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RESUMO

A expansdo da pesca amadora no Brasil teve inicio na década de 90 e tem
alcancado os rios de agua preta na regiao Amazonica, principalmente no médio
Rio Negro onde sdo encontrados os grandes tucunarés (Cichla spp.). Com o
acentuado crescimento desta atividade na regido, a pratica do pesque-solte vem
sendo proposta como um procedimento sustentavel na pesca esportiva dos
tucunarés da regido. Contudo, em face das duvidas acerca da eficacia desta
modalidade de pesca, avaliamos o efeito do pesque-solte sobre a sobrevivéncia
do tucunaré, comparando dois tipos de iscas artificiais o jig e a meia-agua. Foram
realizados dois ensaios nos periodos de janeiro/fevereiro e outubro/novembro de
2012 no rio Unini, afluente da margem direita do rio Negro (Barcelos-AM). Em total
foram capturados 191 tucunarés: 90 por iscas jig e 0s demais por iscas de meia-
agua. Ambos os grupos de peixes foram submetidos a experimentos de
confinamento por um periodo de 3 dias. Do primeiro grupo, 30 peixes foram
confinados individualmente e 60 coletivamente. No segundo grupo, 30 foram
confinados individualmente e 60 coletivamente. Adicionalmente, 11 peixes deste
grupo foram marcados com transmissores de radio para monitoramento por
telemetria. A taxa de mortalidade foi calculada através do percentual dos
individuos mortos para cada tipo de isca e ambiente de confinamento. Nao houve
mortalidade para o grupo de tucunaré capturado com jig. Por outro lado, a isca de
meia-agua apresentou taxa de mortalidade de 1,66% para o confinamento coletivo
e de 18,18% para os monitorados por telemetria, ndo havendo, portanto mortes de
individuos confinados individualmente. Estes dados foram analisados por meio de
uma andlise de variancia Kruskal-Wallis, onde apresentaram valores de X (1.179) =
0,502 e p= 0,478 para os ambientes de confinamentos. O mesmo teste
apresentou valores de X? @a.179)= 1,005 e p= 0,316 para as iscas utilizadas. Dessa
forma, os resultados indicam que ambos, o tipo de ambiente e o tipo de isca, ndo
apresentaram influencia significativa sobre a taxa de mortalidade dos tucunarés na
pratica do pesque-solte. Estes resultados mostram que a pratica desta modalidade
de pesca amadora, resulta em baixa taxa de mortalidade para os tucunarés.
Sendo assim 0 pesque-solte se mostra uma atividade que ndo prejudica a
sustentabilidade dos estoques pesqueiros de tucunaré.

Palavras-chave: Pesque-solte; tucunaré; pesca amadora; mortalidade de peixes.



ABSTRACT

The expansion of recreational fishing in Brazil started in the 1990’s, when more
and more people came to the Amazon in search of peacock bass (Cichla spp.).
The behavior of this cichlid, which attacks lures, is especially exciting for anglers.
The middle Negro River has become one of the most popular areas of sport fishing
of the world, where the largest peacock bass can be found. The importance of
catch-and-release fishing as an sustainable fishing strategy has been shown to
directly help conserve peacock bass fish stocks in the region. In this study,
peacock bass mortality was evaluated in relation to catch-and-release fishing,
comparing two types of artificial lures: the jig and a traditional middle-water type.
Fish, samples were collected in January/February and October/November of 2012
in the Unini River, a right margin tributary of the Negro River, in the municipal
region of Barcelos in Amazonas State. A total of 191 peacock bass were caught,
90 by jig lure and the rest by the middle-water lure. Both fish groups were
submitted to experimental confinement during a period of three days. In both
groups, 30 fish were confined individually and 60 confined collectively. Additionally,
11 fish from the second group had radio transmitters attached to be used in
telemetry. The mortality rate was calculated for each type of lure and type of
confinement. No mortality was encountered for the group caught with a jig beat lure.
In comparison, the middle-water lure showed a mortality rate of 1.66% for the
collective confinement and 18.18% for the monitoring involving telemetry. For both
types of lures, no mortality was observed for fish confined individually. The data
was plotted using a Kruskal-Wallis variance analysis that showed values of X? (1.179

= 0,502 and p= 0,478 for confined environments. The same test show values of X

a.179) = 1,005 e p= 0,316 for the different lures. The results indicated that neither
confinement type or lure type had a significantly negative impact on the peacock
bass mortality rate from the catch-and-release fishery, demonstrating that catch-
and-release fishing has a very small impact on peacock bass mortality. Therefore,
this type of recreational fishing is beneficial as a strategy to help conserve peacock
bass fish stocks.

Keywords: Catch-and-release fishing; peacock bass; amateur fishery; fish

mortality.
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1. INTRODUCAO

A pesca amadora € uma importante atividade de lazer praticada por
pessoas em todos os paises (COWX, 2002; COOKE & SUSKI, 2004) e vem sendo
reconhecida como uma atividade de importancia social e de geracédo substancial
de renda para grandes economias (PITCHER & HOLLINGWORTH, 2002), como
EUA (MUONEK & CHILDRESS, 1994; SIEPKER et al., 2007), Austrélia (MCLEAY
et al.,, 2002; BROADHURST et al., 2005), Unido Européia (AAS et al., 2002;
VEIGA et al., 2011), e inclusive o Brasil (CATELLA, 2004; FABRI, 2006; HOLLEY
et al., 2008; SOBREIRO et al., 2010).

O turismo voltado para pesca esportiva no Brasil vem expandindo-se desde
0 comeco da década de 1990 (HOLLEY et al, 2008). A atividade gera
nacionalmente cerca de 200 mil empregos diretos e indiretos, movimentando
anualmente aproximadamente um bilh&o de reais (FABRI, 2006).

Em 2010, foi estimado que existiam cerca de 25 milhdes de pescadores
amadores no Brasil (SCHORK et al., 2010), confirmando que esta atividade vem
ganhando espaco entre a populacdo em geral, que tomou gosto pela atividade
praticada nos rios ou em clubes de pesca (CECCARELLI et al., 2005).

