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RESUMO

A perda do habitat natural devido ao aumento da atividade humana nos ecossistemas acarreta
na degradacdo dos mesmos, causa descontroles e afeta o equilibrio das populacdes de
organismos e, portanto, é considerada a causa principal da taxa de declinio de espécies e
extingdes de populacbes. As populacdes de lagostas vém sofrendo um declinio evidente nas
altimas décadas devido a sobreexplotacdo de seus estoques na costa do Brasil. Uma
ferramenta que vem ganhando cada vez mais forca para preservar e recompor ambientes
degradados é a criacdo de areas protegidas. A Reserva Bioldgica do Atol das Rocas foi a
primeira Unidade de Conservacdo marinha criada no Brasil em 1979 com a finalidade de
preservar e evitar maiores danos a biodiversidade e beleza cénica que este ambiente apresenta.
As coletas de dados foram realizadas em abril e outubro de 2013 nas piscinas que se formam
na baixa-mar no Atol das Rocas durante o periodo diurno. A amostragem foi realizada através
de mergulhos livres (apneia) nos quais era feita uma busca ativa pelas lagostas em seus
refugios percorrendo a &rea total interna de cada piscina amostrada, mensurando o tempo
necessario para a coleta dos dados. Foram encontradas trés espécies de lagostas Panulirus
argus (Latreille, 1804), Panulirus echinatus Smith, 1869 e Parribacus antarticus (Lund,
1793). Houve dominancia de P. echinatus sobre as demais espéecies e a abundancia desta
espécie foi de 0,02 lagostas/m?2. Estima-se que o potencial maximo de lagostas que podem
ocorrer nas piscinas amostradas do Atol das Rocas € de 6.603 lagostas desta especie. A
espécie P.argus ocorreu em baixas abundancias variando entre 0,00035 e 0,001 lagostas/m?
nas aguas do Atol das Rocas. Os dados ecoldgicos coletados in situ no més de abril se
ajustaram ao modelo proposto neste trabalho para avaliar populaces de lagostas, porém, os
dados do més de outubro apresentaram um padrdo indefinido e que ndo se ajusta ao modelo.
S&0 necessarias mais amostragens para verificar se algum fator ndo mensurado no momento
pode estar influenciando a aplicacdo do modelo. A Reserva Bioldgica do Atol das Rocas atua
como concentrador de pos-larvas puerulus, juvenis e adultos de lagostas devido a restri¢éo
imposta pela batimetria com profundidades préximas de 4000 m e ao sistema de correntes
local. Sugere-se que estudos sejam realizados a respeito dos padrdes de recrutamento larval,
das correntes oceénicas localmente e da conectividade de populacdes de lagostas no Brasil
para avaliar se o Atol das Rocas estd atuando como exportador de larvas de lagostas, ou

apenas fornecendo larvas para o autorecrutamento dessas populagdes.

Palavras-chave: Lagosta. Panulirus. Reserva Bioldgica do Atol das Rocas. Brasil.



ABSTRACT

The loss of natural habitat due to increased human activity on ecosystems causes the
degradation of the same, cause upsets and affects the balance of populations of organisms and
thus is considered the main cause of the decline rate of species extinctions and population.
Lobster populations have suffered a noticeable decline in recent decades due to
overexploitation of its stocks offshore Brazil. A tool that is gaining more strength to preserve
and restore degraded environments is the creation of protected areas. The Rocas Atoll was the
first Marine Conservation Unit created in Brazil in 1979 with the aim to preserve and prevent
further damage to biodiversity and scenic beauty within this environment. The data
collections were held in april and october 2013 in the pools formed during low tide in the
Rocas Atoll at daytime. Sampling was carried out through free diving (apnea) in which the
researcher actively sought by lobsters in their refuges covering a total internal area of each
sampled pool, measuring the time required for this procedure. Three species of lobsters
Panulirus argus (Latreille, 1804), Panulirus echinatus Smith, 1869 e Parribacus antarticus
(Lund, 1793) were found. P. echinatus was dominant on the other species and the abundance
of this species was 0.02 lobsters/m2. It is estimated that the maximum potential of lobsters that
can occur in the pools sampled in Rocas Atoll is 6,603 lobsters of this species. Panulirus argus
specie was found in low abundances and varied between 0,00035 and 0,001 lobsters/m? in the
Rocas Atoll waters.The ecological data collected in situ in april adjust to the proposed model
to evaluate lobsters populations, however, the data for october showed an undefined pattern
and that does not fit the proposed model. More samples are needed to verify if some factor not
measured may influence the application of the model. The Atol das Rocas acts as a
concentrator of puerulus postlarvae, juveniles and adults lobsters due to the restriction
imposed by the local bathymetry with near 4000 m depth and to the local current system. It is
suggested that studies have to being conducted regarding the patterns of larval recruitment,
patterns of locally ocean current and populations connectivity in Brazilian lobsters
populations to assess whether Atol das Rocas is acting as exporter of lobster larvae, or just

