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Apresentacgao

Esse capitulo discute como aspectos importantes da biologia e ecologia do
pirarucu devem ser incorporados no seu manejo. Primeiro, descrevemos 0s
resultados de pesquisas sobre cinco aspectos-chave da ecologia e biologia do
pirarucu, sendo esses: migragao, reprodugao e crescimento, abundancias,
distribuicdo. Em seguida, discutimos como esses aspectos afetam, e devem ser
incorporados ao o manejo. O manejo ao qual nos referimos aqui € aquele que foi
desenvolvido na Reserva Mamiraua e que tem sido amplamente difundido para na
Amazdnia. Nesse modelo, todos 0s anos os pescadores contam o numero de
pirarucus na sua area de manejo, e usam as contagens para determinar cotas de
pesca (Figura 1). A determinagao das cotas é feita em colaboragdo entre os
pescadores, técnicos e o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA). Os pescadores recebem autorizagdes para a pesca
do pirarucu sob a condigao de cumprir as regras de limite de cota de pirarucu, de
tamanho minimo de captura, e do periodo de “defeso” reprodutivo do recurso
(Figura 1).

Modelo de Manejo do Pirarucu
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Figura 1. Modelo de manejo do pirarucu. As principais fases do manejo séo: i) levantamento de
estoques através das contagens, ii) estabelecimento de cotas de pesca, e iii) cumprimento das
regras de tamanho minimo e defeso reprodutivo.

Aspectos da ecologia e biologia do pirarucu

Migragao

O pirarucu migra entre os ambientes da varzea seguindo as flutuagdes do
nivel da agua ao longo do ano, deslocamento conhecido como migragéo lateral
(Fernandez 1997, Junk et. al., 1989, Castello 2008a). O pirarucu migra pelos varios
ambientes que compde a varzea, sendo esses 0s terrestres e os aquaticos
(Castello 2008a; Capitulo X). Durante a seca o pirarucu habita principalmente os
lagos, mas também os ambientes de parana e canais do rio (Castello 2008b).
Mesmo durante a seca, o nivel da agua segue variando e o pirarucu pode seguir



migrando entre os ambientes, incluindo diferentes lagos dependendo da altura que a
agua alcancgar. No inicio da enchente os ambientes aquaticos comegam a se
conectar e o pirarucu continua a habitar os lagos e paranas, mas também ja pode
migrar para os ambientes de canais dos lagos e ressacas. O nivel da agua continua
subindo e o pirarucu migra para as florestas alagadas (nos ambientes de restinga
baixa, alta e chavascal) durante a cheia, onde se alimenta nesses ambientes ricos
em alimentos. Na vazante o pirarucu é obrigado a migrar para fora das florestas
alagadas que se tornam secas. O pirarucu migra primeiro para os ambientes de
canais dos paranas e canais dos lagos e ressacas e depois para os lagos. Muitos
individuos podem migrar para os lagos, mas outros podem também permanecer nos
paranas, ressacas e canos dos lagos. O nivel da agua comega a subir e o ciclo
recomega.

Crescimento e Reprodugao

Os pirarucus formam casais durante a seca nos lagos (Fontanele 1948,
Queiroz e Sardinha 1999, Queiroz 2000, Castello 2008b). No inicio da enchente,
quando a agua esta com aproximadamente 1 metro de profundidade, os casais de
pirarucus constroem seus ninhos nas margens das restingas que circundam os lago,
paranas e ressacas. Esses ninhos sdo buracos escavados no solo com diametro
meédio de 57 cm e 16 cm de profundidade (Castello 2008b). A fémea deposita os
ovos no ninho e o macho os fecunda (Queiroz 2000). Geralmente o macho cuida da
prole por cerca trés meses nas florestas alagadas. Se o casal de pirarucus for morto
pela pesca, ha grande chance de que toda sua prole também n&o sobreviva. Isso
faz com que as populagdes sejam vulneraveis a pesca predatoria.