O desenvolvimento da pesca amadora em rios de aguas pretas da bacia
Amazobnica estd diretamente relacionado a presenca de grandes exemplares do
género Cichla conhecidos nacionalmente como tucunaré (KULLANDER, 2003). O
ataque violento a isca e o comportamento agressivo do tucunaré vem atraindo
turistas para praticar pesca esportiva na Amazoénia (HOLLEY et al.,, 2008). O
principal local de exploracdo € a regido que abrange o médio rio Negro e seus
afluentes, destacando-se os rios Jurubaxi, Aracd, Demeni, Cuiuni, Caureés,
Padauari e Unini (FREITAS & RIVAS, 2006).

O pesque-solte, definido como o ato de liberar o peixe com vida apos a
captura, é a modalidade mais comum da pesca esportiva praticada pela maioria
dos turistas que vem ao rio Negro em busca dos grandes tucunarés.

Para a pesca esportiva ser completamente sustentavel, ndo basta que uma
porcao substancial de peixes sobreviva (MUONEKE & CHILDRESS, 1994), mas
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gue continue saudavel para que continue a crescer e se reproduzir apds a soltura.
Em rios da bacia Amazonica e do Pantanal Mato-Grossense, a pratica do pesque-
solte ainda € motivo de polémica entre os pescadores, 0s quais acreditam que o0s
peixes capturados e soltos, sdo facilmente devorados por piranhas, jacarés ou
outros predadores (CECCARELLI et al., 2006).

1.1. BIOLOGIA DO TUCUNARE

O género Cichla pertence a familia Cichlidae, uma das familias de peixes
tele6steos mais diversa e amplamente distribuida em agua doce, com
aproximadamente 1300 espécies ja registradas e um total estimado em cerca de
1900 espécies mundialmente (KULLANDER, 1998).

Dentre os ciclideos neotropicais, o género Cichla possui as espécies de
maior tamanho, podendo alcancar cerca de 1 metro em Cichla temensis
(KULLANDER, 2003).

Estudo taxondmico do género Cichla baseado em caracteristicas
morfolégicas sugere que existam nove novas espécies de tucunarés, além das 5
espécies ja conhecidas (KULLANDER & FERREIRA, 2006): Cichla intermedia
(MACHADO-ALLISON, 1971), Cichla ocellaris (BLOCH & SCHNEIDER, 1801),
Cichla orinocensis (HUMBOLDT, 1821), Cichla temensis (HUMBOLDT, 1821) e
Cichla monoculus (AGASSIZ, 1831). Dentre estas, as trés ultimas ocorrem com
frequéncia no médio rio Negro, sendo a base da pesca esportiva nesta regido
(HOLLEY et al., 2008).

Os tucunarés possuem adaptacdes para ambientes |énticos (PETRERE
JUNIOR, 1996) e alimentam-se preferencialimente de peixes pequenos e
invertebrados grandes (KULLANDER, 2003). Estes peixes ndo apresentam uma
época reprodutiva definida, porém se reproduzem com maior frequéncia durante
0S meses mais quentes. Sao peixes de desova parcelada (desova apenas parte
de seus ovos) e possuem cuidados parentais, construindo ninhos e protegendo
sua prole (STAECK & LINKE, 1985; NELSON, 1994).



1.2. PESCA AMADORA E PESCA ESPORTIVA

A pesca amadora é definida como, “aquela praticada por brasileiros ou
estrangeiros com a finalidade de lazer, turismo e desporto, sem finalidade
comercial” (IBAMA, 2009).

A atencdo da gestdo publica brasileira voltada ao pescador amador se
tornou evidente em 1997, com a criagdio do Programa Nacional de
Desenvolvimento da Pesca Amadora — PNDPA, pelo Ministério do Esporte e do
Turismo (EMBRATUR), e o Ministério do Meio Ambiente (MMA). Este programa
tem o objetivo de transformar a atividade de pesca amadora em instrumento de
desenvolvimento econémico, social e de conservacao ambiental (PNDPA, 2006).

De acordo com o PNDPA (2006), o Brasil tem sido classificado por varios
paises como uma das nacdes mais ricas em peixes de interesse da pesca
esportiva, o que lhe credencia como importante destino para aqueles que se
dedicam a esta atividade. Desta forma, o programa tem atuado no sentido de
fortalecer a pesca esportiva como atividade importante para o turismo, 0 comércio,
a industria, e também para a conservacao do meio ambiente, da cultura e tradicdo
das populacdes locais.

A atividade de pesca amadora no Brasil tem apresentado grande
crescimento nos ultimos 10 anos. O que era uma atividade de lazer transformou-
se em uma industria cada vez mais forte, que movimenta milhbes de reais
anualmente, em segmentos tdo diversos como a importagcdo e exportacdo de
equipamentos de pesca, a aquicultura, o turismo e a midia especializada
(SCHORK et al., 2010). Esta atividade pode ser realizada em trés categorias
distintas: “I - Pesca Desembarcada (Categoria A): realizada sem o auxilio de
embarcacao e com a utilizacdo de linha de mao, canico simples, anzdis simples ou
multiplos, vara com carretilha ou molinete, isca natural ou artificial e puca para
auxiliar na retirada do peixe da agua; Il - Pesca Embarcada (Categoria B):
realizada com auxilio de embarcacdes, classificadas na categoria de esporte ou
recreio pela autoridade maritima ou sociedade classificadora, e com o emprego
dos apetrechos citados no Inciso anterior; Ill - Pesca Subaquatica (Categoria C):
realizada com ou sem o auxilio de embarcacdes e utilizando espingarda de
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mergulho ou arbalete, tridente ou apetrechos similares, sendo vedado o emprego
de aparelhos de respiracao artificial” (IBAMA, 2009).

Alguns estudos tém sido desenvolvidos no intuito de analisar mais
detalhadamente a prética da pesca amadora no Brasil, tanto na costa oceanica
(ARFELLI et al., 1994; LEWIS et al., 1999; BASAGLIA & VIEIRA, 2005), quanto
em aguas interiores (MORAES & SEIDL, 2000; CATELLA, 2003; SOUZA, 2004;
FREITAS & RIVAS, 2006; HOLLEY et al., 2008), e até mesmo em clubes de pesca
(OLIVEIRA & FUKUSHIMA, 1998; CASTRO et al., 2006).

A pesca esportiva é definida como a modalidade da pesca amadora em que
€ obrigatéria a pratica do pesque-solte, sendo vedado o direito a cota de
transporte de pescados, prevista nha legislacao (IBAMA, 2009).