providing larvae to self-recruitment of these populations.

Keywords: Lobsters. Panulirus. Rocas Atoll Biological Reserve. Brazil.
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1 INTRODUCAO

N&o ha dividas de que nossos oceanos precisam ser protegidos, no entanto, a
conservacao da biodiversidade é na verdade um processo complexo que exige muito mais
atencdo (ANONIMO, 2011). O reconhecimento recente do aumento das demandas antrépicas
e sua influéncia sobre os recursos e ecossistemas marinhos levou a um forte impulso para a
ativa conservacdo marinha (LUBCHENCO, 1997), no entanto, o conhecimento cientifico
ainda € insuficiente e a necessidade de preservacao e gerenciamento dos recursos pesqueiros é
urgente.

A perda do habitat natural devido ao aumento da atividade humana nos ecossistemas
acarreta na degradacdo dos mesmos e perda da biodiversidade, causa descontroles e afeta o
equilibrio das populacdes de organismos e, portanto, é considerada a causa principal da taxa
de declinio de espécies e extingdes de populacbes (PAULY et al., 2002; FAHRIG, 2003;
MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005; HALPERN et al., 2008; MACE et al.,
2010).

O reconhecimento da importancia do ecossistema marinho e das Areas Marinhas
Protegidas (AMPs) atualmente é mais evidente e o estabelecimento destas areas é uma das
prioridades mais urgentes na conservacdo e manejo de ecossistemas. Esta pratica vem sendo
realizada de forma lenta e gradual no Brasil desde 1937 quando foram estabelecidos as
primeiras Areas Protegidas (RYLANDS & BRANDON, 2005). Logo, ressalta-se a
necessidade de demonstrar e quantificar as vantagens da conservacao dessas AMPs (PANDE
et al., 2008).

A primeira Unidade de Conservacdo (UC) marinha do Brasil foi a Reserva Biologica
do Atol das Rocas (ReBioAR) criada através do Decreto de Lei N° 83.549 em 5 de Junho de
1979 (BRASIL, 1979). Nesta época, a criacdo de Areas Protegidas era realizada sem muito
planejamento estratégico e sem consultar a sociedade do entorno das areas. Atualmente, existe
um Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC) que planeja, regulamenta e
categoriza as UCs de acordo com o propdsito de gestdo do ambiente a ser preservado
(BRASIL, 2000).

O Atol das Rocas apresenta beleza cénica impar e possui altissima relevancia
ecoldgica, portanto deve ser incorporado a programas de monitoramento ecolégico de longo
prazo para avaliar possiveis mudancas ambientais e verificar por quais motivos estas vém

sendo causadas (MMA-ICMBio, 2007). Além disso, a area possui importancia para a politica
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territorial da Federacdo devido a sua localizagc&o oceénica afastada da costa, 0 que acarreta em
um acréscimo de é&rea ao mar territorial brasileiro. Todas as caracteristicas citadas
anteriormente tornam este local um ambiente de extrema relevancia para a conservacgao e
preservacgéo local.

O Atol das Rocas é banhado pela Corrente Sul Equatorial, com direcdo constante para
Oeste (EKAU & KNOPPERS, 1996; GOES, 2006) e velocidade média de 30 cm/s no paralelo
de 4°, determinada por Richardson & Walsh (1986). Estudos geoldgicos foram desenvolvidos
no local enfocando aspectos da granulometria, constituintes bi6ticos e mecanismos de
distribuicdo dos sedimentos nas zonas recifais (DUARTE, 1938; OTTMAN, 1963; TINOCO,
1966; COUTINHO & MORAIS, 1970; TINOCO, 1972; KIKUCHI, 1994; GHERARDI,
1996; PEREIRA et al., 2008; SOARES et al., 2009; PEREIRA et al., 2010; SOARES et al.,
2011; PEREIRA et al., 2013).