Ao final do primeiro ano de vida o pirarucu atinge mais de 80 cm de
comprimento e ao quinto ano de vida mede mais de 188 cm (Arantes et. al., 2010)
(Tabela 2). O pirarucu na Reserva Mamiraua se reproduz a partir de 157 cm de
comprimento, alcancado aos trés anos de idade quando o tamanho minimo de
captura é respeitado (Figura 2). Entretanto, quando o tamanho minimo de captura
nao é respeitado e os pirarucus pescados sao predominantemente juvenis, o
pirarucu se reproduz mais tarde, aos cinco anos de idade. Isso acontece porque a
pesca ilegal de juvenis retira da populagao natural individuos que crescem mais
rapido deixando na populacéo individuos com crescimento lento e reproducéao
tardia. Isso implica que onde ha pesca ilegal de juvenis sexualmente imaturos,
ocorre um atraso na maturagao sexual que tende a diminuir as taxas de crescimento
da populagéo. Isso prejudica ainda mais a recuperagéo de populagdes
sobreexploradas (Arantes et. al., 2010).
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Figura 2. Medianas dos comprimentos totais por classe de idade do pirarucu e Lsoque representa o
comprimento no qual 50% da populacéo esta sexualmente madura. As curvas representam
situagdes com (circulos fechados) e sem (circulos abertos) respeito ao tamanho minimo de captura.
Figura modificada de Arantes et. al., 2010.

Tabela 2 - Chave de idades por comprimento do pirarucu na Reserva Mamiraua para situagées com
e sem respeito ao tamanho minimo de captura. Medianas dos comprimentos retrocalculados [Ln
(cm)]; amplitudes interquartis [(Aig (cm)]; tamanho da amostra (n). Tabela modificada de Arantes et.
al., 2010.

Com respeito ao tamanho Sem respeito ao tamanho

Numero de Idade minimo minimo
anéis (Ano)
Ln (cm) Aiq n Ln (cm) Aiq n

2 1 67.3 18.6 269 88.3 24.6 269
4 2 96.9 224 247 123.6 26.0 238
6 3 119.6 275 172 154.4 24.0 227
8 4 144 .4 31.4 61 174.9 19.1 113
10 5 166.3 29.9 16 188.9 13.5 15
12 6 172.7 1

Abundancia e distribuicdo

O pirarucu € um peixe especial porque os pescadores podem contar pirarucu
no momento em que o peixe vem a superficie para respirar. Comparagdes das
contagens de pirarucu feitas por 15 pescadores com estimativas de abundéancia
obtidas através da marcacao e recaptura (Castello 2004) mostraram que os
pescadores em grupos podem contar o pirarucu com erros que variam em apenas
10% em torno do valor real. As contagens dos pescadores foram quase idénticas
(altamente correlacionadas, r =0.98) as estimativas de abundancia. Por exemplo,



em um primeiro lago os pescadores contaram 9 individuos onde havia 7 pirarucus,
em um segundo lago os pescadores contaram 59 pirarucus onde havia 63 e assim
por diante.

Entretanto, quando as contagens dos pescadores sao avaliadas
individualmente, as diferencas entre contagens e valor real de abundancia sado
maiores, de em média 30% (Arantes et. al., 2007). A qualidade (acuracia) das
contagens de pirarucu feitas pelos pescadores individualmente foi avaliadas através
da comparagao das contagens de 34 pescadores feitas em lagos pequenos e
fechados da Reserva Mamiraua com as capturas de todos os pirarucus usando
redes de arrasto nos mesmos lagos contados (Arantes et. al., 2007; metodologia
conhecida por certificagdo de contadores). As contagens feitas pelo pescador
individualmente sdo menos acuradas que quando feitas por grupos de pescadores,
porque em grupos de pescadores as tendéncias individuais dos pescadores de sub
ou sobreestimar a quantidade de pirarucu tendem a se anular. Por exemplo, um
pescador conta individuos de pirarucu a mais, um segundo pescador conta
individuos a menos, gerando contagens acuradas.

Todos os anos os pescadores fazem contagens durante o periodo da seca
quando os lagos e outros ambientes aquaticos estéo isolados. Atengéo especial ‘e
dada a lagos ou locais dos paranas onde s&o encontradas as maiores abundéancias
de pirarucu. A abundéancia de pirarucu nos lagos esta relacionada a profundidade
da coluna da agua e area do lago (volume de agua disponivel), e ao comprimento e
profundidade dos canos dos lagos (conectividade) (Arantes et. al., 2011). A
abundancia do pirarucu € maior em lagos com maior volume de agua e com maior
conectividade com outros corpos agua. A conectividade € importante porque facilita
o movimento dos peixes entre ambientes. Canos compridos e rasos secam rapido
durante a vazante e demoram mais tempo para receber agua durante a enchente,
assim os lagos ficam isolados por mais tempo. Canos curtos e profundos mantém
agua por mais tempo durante o ciclo da agua.