Esta modalidade vem ganhando espago entre a populagédo brasileira em
geral, que ja adquiriu o gosto pela atividade praticada nos rios e, mais
recentemente, em clubes de pesca, chamados também de pesque-pague
(CECCARELLI et al., 2005).

A pratica do pesque-solte é uma atividade com grande potencial de
crescimento no médio rio Negro, onde € a modalidade predominante. Os pacotes
de pesca vendidos no exterior para um periodo de sete dias de pescarias nesta
regido oscilam em torno de US$ 3 mil durante a temporada de pesca, que
geralmente se estende, de outubro a margo, coincidindo com o nivel baixo das
aguas (FREITAS & RIVAS, 2006). HOLLEY et al. (2008) relatam que anualmente

cerca de 1400 a 1800 pescadores esportivos visitam a regido do médio rio Negro.

1.3. PESCA AMADORA E OS ESTOQUES PESQUEIROS

Apesar da pesca amadora ser uma atividade de grande importancia
econbmica para muitos paises, esta atividade também pode causar o declinio dos
estoques pesqueiros (ARLINGHAUS et al, 2002; MCPHEE et al., 2002;
MENSAGEM et al., 2002; COLEMAN et al. 2004; COOKE & COWX, 2004;
ARLINGHAUS & COOKE, 2005; COOKE & COWX, 2006). Estes trabalhos

mostram que tanto a pesca comercial quanto a amadora podem resultar na
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degradacdo de habitats essenciais para o ciclo de vida das espécies alvo, levando
a necessidade de planejar o desenvolvimento das duas modalidades de pesca,
incluindo estratégias para evitar danos ao ambiente e aos estoques pesqueiros.

Nos lagos da Pol6nia, o desembarque da pesca amadora supera o da
pesca comercial para algumas espécies (BNINSKA & WOLOS, 2001). O mesmo
acontece no Lago Toya no Japdo (MATSUISHI et al., 2002). No Pantanal de
Céaceres, no Estado de Mato Grosso, os pescadores amadores capturam 2,7
vezes mais que os profissionais (NETTO, 2006). No Pantanal de Mato Grosso do
Sul, o maior desembarque € efetuado pelos pescadores amadores. Segundo
Catella (2004), no periodo de 1994 a 1999 o desembarque médio de todas as
espécies foi de 1.415 t/ano, sendo que deste total, 76% foi capturado pelos
pescadores amadores.

Além disso, as tecnologias disponiveis para a pesca comercial estdo sendo
utilizadas cada vez mais pelos pescadores amadores, garantindo melhores
chances de sucesso na pesca (COOKE & COWX, 2006). Algumas destas novas
tecnologias tém como objetivo diminuir a captura de espécies indesejadas e evitar
impactos no ambiente, mas a maioria tem o0 objetivo de apenas facilitar a
localizac&o dos peixes e sua captura (COOKE & COWX, 2006).

1.4. MORTALIDADE DE PEIXES NA PRATICA DO PESQUE-SOLTE

Na pesca esportiva a maioria dos peixes sdo capturados e liberados
imediatamente (POLICANSKY, 2002; COOKE & SUSKI, 2004), ato definido como
pesque-solte, esta pratica é realizada sob o pressuposto de que o peixe libertado
vai sobreviver para ser pescado novamente no futuro, ou devido a consideracées
éticas (AAS et al., 2002; SIEPKER et al., 2007).

Segundo o PNDPA (2006), a atitude de devolver o peixe com vida a agua,
independentemente de estar dentro ou fora das medidas de tamanho permitidas
pela legislacdo, deve ser adotada por todas as pessoas que pratiquem a pesca

por esporte ou lazer.



A taxa de mortalidade de peixes capturados e liberados varia
substancialmente entre as espécies (MUONEKE & CHILDRESS, 1994). De toda
forma, para maximizar a eficacia do pesque-solte como uma ferramenta da gestao
pesqueira é preciso alcancar um alto indice de sobrevivéncia e nao afetar
negativamente o crescimento e o comportamento dos peixes (POPE et al., 2007,
SIEPKER et al., 2007; HOLLEY et al., 2008).

Alguns fatores sdo decisivos na sobrevivéncia desses peixes, como a
localizac&o anatémica em que o peixe € fisgado (POPE et al., 2007; ALOS et al.,
2008), o tempo de briga, o tipo de isca artificial utilizada,o tipo de anzol (REEVES
& BRUESEWITZ, 2007) e o tempo de manuseio com o peixe fora d’agua (COOKE
& SUSKI, 2004).

A escolha da isca é um fator relevante na sobrevivéncia dos peixes
capturados e soltos. Iscas artificiais, excluindo as moscas artificiais ou “jigs”,
tendem a fisgar o peixe superficialmente, permitindo a rapida remocdo com a
probabilidade de minimizar danos a 6érgdos vitais (MUONEKE & CHILDRESS,
1994). Iscas organicas, incluindo iscas vivas, sao normalmente ingeridas mais
profundamente do que as artificiais, resultando em maior tempo de remogao do
anzol (SIEWERT & CAVE, 1990; COOKE et al., 2001). Além disso, os anzéis que
sao fisgados mais profundamente tem maior chance de prejudicar 6rgaos vitais,
tais como branquias, es6fago, esttmago, ou se alojar no intestino (PELZMAN,
1978; GROVER, 2002; ARLINGHAUS et al., 2007).

Ha uma infinidade de modelos e configuracdes de anzdéis, mas o principal
fator causador de lesbes e de mortalidade € a presenca de farpa no anzol
(MUONEKE & CHILDRESS, 1994). Anzdis sem farpa reduzem o tempo requerido
pelo pescador para remové-los, diminuindo consequentemente o tempo de
manipulagédo do peixe fora d’agua (COOKE et al., 2001). Por outro lado o uso de
anzéis sem farpa facilita a fuga dos peixes durante a captura, 0 que gera uma
resisténcia quanto ao seu uso por parte dos pescadores.

