPORIF=MPTAL

A andlise dos dados relacionada ao comprimento da carapaca dos
individuos combinado ao tamanho de matapis utilizados resultou em fémeas
capturadas por matapis grandes representaram o tamanho maior de comprimento de
carapaca quando comparado a exemplares machos e de sexo indeterminado. Os
matapis de tamanho médio obtiveram maior quantidade de machos de acordo com
tamanho maior de carapacga, e individuos de sexo indeterminado representaram a
maior parcela de em matapis de tamanho pequeno. Os valores maiores de
comprimento total relacionado ao tamanho de matapis utilizados e ao sexo dos
individuos capturados tiveram como resultados, matapis de tamanho grande
capturaram maior quantidade de fémeas, representando tamanhos maiores de
comprimento total que machos e individuos de sexo indeterminado (Figura 11). Os
resultados para matapis de tamanho meédio representaram maior quantidade de
machos, e matapis de tamanho pequeno, tiveram poder de captura maior para
exemplares de sexo indeterminado. Considerando a massa agregada ao tamanho de
matapis e ao sexo dos individuos, em matapis de tamanho grande as fémeas
representaram maior peso corporal quando comparadas aos individuos de sexo
masculino e indeterminado. Em matapis pequenos a parcela maior de individuos
capturados que representaram taxa de peso corporal mais elevada, foi atribuida ao
sexo masculino. Individuos de sexo indeterminado apresentaram o maior valor de

massa corporal em matapis meédios (Tabela 6).
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Tabela 6: Resultados de ANOVA One way e factorial (erro de 5%) do comprimento total (CT -
mm), da carapaca (CC - mm) e do peso individual (MASSA — g) dos camardes Macrobrachium
amazonicum considerando o tamanho dos matapis (TMP) o sexo (F=fémea; M=macho; IND=
sexo indeterminado) e a combinacdo de ambos os fatores. F = teste de Fisher, p =
probabilidade.

Variavel Fator de = Sianificado
dependente variacao b 9
TMP 4,83 | <0,01 G>M>P
CC (mm) Sexo 22,98 | <0,01 F>M>IND
TMP x Sexo 0,57 >0,05 Ns
TMP 15,43 | <0,01 G>M>P
Sexo 35,1 | <0,01 F>M>IND
CT (mm) 3,28 | <0,05 FG=FM=FP
TMP x Sexo MG=MM=MP
Todos>IND para PMG
TMP 35,31 | <0,01 G>P>M
Sexo 45,98 | <0,01 F>M>IND
MASSA Q) [ Tmp x Sexo | 2,035 | >0.05 NS

Current effect: F(2, 6)=,00007, p=,99993
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
4.5

4,0 N
3,5
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2,5
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Figura 11: Média e intervalo de confianca (95%) do comprimento (da carapaca) 6timo de
selecdo de Macrobrachium amazonicum considerando como fator de selecédo (FS) o orificio
de entrada dos espécimes nas armadilhas (matapis) e a distancia entre as talas. GM =
combinacdo matapi grande e médio; GP = combinacdo matapi grande e pequeno; MP =
combinacdo matapi médio e pequeno; F = teste de Fisher, p = probabilidade.
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DISCUSSAO

As capturas do camardo-da-Amazonia em todos os rios principais e tributarios
da bacia de mesmo nome denotam a abundancia da espécie e sua importancia
econOmica, social e cultural local. As atividades relacionadas a pesca, a agricultura e
extrativismo vegetal sustentam a economia dos pescadores que moram nas ilhas no
entorno de Belém. Combinam diversas atividades econémicas e de subsisténcia a
diferentes periodos do ano. Na época que a pesca € menos vantajosa (entressafra)
outras alternativas se mostram viaveis e os pescadores assumem comportamentos de
extrativistas, de agricultores e apicultores numa tentativa de sobreviverem em meio a
escassez sazonal do pescado (Vieira, 2003). Esta realidade é comum para a maioria
dos pescadores que atuam nas atividades artesanais de pequena escala em todo o
Estado do Paréa (Bentes, 2004).

Os matapis direcionados a captura de M. amazonicum nas ilhas adjacentes a
cidade de Belém, sdo, acima de tudo, artefatos artesanais, confeccionados cada vez
em maior numero por familia. Esta caracteristica ja exemplifica um aumento
exponencial no esforco utilizado, uma vez que as capturas estdo se tornando cada
vez mais dificeis segundo os pescadores. Dentre 0s matapis tradicionalmente
utilizados (aqui denominados de ‘M’) jA& se veem outras tipologias da arte,
confeccionados com os mais diversos tipos de material e resultando também numa

seletividade diferenciada em relacdo ao tamanho dos espécimes capturados.

Notadamente, os camarbes de maior porte, Sd80 0S mais rentaveis
economicamente, porém, diante da escassez aparente do recurso, quase nao se
véem camardes grandes nas feiras locais (Belém), ou, quando sdo encontrados,
guase sempre detém pregco superior aos demais, mesmo em comparacdo aos

camardes marinhos.