A abundancia de pirarucu nos paranas também ¢ influenciada pela
profundidade do parana. Quanto maior a profundidade maior a abundancia (Arantes
et. al., 2011). A disponibilidade de vegetacgao flutuante (ou macrofitas) durante o
periodo da cheia também influencia a abundéancia do pirarucu na seca do ano
seguinte (Afonso, cap X). A preferéncia do pirarucu por habitas amplos, profundos e
com alta conectividade determina que 75% de todo pirarucu em um sistema de
lagos com 80 lagos na Reserva Mamiraua tende a se concentrar em apenas 15%
desses lagos (Arantes et. al., 2011).

Como a biologia e ecologia devem ser incorporadas ao manejo das
populagoes do pirarucu?

A biologia e ecologia do pirarucu devem ser considerados nas quatro
medidas principais de manejo (Figura 1): contagens, cotas de pesca, tamanho
minimo de captura e periodo de reprodugéao (Figura 1).

Contagem

As contagens devem ser feitas por pescadores de pirarucu experientes e
capacitados na metodologia validada por Castello (2004). E necessario que os
pescadores tenham experiéncia na pesca do pirarucu feita com arpéo porque



pescadores inexperientes podem fazer contagens com erros bastante altos, embora
na média esses erros sejam minimizados (Arantes et. al., 2007).

Atualmente o unico método de contagem validado é o de Castello (2004).
Alteragbes do método sem validagdo ndo asseguram contagens acuradas e pirarucu
e, portanto, representam um risco a sustentabilidade do manejo. Isso nao significa
que n&o possam existir outros métodos igualmente eficientes para contar pirarucu.
Alguns grupos de manejadores identificam limitacées no uso das contagens
causadas principalmente pelas variagdes nas caracteristicas fisicas do ambiente
que podem alterar o comportamento do pirarucu (por exemplo, caracteristicas fisico-
quimicas da agua, cobertura por diferentes tipos de capim, como aningais, etc.).
Seria interessante conhecer a validade de outros métodos que podem ser
desenvolvidos e validados usando os mesmos experimentos descritos em Castello
(2004) e Arantes et. al., (2007). Contudo, até que esses métodos sejam validados,
aconselhamos o uso do método desenvolvido por Castello (2004), além de
precaucgao para usar a informagao quando os grupos identificarem fatores limitantes
as contagens.

E importante conhecer e considerar as tendéncias nas contagens dos
pescadores e dos grupos de pescadores de sub ou sobreestimar as contagens, e
para isso a certificacdo de contadores (validagdo das contagens) € uma importante
ferramenta (Arantes et. al., 2007). Nesse sentido, as contagens devem ser feitas
preferencialmente em grupos, e ndo individualmente, porque, como mencionado,
quando as contagens sao feitas em grupo as tendéncias dos pescadores de sub ou
sobreestimar tendem a se anular.

Também €& importante considerar a migragao do pirarucu. Por mais precisas
que as contagens sejam elas sempre tém um erro associado. Esse erro é inerente
da propria contagem feita pelo grupo de pescadores que, em situagdes ideais varia
em torno de 10% do valor real da abundancia. Mas também ocorre porque durante a
seca o pirarucu continua migrando entre os habitats da varzea. Para minimizar os
erros provenientes da migragéo, as contagens precisam ser feitas durante a seca
quando os ambientes estado isolados. Assim, assegura-se que um individuo de
pirarucu contado em um ambiente ndo é o mesmo individuo contado em outro
ambiente.

Além disso, € importante considerar se houve expansao ou reducido no
tamanho da area contada. A expansdo da area contada (e.g. aumentar o numero de
lagos ou corpos hidricos contados de um ano para o outro) geralmente &
acompanhada por aumento no numero de individuos contados. Parece bastante
l6gico que a quantidade de pirarucus aumenta quando a area contada também
aumenta. Uma maneira de corrigir esse problema €& avaliando as tendéncias
populacionais usando as densidades populacionais € ndo o numero de individuo
contatos. A densidade populacional pode ser facilmente obtida dividindo-se o
numero de individuos contados pela area total (em km? ou ha) contada.

Cotas

Uma simulagéo das principais fases do ciclo de vida do pirarucu (processos
de crescimento, reproducdo, mortalidades natural e por pesca), mostrou que as
taxas de captura de 25% do numero de adultos de contados no ano anterior
aparentam ser sustentaveis (Castello et. al., 2011). Cotas de pesca maiores do que
25 % até 40 % também aparentam ser sustentaveis, mas por serem altas, requerem
muito mais cautela, monitoramento e avaliagdo de acordo com o descrito mais



abaixo. Além disso, é provavel que outras populagdes de pirarucu de outras regides
possuam parametros populacionais diferentes das do pirarucu da regido da Reserva
Mamiraua, onde a simulagao das principais fases do ciclo de vida do pirarucu foi
desenvolvida. Por isso, e em geral deve haver precaugao e considerar os seguintes
fatores:

1) € importante assegurar a qualidade e a veracidade das contagens, ja que
elas sdo a base para as cotas de pesca. Metodologias como as apresentadas em
Arantes et., al., (2007) e Andrade et., al., (2011) podem ajudar a garantir contagens
mais acuradas.