Estudos realizados em varios locais do mundo tem determinado a taxa de
mortalidade em decorréncia da pratica do pesque-solte para diversas espécies de
peixe. Broadhurst et al. (2005) investigando a mortalidade das principais espécies

de peixe capturadas na pesca esportiva realizada em um estuario australiano,

6



encontrou taxas que variavam entre 0 e 36,6% com 0s principais fatores sendo a
localizacdo anatomica da fisgada e o tempo prolongado entre a captura e a
liberagdo do peixe. Butcher et al. (2006), em estudo com Sillago ciliata realizado
durante um evento de pesca esportiva, encontraram uma taxa de mortalidade de
aproximadamente 6%, influenciada diretamente pelo tipo de isca e localizagc&o
anatOmica da fisgada. Pope et al. (2007), em uma avaliagdo dos efeitos do
pesque-solte sobre a sobrevivéncia e crescimento do Oncorhynchus mykiss,
encontraram uma taxa de sobrevivéncia de 96,99+0,06%. Reeves & Brusewitz
(2007) determinaram que a taxa de mortalidade de Sander vitreus pode variar de 0
a 12,2%, sendo influenciada diretamente por fatores como a temperatura da agua,
sangramento, comprimento dos peixes e a localizacdo anatdmica da fisgada. Alés
et al. (2008) encontraram taxas de mortalidade para Trachynotus ovatus que
variaram entre 0-17,9% com énfase no formato e tamanho do anzol utilizado na
captura. Alés (2009) determinou o impacto das técnicas de pesca recreativa e
tipos de isca sobre a mortalidade de Trachynotus ovatus submetidos ao pesque-
solte, onde a taxa de mortalidade total observada foi 24,1%, influenciada
principalmente pela posi¢do anatdmica da fisgada.

Apesar da alta relevancia do tucunaré na atividade de pesca esportiva
(COOKE & SUSKI, 2005), ndo ha estudos publicados que abordam o tema deste
estudo. Desta forma com o desenvolvimento do presente estudo se espera gerar
dados para o desenvolvimento de metodologias de captura/soltura destes peixes
objetivando o aumento da sobrevivéncia dos exemplares capturados na prética

desta atividade.



2. OBJETIVOS

2.1. GERAL

Estimar a taxa de mortalidade relacionada a pratica da pesca esportiva do

Cichla spp. na regido do médio rio Negro.

2.2. ESPECIFICOS

Estimar a taxa de mortalidade do Cichla spp. capturado na pesca esportiva,

utilizando confinamento individual e coletivo;

e Estimar a taxa de mortalidade do Cichla spp. capturado na pesca esportiva,

sem o0 uso de técnicas de confinamento.

e Comparar a taxa de mortalidade do Cichla spp. capturado na pesca

esportiva com isca de anzol simples ou isca de anzol mdltiplo;

e Comparar a seletividade da isca de anzol simples com a isca de anzol

multiplo;



3. MATERIAL E METODOS

3.1. AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado no rio Unini, afluente da margem direita do
meédio rio Negro. O rio Unini esta localizado no municipio de Barcelos, situado no
noroeste amazonico. E o municipio com a maior area do Estado do Amazonas,
apresentando extensdo territorial de 122.475,73 km? (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE, 2011). Localiza-se a uma distancia de 396 km em
linha reta e 496 km por via fluvial da capital Manaus. A sede municipal de Barcelos
situa-se na margem direita do rio Negro (Figura 1).

Na bacia do rio Unini existem trés unidades de conservagdo ambiental, e
dentre estas estdo distribuidas 9 comunidades da seguinte forma: na margem
esquerda do rio encontra-se a Reserva Extrativista do Unini, com 3 comunidades
(Lago das Pedras, Terra Nova e Pataud), e na margem direita do rio encontram-se
o Parque Nacional do Jau, com 5 comunidades (Tapiira, Manapana, Lago das
Pombas, Floresta e Vista Alegre), e a Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
Amané, com 1 comunidade (Vila Nunes) (Figura 2).

A comunidade Vila Nunes (coordenadas: S: 1° 37 35.87” W: 62° 56’
27.65”) foi usada como principal base fisica para o desenvolvimento dos
experimentos, em funcdo de aspectos logisticos, técnicos e biolégicos. Em
primeiro lugar, € a comunidade situada no trecho superior do rio Unini, sem
histérico de ocorréncia de pesca comercial 0 que assegurava a existéncia de
estoques de tucunaré mais preservados. Além disso, a comunidade possui um
pequeno barco regional que foi alugado para servir de transporte de material e
base durante o0s experimentos. Finalmente, alguns moradores possuem
experiéncia como guias de pesca esportiva, o que contribuiu durante a coleta dos

peixes.
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Figura 1 - Area de estudo em destaque amarelo no mapa, o municipio de Barcelos, o Rio Unini e a comunidade Vila Nunes.
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Figura 2 - Em destaque estdo as trés Unidades de conservacdo ambiental as margens do rio Unini.
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3.2. COLETA DE DADOS

Foram realizadas duas excursées com duracdo de 35 dias cada. A
primeira ocorreu entre 0os meses de janeiro e fevereiro de 2012 e a segunda
entre outubro e novembro de 2012. Este estudo foi baseado em pescarias
experimentais realizadas por pescadores esportivos e guias experientes. Os

peixes capturados foram submetidos a trés tratamentos:

1- Em confinamento total, onde os peixes ficaram isolados individualmente
em tanques-rede;

2- Em confinamento coletivo, onde os peixes ficaram confinados em grupos
de 20 exemplares em um cercado;

3- Sem confinamento, onde os peixes foram marcados com radios

transmissores e monitorados por telemetria em seu ambiente natural.

De todos os peixes amostrados foram obtidos os seguintes dados
biolégicos: comprimento padrédo (cm); peso total (Kg) com preciséo de 0,5Kg; e
circunferéncia corporal (cm), medida na base da nadadeira peitoral. Também foi
registrado o tempo entre o ponto de captura e a soltura de cada peixe, no
ambiente de confinamento ou no ambiente natural, conforme o tipo de
tratamento. O transporte dos peixes até o respectivo ambiente foi realizado com
0 auxilio de uma caixa térmica de isopor com capacidade de 70 litros, a qual era

abastecida com agua do préprio rio no momento em que o peixe era fisgado.

3.2.1. PESCA EXPERIMENTAL

Para a realizacdo das capturas foi usado um bote motorizado, varas de

pesca equipadas com carretilha, linha multiflamento e isca artificial. As capturas
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foram realizadas pelo método de pesca ativa, ou seja, por meio de arremesso e
imediato recolhimento da isca.