A ReBIioAR é considerada um santuario ecoldgico por abrigar e por representar local
de reproducéo para milhares de especimes animais, como peixes e crustaceos de alto valor
econémico que se encontram na lista vermelha de espécies ameacadas de extin¢do de acordo
com a International Union for Conservation of Nature (IUCN) e outros estudos (KIKUCHI,
1999; MMA-ICMBIo, 2007; AMARAL et al., 2008).

Uma das espécies responsaveis pela criacdo da ReBioAR foi Panulirus echinatus
Smith, 1869, que ha poucas décadas era alvo intensivo da pesca na regido. O primeiro
espécime a ser descrito foi encontrado em Recife (PE) (HOLTHUIS, 1991) e a espécie
distribui-se geograficamente no Nordeste do Brasil (Ceara, Rio Grande do Norte e
Pernambuco) e nas ilhas centrais do Atlantico onde é predominante (Ilhas Canarias, llha de
Cabo Verde, Arquipélago de Sao Pedro e Sdo Paulo, Arquipélago de Fernando de Noronha,
Atol das Rocas, Ilha da Trindade, Ilha Ascenséo e Ilha Santa Helena) (HOLTHUIS, 1991).

Panulirus echinatus é comumente encontrada em fendas rochosas e entre pedras no
intervalo de profundidade de 0 a 35 metros, mas geralmente ndo mais profundo do que 25
metros (HOLTHUIS, 1991). Assim como outras espécies de lagostas, possuem habitos
noturnos, saindo neste periodo para alimentacdo e reproducdo. O comprimento da carapaca
varia de 30 a 190 mm nos machos e de 20 a 150 mm nas fémeas. Nas Ilhas de Santa Helena e
Cabo Verde é considerada espécie de importancia comercial. No Brasil é pescada juntamente
com P. argus e P. laevicauda (HOLTHUIS, 1991).

Esta espécie possui poucas informacdes bioldgicas, sendo que aspectos populacionais,
como a proporcao sexual e mensuracdo de comprimento total (CT) da espécie na Reserva

Bioldgica do Atol das Rocas foram publicados por Silva et al. (2001). Os demais trabalhos
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existentes foram realizados em outras localidades e de forma pontual. Pinheiro e
colaboradores (2003) contribuiram a respeito da proporgdo sexual e mensuracdo do
comprimento total (CT ou do inglés a sigla TL - total length) de populacGes de P. echinatus
do Arquipélago de Séo Pedro e S&o Paulo. Barreto et al. (2009) colaboraram com dados
biométricos dessa espécie em Pernambuco.

Ainda foram estudados para a espécie 0s aspectos da biologia reprodutiva como as
caracteristicas macroscépicas e microscéopicas, 0 comprimento médio da primeira maturacéo
gonadal em fémeas (PINHEIRO & LINS-OLIVEIRA, 2006), o desenvolvimento dos ovarios
baseados nas analises microscopicas e macroscopicas e a relacdo gonadossomatica
(BARRETO et al., 2008), e os estadios de desenvolvimento dos 6rgdos reprodutivos dos
machos (BARRETO & KATSURAGAWA, 2008). Estudos sobre estagios larvais da espécie
foram descritos por Abrunhosa et al. (2008).

Os efeitos que AMPs podem produzir se mantém incertos e se desconhecem o0s
impactos nas populacdes de lagostas fora dessa area protegida. 1sso porque as lagostas sdo
animais que possuem um longo periodo larval que representa um obstaculo enorme para a
investigacdo dos beneficios dessas areas para o recrutamento e manutencdo das populacées de
lagostas fora das UCs. Além disso, o extravasamento (spill over) de adultos de areas
protegidas para ndo protegidas é muito questionavel (BUTLER et al., 2006). No entanto,
diversos trabalhos observaram o aumento na abundancia de lagostas e tamanho dos animais
nas areas protegidas, o que favorece um maior recrutamento larval e nimero de novos
individuos que dardo origem a novas geracdes de lagostas (KELLY et al., 2000; DAVIDSON
et al., 2002; COX & HUNT, 2005; GONI et al., 2006; EGGLESTON & PARSONS, 2008).