Neste estudo, a utilizacdo experimental das trés tipologias de matapis
demonstrou marcadamente o fator ‘seletividade’ destas. Entretanto, mesmo
comprovando-se essa hipotese e a necessidade imediata de a¢cdes de manejo para a
manutengao dos estoques, estas devem ser introduzidas com muita cautela, diante da
dificuldade de acesso a esses pescadores devido as inumeras tentativas, sem

sucesso, de atuacao de entidades governamentais e académicas neste sentido.
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Os resultados deste experimento evidenciaram que a espécie esteve presente
em todas as coletas durante o periodo de estudo, sendo mais abundante no periodo
chuvoso, coincidentemente no mesmo periodo em que ha um aumento na reproducao
da espécie verificado pelo aumento niumero de fémeas ovigeras, concordando com
Pinheiro e Hebling (1998) que afirmam que a época reprodutiva dos crustaceos
decapodos dulcicolas esté relacionada ao regime de chuvas, as variagdes térmicas e
ao fotoperiodo da regido. A esta mesma conclusdo chegou Valenti (1984),
generalizando para todas as espécies do género Macrobrachium. De acordo com
Bond & Buckup (1982), o ciclo de reproducdo parece estar mais associado as
modificacdes diarias de luz do que pelas flutuacbes térmicas da agua.

A capturabilidade de fémeas ovigeras e pds-desovadas € uma caracteristica
freqiente entre os camardes palaemonideos (Odinetz Collart, 1987; Enriconi &
Odinetz Collart, 1992; Odinetz Collart et al., 1992; Odinetz Collart & Enriconi, 1993).
Os machos devem migrar para outro tipo de habitat durante a época chuvosa (Lima &
Odinetz Collart, 1997).

O tamanho de primeira maturacdo gonadal para fémeas (11.2 mm de
comprimento da carapaca ou 54.43 mm de comprimento total), machos e sexos
agrupado (11.5 mm de comprimento da carapaca ou 55.74mm de comprimento total)
encontrados neste experimento foi menor que o encontrado por Azevedo (2004) na
llha do Combu (7cm de comprimento total), entretanto, as amostragens realizadas por
este autor foram feitas pela compra dos espécimes oriundos da Illha do Combu
diretamente com os pescadores, 0 que pode ter contribuido para um vicio amostral.
Santos (1978) afirma que ndo ha um tamanho fixo a partir do qual os individuos
comecgam a se reproduzir, mas a frequéncia reprodutiva de fémeas aumenta com o
tamanho, valendo-se da utilizagdo do momento em que 50% dos individuos
constituintes (aqui considerados machos, fémeas e sexos agrupados) de uma

populacdo entram ativamente na fase de maturacao gonadal.

Para efeitos de analises, foram utilizados os percentuais de captura de
juvenis entre os trés tipos de matapis utilizados, para que esses percentuais
pudessem ser posteriormente comparados. No total, a captura de espécimes juvenis,
independente do tipo de arte, foi de 34%, sendo que destes, 0os matapis menores

foram os menos seletivos, capturando pouco mais de 45% do total de imaturos.
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Empiricamente, as trés artes testadas por si s6 evidenciam seletividade em relagédo a
captura dos espécimes. Obviamente, os matapis de maior abertura possibilitardo a
retencdo dos espécimes maiores, faciltando a entrada e saida dos individuos
menores. Entretanto, o grau de seletividade, aparentemente ndo esta relacionado ao
tamanho da abertura do funil das armadilhas, e sim, ao espacamento entre as ‘talas’
laterais, no caso dos matapis menores ao diametro dos orificios, isto porque
basicamente, a diferenca de tamanho das aberturas entre os matapis médios e

pequenos é muito ténue para se associar a uma seletividade, mesmo de camardes.

Os matapis pequenos foram os de menor seletividade, entretanto, os de
maior amplitude amostral, uma vez que reteram espécimes de 1 a 44 mm de
comprimento da carapacga, entretanto, estes Ultimos foram muito esporadicos,
justificando uma captura acidental ou ainda pelo fato destas armadilhas reterem
espécimes muito pequenos que se tornam alimento para os espécimes maiores, isto
€, 0s muito grandes entrariam para se alimentar dos muito pequenos, como 0 que ja
havia sido atestado por Fouilland & Fossati (1997) para estudos de efeitos de captura
de pequenas armadilnas em duas espécies do género Macrobrachium (M.lar e M.

australe) na Polinésia Francesa (Oceano Pacifico).

CONCLUSAO

A seletividade das diferentes tipologias de matapis testadas resulta numa
relacdo direta entre o tamanho da arte e o comprimento (da carapaca) de captura
meédia dos espécimes. Matapis “P” parecem ser 0s mais nocivos em relacao a pressao
pesqueira sobre o0s estoques juvenis (individuos menores que 11.5mm de

comprimento da carapaca = 5.5cm de comprimento total).

Os resultados obtidos na pesca de seletividade dos matapis testados retoma
a discussao da manutencao dos estoques frente ao aumento da presséo pesqueira. A
pesca € evidentemente uma causa importante da reducédo de muitas populacdes de
camardes e peixes e, se poderia dizer que a pesca é a maior causa da reducao de
todas as populagbes em explotagdo (Csirke, 1980). O monitoramento do tamanho

meédio de captura de M. amazonicum através de um programa de controle do pescado
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vendido nas feiras e comércios locais seria uma boa ferramenta para a deteccao de

qualquer desajuste populacional.

Uma diminuicdo no esforco pesqueiro parece ser a solugdo mais imediata.
Uma reducado drastica da pressdo pesqueira, neste sentido, a proibicdo do uso de
matapis com as dimensbes caracteristicas da armadilha ‘P’ utilizada neste
experimento, poderia diminuir em muito a pressao sobre 0s espécimes juvenis e
consequentemente, a populagdo comecaria a crescer novamente, até atingir um nivel

de equilibrio adequado.
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