Nas coletas para os experimentos com confinamento, foram utilizados
dois tipos de iscas artificiais: jigs e meia-dgua. Para o experimento sem
confinamento, utilizamos apenas a isca meia-agua.

As iscas jig possuiam apenas um anzol simples, ja as iscas de meia-agua
apresentavam dois anzéis triplos em forma de garatéia. Dentro de cada
categoria, houve variagcdes de forma, tamanho e coloracdo das iscas, que
podem influenciar na eficiéncia de captura, mas que ndo foram consideradas

como tendo efeito sobre a mortalidade.

3.2.2. SOBREVIVENCIA EM CONFINAMENTO INDIVIDUAL

Foram utilizados 10 tanques-rede medindo 1,5m de largura, 2m de
comprimento e 1m de profundidade. Os tanques s&o compostos por trés
estruturas: (I) a de flutuacdo, que é formada por tubos de PVC de 10,0 cm de
diametro, ligados por juntas em forma de “L” também em PVC, preenchida com
garrafas de refrigerante tipo PET (Polietilieno Tereftalato) de 1,5 litros; (II) a
estrutura de suporte da rede, que fica sob a base flutuante, composta por tubos
de PVC soldavel de 2,5 cm de didmetro, ligados por juntas em forma de “T”
também em PVC,; (lll) e a rede, composta por tela plastica preta com malha de 5
mm, costurada com fio de nylon multifilamento, fixada a estrutura de suporte por
lacres confeccionados em PVC com 10 cm de comprimento (Figura 3).

Nestes experimentos, foi realizada a comparacédo da taxa de mortalidade
do tucunaré capturado com a isca jig ou com a isca meia-agua. Para isto, foram
capturados 60 exemplares de tucunaré, 30 com cada tipo de isca. Os peixes
foram confinados individualmente nos tanques-rede. Os peixes ficaram
confinados por um prazo minimo de 3 dias, sendo monitorados constantemente
(Figura 4).
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Figura 3

- Um dos tangues-rede utlizados nos Figura 4 - Introduc&o do peixe no tanque-rede.
experimentos de confinamento individual.

3.2.3. SOBREVIVENCIA EM CONFINAMENTO COLETIVO

Para a realizacdo deste experimento foi utilizado 1 cercado medindo
26,90 m de comprimento, 14,40 m de largura e 1 m de profundidade média. O
cercado foi composto por uma rede de pano medindo 100 m de comprimento e 5
m de altura, com malha de 3 mm entre nds opostos e grampos metalicos de 30
cm de comprimento utilizados para fixar a rede ao solo. O cercado foi armado
com o auxilio de varas de madeira de maneira que as laterais ficassem com no
minimo 1 metro da altura acima da lamina d’agua (Figura 5).

Como no outro experimento, foi realizada a comparacdo da taxa de
mortalidade do tucunaré capturado com a isca jig ou com a isca meia-agua. Para
isto, foram capturados 120 tucunarés, 60 com cada tipo de isca, 0s quais ficaram
confinados no cercado em grupos de 20 peixes por um prazo minimo de 3 dias
(Figura 6).

Ocorreram eventuais fugas do ambiente de confinamento (salto para fora
do cercado) no decorrer dos experimentos. Estes peixes foram considerados
como sobreviventes em nossas analises, pois, consideramos o ato de saltar
sobre a lateral do cercado uma demonstracao de que o estresse da captura sob
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estes peixes ndo os levou ao esgotamento fisico ou afetou sua capacidade

natatoria.

Figura 5 - Modelo do cercado utilizado nos experimentos. Figura 6 - Introducao do tucunaré ao cercado.

3.2.4. SOBREVIVENCIA SEM CONFINAMENTO - UTILIZANDO TELEMETRIA

A telemetria € uma técnica que permite estudar a distancia aspectos
relacionados com movimentacdo, comportamento, taxas de crescimento, e
mortalidade dos individuos portadores de transmissores (WETHERBEE et al.,
2001; JADOT et al., 2002). Esses transmissores emitem informacées como
sequéncias de sinais simples, anunciando apenas a presenca do individuo, ou
sinais mais complexos que incluem, além da posi¢éo, informacdo sobre outras
variaveis (direcdo de natacgdo, profundidade, velocidade, entre outros). Esses
sinais podem ser captados pelo investigador ativamente, em tempo real, ou
passivamente, utilizando estacdes receptoras (REINE, 2005).

O desenvolvimento de equipamentos cada vez mais fiaveis e de menores
dimensdes tem proporcionado a utilizacdo da telemetria em areas cada vez mais
diversas, diversificando a sua utilizacdo em espécies de menores dimensdes e
em regifes pouco acessiveis (MEYER et al., 2007).
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Existem trés tipos de transmissores que podem ser utilizados em estudos
de telemetria em peixes: (I) transmissores por satélite, utilizados em espécies
que se movimentam perto da superficie, e que permitem a transmissao dos
sinais para satélites proximos, utilizando uma frequéncia UHF (401.65 MHz); (II)
transmissores acusticos, 0s quais sdo apropriados para estudos em zonas
marinhas, devido sua eficiéncia na propagacao do sinal em aguas marinhas e/ou
salobras utilizando frequéncias entre 30 e 300 KHz (VOEGELI et al.,, 2001;
REINE, 2005); e (Ill) transmissores radio-acusticos, utilizados em ambientes de
agua doce, com frequéncias entre 20 e 300 MHz, as quais em agua salgada séo
rapidamente absorvidas (PINCOCK & VOEGELI, 2002).

Geralmente pesquisas com telemetria em peixes de natagéo livre séo,
estudos de curta duragdo, que variam entre algumas horas e poucos meses
(STEIG, 1999; THORSTEINSSON, 2002).

Na realizacdo de monitoramento em tempo real, a telemetria ativa é a
mais indicada. Nesta técnica, o receptor € montado em uma embarcacdo que
segue o sinal acustico emitido pelo peixe marcado (MEYER & HOLLAND, 2001,
HOLLAND et al.,, 1999). A intensidade do sinal recebido da uma ideia da
distancia relativa entre a embarcacdo e o0 peixe. Este monitoramento implica
bastante trabalho, e por isso a sua duracao varia entre algumas horas a 2 ou 3
dias. Assim, a telemetria ativa € um método ideal para responder a questdes
relativas aos movimentos de curta escala temporal e acerca dos efeitos de
stress ou dano fisico sobre o animal monitorado.