2) a pesca ilegal influencia negativamente a abundéncia de pirarucu
Ocorréncias de pesca de juvenis, ou durante o periodo do defeso, ou pesca em
quantidades maiores do que aquela cota autorizada devem ser registradas e
consideradas com cautela quando no momento de avaliar as cotas de pesca a
serem solicitadas.

3) as decisdes sobre sua area de manejo devem ser tomadas ndo somente
com base nas contagens feitas em um determinado ano, mas também com base na
avaliagao das tendéncias populacionais (Figura 3), além dos outros fatores ja
citados. As tendéncias podem ser avaliadas observando-se os padrées nas
densidades populacionais ao longo dos anos de contagens. O modelo de manejo é
adaptativo, isso implica que ele esta em constante avaliagcdo. Ou seja, todos os
anos o grupo interessado avalia todo o conjunto de informagdes disponiveis e
somente com base nessa avaliagédo é que o grupo toma decisdes sobre o manejo.
O grupo interessado deve avaliar, por exemplo, as tendéncias populacionais, se
houve pesca ilegal, se houve possiveis enganos nas contagens, expansao ou
reducdo nas areas contadas, além dos aspectos da organizagao coletiva (Amaral
et.al., cap x). Essa avaliagao fornecera a base para a adaptagao das cotas de pesca
e para a melhoria das etapas do manejo nos anos seguintes (Figura 1).
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Figura 3. Situagao hipotética mostrando relagdes entre as densidades de pirarucu e trés diferentes
tendéncias populacionais ao longo dos anos (aumentando, estavel e diminuindo). Populagdes
diminuindo merecem cotas de captura reduzidas ou nula. Populag¢des crescendo merecem cotas de
captura maiores que aquelas de anos passados. E, populagdes estaveis merecem cotas iguais
aquelas de anos passados.



Tamanho minimo e defeso reprodutivo

O cumprimento das regras de tamanho minimo e defeso reprodutivo &
provavelmente a medida mais importante para assegurar a sustentabilidade do
manejo do pirarucu. Sdo essas medidas que garantirdo reproducao. De fato, quando
bem manejados as populagdes de pirarucu podem aumentar em taxas de ate 25%
ao ano (Arantes et. al., 2006). Assim, as regras de tamanho minimo e defeso
reprodutivo fornecem as bases para que haja aumentos nas abundéncias e nas
cotas de pesca.

Consideragoes finais

A unidade de manejo do pirarucu deve ser todo o sistema hidrico, ou
sistemas de lagos, e ndo somente o lagos de acordo como podemos concluir com
base nos estudos de Castello et. al., (2008ab), Hrbek et. al., (2007), Arantes et. al.,
(2011), Araripe et. al., (2013). Geralmente manejadores falam em manejo de lagos,
mas como demonstrado, o pirarucu habita a varzea e ndo somente os lagos
(Castello 2008a; Arantes et. al., 2011). Por isso, as areas protegidas devem ser
idealmente areas de varzea e ndo somente um lago. Entretanto, porque a
determinacao de lagos de preservagédo é uma das estratégias de conservagao mais
usadas da Amazodnia, é interessante que esses sejam os lagos mais amplos
profundos e com alta conectividade com os canais principais. Nota-se que essas
caracteristicas muitas vezes s&o contrarias as encontradas nos lagos que tem sido
determinados como lagos de preservagao.

Duas questdes sao relevantes a esse capitulo. A primeira € que a maior parte
das pesquisas gerando informagdes para serem aplicadas ao manejo sao
provenientes de uma area que representa menos de 1% da area de distribuicao do
pirarucu, a Reserva Mamiraua. Por isso, alguns aspectos descritos, como o
tamanho de maturac&o sexual, podem ser diferentes para outras regides. A
segunda € que a taxonomia de Arapaima esta em fase de revisdo. As
consideragdes sobre a biologia e ecologia do pirarucu apresentadas neste capitulo
foram feitas ao nivel do género Arapaima porque ha pouco conhecimento para as
diversas espécies de Arapaima (Castello et. al., capitulo XX), e assim, as
informagdes apresentadas n&o sao referentes a nenhuma espécie em particular.
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