Para realizacdo deste experimento foram utlizados 11 radios
transmissores de modelo F1835B (Figura 7) e dois receptores de modelo LA12-
Q - Portable Radiotelemetry Receiver (Figura 8). Os transmissores foram
aderidos aos peixes por via oral de modo que estes eram introduzidos pela boca
até o estbmago dos peixes (Figura 9). A razdo pela escolha desta metodologia
de marcagdo foi seu carater menos invasivo, uma vez que ndo demanda

procedimentos cirdrgicos.
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Figura 8 - Radios transmissores. Figura 7 - Receptor de radio telemetria.

Figura 9 - Introducéo do radio transmissor no peixe.

Foram capturados onze exemplares de tucunaré com iscas de meia-agua,
pesando acima de 3 kg, os quais foram marcados com um radio transmissor e
posteriormente liberados no seu habitat natural. Este experimento foi realizado
em ambientes de lago, de modo a facilitar a localizacdo dos peixes, evitando a
perda dos individuos marcados com transmissores.
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Os exemplares marcados com o transmissor foram monitorados
diariamente por telemetria ativa (Figura 10) de modo que os peixes fossem
localizados trés vezes por dia (manhd, tarde e noite) durante um periodo minimo

de trés dias.

Figura 10 - Realizacéo de telemetria ativa.

3.3. ANALISE DOS DADOS

A taxa de mortalidade foi calculada como o percentual de individuos
mortos em cada ambiente de recuperacéo, capturado por um determinado tipo
de isca. Os dados de peso, comprimento e a circunferéncia dos peixes
capturados, além do tempo entre a captura e a introducdo dos animais no
ambiente de confinamento, foram representados por meio de estatistica

descritiva.
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Utilizamos procedimentos nao-parametricos para analisar
estatisticamente nossos dados, uma vez que 0S mesmos nao apresentaram
distribuicdo normal (Normalidade D'Agostinho-Pearson, P<0,05)

A comparacao do tamanho dos peixes capturados com os dois tipos de
isca, utilizando dados de peso, comprimento e circunferéncia foram realizadas
por meio do teste “U” de Mann-Whitney.

A comparacao das taxas de mortalidade relacionada a cada tipo de iscas
e confinamentos foram realizadas por meio da analise ndo paramétrica Kruskal-
Wallis.

Todas as analises foram realizadas com o programa Statistica 7. Os

resultados dos testes estatisticos foram interpretados para a = 0,05.
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4. RESULTADOS
4.1. TAXA DE MORTALIDADE PARA CONFINAMENTO INDIVIDUAL

4.1.1. ISCA JIG

Foram capturados 30 tucunarés utilizando iscas jig. Os peixes tiveram
peso variando de 0,5kg a 3,5kg com média de 0,91+0,61Kg. O comprimento
padrdo variou de 22 a 55cm, com média de 35,35+6,15cm. A circunferéncia
apresentou valores entre 15 e 40cm com média de 24,66+4,43cm (Figura 11).

O tempo de transporte entre a captura e a introdugdo dos peixes nos
tanques, variou entre 4 e 47 minutos, com média de 21+10 minutos. Apos os trés
dias de confinamento nos tanques nenhum dos individuos morreram, resultando

em uma taxa de mortalidade de 0%.
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Figura 11 - Medidas de comprimento padrdo, peso e circunferéncia dos tucunarés

capturados com isca jig e submetidos ao confinamento individual.
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Comprimento (cm)

4.1.2. ISCA MEIA-AGUA

Foram capturados 30 tucunarés utilizando iscas meia-agua. Os peixes
tiveram peso variando de 0,5 a 4Kg com média igual a 1,13+0,97Kg. O
comprimento padrdo variou de 26 a 59cm, com média de 38,6+£7,99cm. E a
circunferéncia apresentou valores entre 17,5 e 45cm com média de
28,01+6,08cm (Figural2).

O tempo de transporte entre a captura e a introducdo dos peixes nos
tanques, variou entre 1 e 50 minutos, com tempo médio de 19+12 minutos. Apos
os trés dias de confinamento nos tanques nenhum dos individuos morreram,
resultando em uma taxa de mortalidade de 0%, idéntica aquela observada

guando as capturas foram efetuadas usando jig.
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Figura 12 - Medidas de comprimento padrdo, peso e circunferéncia dos tucunarés
capturados com isca meia-agua e submetidos ao confinamento individual.
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Comprimento (cm)

4.2. TAXA DE MORTALIDADE PARA CONFINAMENTO COLETIVO

4.2.1. ISCA JIG

Foram capturados 60 tucunarés utilizando iscas jig. Os peixes tiveram
peso variando de 0,5 a 7Kg com média igual a 1,43+1,57Kg. O comprimento
padrao variou de 18 a 68cm, com média de 38,82+10,76cm. E a circunferéncia

apresentou valores entre 16 e 52cm com média de 27,94+7,96cm (Figura 13).

O tempo de transporte entre a captura e a introducdo destes peixes no
cercado, variou entre 3 e 56 minutos, com tempo médio de 24+11 minutos. Apds

os trés dias de confinamento no cercado a taxa de mortalidade foi de 0%.
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Figura 13 - Medidas de comprimento padrdo, circunferéncia e peso dos tucunarés

capturados com isca jig e submetidos ao confinamento coletivo.
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4.2.2. ISCA MEIA-AGUA

Foram capturados 60 tucunarés utilizando iscas meia-agua. Os peixes
tiveram peso variando de 0,5 a 7,5Kg com média igual a 1,74+1,50Kg. O
comprimento padrdo variou de 24 a 68cm, com média de 41,65+10,18cm. E a
circunferéncia apresentou valores entre 17 e 52cm e média de 30,54+7,87cm
(Figura 14).

O tempo de transporte entre a captura e a introducao destes peixes no
cercado, variou entre 4 minutos a 1 hora e 13 minutos, com tempo médio de
25114 minutos. Ao final deste experimento havia morrido somente um peixe, 0
qual morreu na terceira hora apds a soltura no cercado. A taxa de mortalidade
calculada foi 1,66%.
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Figura 14 - Medidas de comprimento padrdo, circunferéncia e peso dos tucunarés capturados

com isca meia-agua e submetidos ao confinamento coletivo.
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4.3. EFEITO DO CONFINAMENTO SOBRE A TAXA MORTALIDADE

N&o houve diferenca estatistica na taxa de mortalidade dos individuos
submetidos ao confinamento individual com relacdo aos individuos submetidos
ao confinamento coletivo (Chi-Square 1179 = 0,502; p= 0,478).

Este resultado demonstra que o tipo de confinamento ndo influenciou na
mortalidade dos peixes. Sendo assim a taxa de mortalidade total para os 90
individuos capturados com isca jig foi 0%. J& para os 90 individuos capturados
com isca meia-agua, a taxa de mortalidade total foi 1,11%.

N&o ocorreu predacao intraespecifica (canibalismo) nos tratamentos de
confinamento coletivo, porém em uma das repeticdes do tratamento com isca
meia-agua tivemos ocorréncia de predacao interespecifica, uma vez que alguns
dos tucunarés amostrados predaram piranhas que invadiram o cercado durante

os trés dias de observagao.

4.4. EFEITO DO TIPO DE ISCA SOBRE A TAXA DE MORTALIDADE

Nao houve diferenca estatistica na taxa de mortalidade dos individuos
capturados com a isca jig em relacdo aos individuos capturados com a isca
meia-agua (Chi-Square ; 179 = 1,005; p= 0,316).

Este resultado demonstra que ndo houve efeito dos tipos de iscas sobre a
taxa de mortalidade. Tendo em vista que também n&o encontramos efeito para
os tipos de confinamento, a taxa de mortalidade total calculada considerando
todos os 180 exemplares de tucunaré, independente do tipo de isca utilizado

para sua captura e o confinamento a que estes foram submetidos, foi 0,55%.
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4.5. RELACAO ISCA X FERIMENTO

Dentre os exemplares de tucunaré capturados com isca jig, 81,11% foram
fisgados na regido interna da boca, com 7,39% destes apresentando ferimentos
com sangramento. A branquia foi o Gnico 6rgdo atingido, com 18,89% das
fisgadas, todas com presenca de sangramento (Figura 15). Nas capturas
realizadas com esta isca, ndo ocorreram fisgadas no corpo, olhos e regido
externa da boca.

Dentre os tucunarés capturados com isca meia-agua, a maior parte foi
fisgada na regido interna da boca (57,43%) com apenas 7,92% destes,
apresentando ferimentos com presenca de sangramento. Os exemplares
fisgados na regido externa da boca (16,83%) ndo apresentaram sangramento
nos ferimentos. Dos exemplares fisgados pelo corpo (18,81%), apenas 1,98%
apresentaram ferimentos com presenca de sangramento. Todos os exemplares
fisgados nas branquias (5,94%) apresentaram ferimentos com presenca de
sangramento. Foi observado somente uma ocorréncia de ferimento no olho

(0,99%), sem presenca de sangramento (Figura 16).
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Figura 15 - Histograma de frequéncia de fisgadas por localizagcdo para tucunarés capturados
com isca jig.
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Figura 16 - Histograma de frequéncia de fisgadas por localizacdo para tucunarés capturados
com isca meia-agua.
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4.6. SELETIVIDADE DAS ISCAS: JIG X MEIA-AGUA

Os peixes capturados com iscas meia-agua se mostram estatisticamente

maiores do que aqueles capturados com iscas jig (Figuras 17; 18; 19).

Tamanho de captura (peso)
Meia-agua x Jig

2,0 U=1,99
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Meia-agua Jig 1 Mean+1,96*SE

Tipo de isca

Figura 17 — Tamanho dos peixes capturados por cada tipo de isca, relacionado

aos dados de peso dos peixes.
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Tamanho de captura (comprimento padréo)
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Figura 18 - Tamanho dos peixes capturados por cada tipo de isca, relacionado aos dados

de comprimento dos peixes.
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Tamanho de captura (circunferéncia)
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Figura 19 - Tamanho dos peixes capturados por cada tipo de isca, relacionado aos dados

de circunferéncia dos peixes.

4.7. TAXA DE MORTALIDADE SEM O USO DE CONFINAMENTO

Foram capturados 11 tucunarés utilizando iscas de meia-agua. Os peixes
tiveram peso variando entre 3,5 a 7,5Kg com média de 4,86x1,22Kg. O
comprimento padrdo variou entre 53 a 69cm, com média de 60,27+5cm. E a
circunferéncia apresentou valores entre 40 e 52,5cm com média de
44,90+3,87cm (Figura 20).

Estes exemplares foram submetidos ao tratamento sem confinamento.

AplOs os trés dias de monitoramento por telemetria, apenas 2 individuos
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Comprimento (cm)

morreram. Um individuo de 7,5Kg, com comprimento padrdo de 69cm e
circunferéncia medindo 52,5cm, o qual foi encontrado morto cerca de 2 horas
apos a soltura (ndo haviam marcas de predacdo em seu corpo). E um exemplar
de 3,5Kg, com comprimento padréo de 55cm e circunferéncia medindo 45,5cm,
qgue foi encontrado morto na tarde do segundo dia de monitoramento. Apenas
uma parte do corpo deste individuo foi encontrada, o restante (da base da
nadadeira peitoral a calda) possivelmente foi comido por algum predador. A taxa
de mortalidade calculada ao final deste experimento foi 18,18%.
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Figura 20 - Medidas de comprimento padrdo, circunferéncia e peso dos tucunarés

capturados com isca meia-agua e monitorados por radio telemetria.
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5. DISCUSSAO

Em geral, nos experimentos realizados com o uso de confinamento
encontramos taxas de mortalidade muito baixas. No confinamento coletivo,
apenas um exemplar de tucunaré morreu em decorréncia do pesque-solte,
enquanto em confinamento individual ndo teve mortalidade nenhuma, apos os

trés dias de confinamento.

E importante frisar que taxas de mortalidade calculadas por meio de
metodologias de confinamento devem ser consideradas como uma estimativa
conservadora (POLLOCK & PINE, 2007), jA que estas metodologias néo
simulam as condi¢cdes ambientais naturais no momento em que 0s peixes Sao
devolvidos a agua (ALOS, 2009).

A taxa de mortalidade encontrada no experimento sem confinamento,
com uso da telemetria para monitorar os peixes em ambiente natural, foi muito
superior as taxas de mortalidade dos peixes submetidos ao confinamento.

Esta diferengca pode estar diretamente relacionada ao fato de que ao
utilizarmos metodologias de confinamento nds estamos protegendo 0s peixes
submetidos ao pesque-solte de uma vulnerabilidade a predacao potencialmente
maior, uma vez que os animais liberados no meio ambiente estardo disponiveis
para outros predadores enquanto se recuperam dos efeitos desta pratica
(COOKE & PHILIPP, 2004; THORSTAD et al.,, 2004), ou até mesmo da
predacdo natural a qual estes peixes estdo constantemente susceptiveis em seu
ambiente natural. Cooke & Philipp (2004), encontraram taxa de mortalidade de
39%, devido a predacéo pos-soltura de Albula spp. em local com alta frequéncia
de predadores. E possivel que a baixa taxa de mortalidade por predacdo
observada neste estudo esteja relacionada com a auséncia de predadores
maiores, considerando que , entre 0s peixes, 0S tucunarés ocupam o topo da
cadeia alimentar nestes ambientes. Outros predadores de maior porte como
jacarés ( Caiman crocodilus; Melanosuchus niger) ndo apresentam a mesma
capacidade natatoria, enquanto botos (Inia geoffrensis; Sotalia fluviatilis)

preferem explorar o ambiente I6tico dos rios.
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Em analise das circunstancias em que o0s peixes submetidos ao pesque-
solte morreram ao longo dos experimentos, onde, um individuo morreu um dia
apos a soltura, apresentando indicios de predacao, enquanto que os outros dois
peixes morreram poucas horas apos a soltura. Estes resultados indicam que as
primeiras horas apds a soltura sado decisivas na sobrevivéncia do tucunaré
capturado no pesque-solte. Esta tendéncia também foi relatada para outras
espécies alvos da pesca esportiva, em trabalhos realizados por Muoneke (1992),
Muoneke & Childress (1994), Schill (1996) e Butcher et al. (2006), nos quais a
maior proporcdo de mortalidade ligada ao pesque-solte ocorreu nas primeiras 24
horas apés a soltura. Em geral, a mortalidade pés-soltura foi associada a lesdes
em Orgaos vitais ou em tecidos que resultaram em perda abundante de sangue.

Para um peixe devolvido a agua logo ap6s a captura e um prolongado
tempo fora da agua, a predacdo é uma das principais causas de mortalidade
devido a deficiéncias fisiolégicas e/ou comportamentais principalmente quando
esta atividade é praticada em ambientes com uma abundancia elevada de
predadores (COOKE & PHILIPP, 2004; DANYLCHUUK et al., 2007). Portanto, a
telemetria ou qualquer técnica que permita estudar os peixes em seu ambiente
natural devem ser amplamente utilizadas em pesquisas que visem quantificar a
mortalidade de peixes sujeitos ao pesque-solte.

O estresse da captura, causado por fatores como lesdes fisicas (MEKA,
2004) e outros distarbios associados com o pesque-solte (STOCKWELL, et al.,
2002; SIEPKER, 2005; POPE et al., 2007), podem inibir a curto prazo, a
alimentacdo dos peixes poés-liberados, variando de acordo com a gravidade e
duracdo dos fatores estressores, bem como com a espécie, idade, tamanho e
condi¢cdo do peixe (POPE et al., 2007). Observamos em nossos experimentos
gue alguns dos peixes submetidos ao confinamento coletivo se alimentaram de
piranhas que invadiram acidentalmente este ambiente de confinamento. Isso
demonstra que o0 estresse enfrentado por meio da captura passou
aparentemente rapido e os ferimentos sofridos pelos anzoéis também néo
prejudicou a capacidade de se alimentar destes peixes.

E importante anotar que nenhum dos peixes capturados para realizag&o

dos nossos experimentos sofreram ferimentos em o6rgdos internos (além das
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branquias). Provavelmente, isso € devido a utilizacdo de iscas artificiais, que
normalmente ndo sdo engolidas profundamente pelos peixes. Inclusive, Schill
(1996), Schisler & Bergersen (1996), Dubois & Kuklinski (2004) e Reeves &
Bruesewit (2007) observaram que as chances do peixe engolir a isca, diminuem
muito quando a pesca € praticada com o uso de iscas artificiais, considerando
gue estas sao operadas de forma ativa.

A baixa frequéncia de ocorréncia de ferimentos com hemorragia e a
auséncia de ferimentos em 6rgdos internos nos peixes capturados com ambas
as iscas (jig e meia-agua) podem ter influenciado positivamente os resultados de
mortalidade. Apesar da variacdo na taxa de mortalidade entre espécies, as
maiores taxas de mortalidade em geral estdo relacionadas a ocorréncia de
ferimentos em érgaos internos e ferimentos com presenca de hemorragia, sendo
a ocorréncia destes, em geral, associada ao uso da isca natural (Muoneke &
Childress, 1994; Bartholomew & Bohnsack, 2005; Broadhurst et al., 2005;
Reeves & Brusewitz, 2007; Alos et al., 2008; Alds, 2009). Desta forma,
entendemos que o uso da isca artificial pode aumentar substancialmente a
sobrevivéncia de peixes submetidos ao pesque-solte.

A relacdo entre os tipos de iscas e o tamanho dos tucunarés capturados
nos experimentos € condizente com a relacdo encontrada por Santos et al.
(2011), onde o tamanho maximo da presa ingerida pelo tucunaré é limitado pelo
tamanho da cavidade abdominal. Em outras palavras, isso significa que maiores
tucunarés podem se alimentar de presas maiores. Considerando que as iscas
meia-agua sao em geral maiores que iscas jig, podemos concluir que o tamanho

das iscas pode ter influenciado no tamanho dos tucunarés capturados.
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6. CONCLUSAO

Os resultados encontrados neste trabalho mostram que a préatica do
pesque-solte, resulta numa taxa pequena de mortalidade e apresenta
aparentemente pouco impacto sobre os tucunarés capturados e liberados. Deste
modo, acreditamos que a modalidade de pesque-solte, associada com algumas
regras de manuseio do peixe ap0s a captura, pode se constituir em uma
estratégia viavel de manutencdo dos estoques pesqueiros e da prépria atividade

de pesca esportiva do tucunaré no medio rio Negro.
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