No Brasil, a maioria das pesqusias sobre lagostas advém de dados pesqueiros e estudos
de cultivos (COELHO et al., 1996; FONTELES-FILHO, 1997; CARVALHO & OGAWA,
2001; FONTELES-FILHO, 2005, 2007) com enfoque principal nas espécies Panulirus argus
e P. laevicauda. Os estudos com abordagem ecoldgica sobre populacdes de lagostas no Brasil
sdo realizados através da captura de animais para realizacdo de biometria, observacdo do
conteldo estomacal e das caracteristicas sexuais (PINHEIRO et al., 2003; PINHEIRO &
LINS-OLIVEIRA, 2006; GOES & LINS-OLIVEIRA, 2009). Trabalhos sobre estrutura do
habitat e abundancia das popula¢des de lagostas in situ no Brasil sdo escassos e incipientes
(OLIVEIRA et al., 2008; GAETA, 2011). Portanto, ha muito que se pesquisar para entender
como as populacdes de lagostas se comportam em nossa costa e ilhas oceénicas.

O conhecimento in situ das populacbes de lagostas é fundamental para o melhor

entendimento da biologia, da dindmica populacional e das relagbes ecolégicas com o
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ecossistema, caracteristicas que facilitam o entendimento da ecologia desses animais e que
podem indicar mudancgas populacionais causadas por impactos humanos. E ainda, o
conhecimento ecoldgico pode auxiliar e aumentar a eficiéncia das medidas de gestdo de areas
para preservagao, monitoramento e conservagdo dos estoques brasileiros de lagostas.

Estudos recentes forneceram evidéncias de que as populagdes de Panulirus argus do
mar do Caribe e da plataforma continental Brasileira s&o ecologica e geneticamente diferentes
(DINIZ et al., 2005). Em outras palavras, as populacdes brasileiras ndo dependem das
migracdes estrangeiras de larvas e isso pode acontecer com populagdes de P.laevicauda, de P.
echinatus e das lagostas sapateiras da costa brasileira (CRUZ et al., 2013). Cruz et al. (2011)
hipotetizaram que a retroflexdo da Corrente no Atlantico Ocidental (KRELLING, 2008) pode
transportar larvas por centenas de quilémetros das areas de desova para areas mais afastadas e
profundas habitadas por lagostas mais velhas, misturando assim as populagfes de larvas. E o
longo periodo larval da larva phyllosoma dos panulirideos pode permitir que elas retornem
como pueruli para a costa brasileira carregadas pela corrente, garantindo assim um auto-
recrutamento anual. Se isto ocorrer, as populacdes brasileiras de lagostas podem ser
consideradas metapopulacdes fechadas, sem intercdmbio com outras populagdes de lagostas
do Atlantico (CRUZ et al., 2013).

Desta forma é possivel que sejam estabelecidas medidas de controle eficientes para
recuperar, incrementar e sustentar as populaces de lagosta em nossa costa. Basta que sejam
estipuladas algumas metas e que as medidas propostas sejam cumpridas com a finalidade de
que as populacdes de lagostas sejam conservadas no presente momento para que o estoque
brasileiro de lagostas possa se reestabelecer e prosperar.

E notério o uso disseminado de modelos para avaliacio de estoques de recursos
marinhos para estimar o tamanho das populacGes, sua biomassa e outros parametros, mas
muitas vezes as variaveis levadas em consideracdo no modelo contém erros e imprecisdes nas
medic¢des, como a intensidade de pesca, 0 esforco pesqueiro, a seletividade e outras variaveis
que acarretam diferencas essenciais no resultado das estimativas (MUNRO, 1980).

Considerando o importante valor ecoldgico que as lagostas exercem no habitat
bentbnico e a atual sobreexplotacdo dos estoques pesqueiros de lagostas espinhosas, 0
presente trabalho propbe avaliar ecologicamente as populacGes de lagostas da Reserva

Biologica do Atol das Rocas.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar ecologicamente as populagcfes de lagostas da Reserva Bioldgica do Atol das Rocas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1 - Descrever caracteristicas ecoldgicas do habitat das lagostas.

2 - Avaliar a abundancia das espécies de lagostas.

3 - Construir um modelo para avaliacdo de populacbes de lagostas com dados ecoldgicos

coletados in situ.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de Estudo

A Reserva Bioldgica Atol das Rocas (3°51° S, 33°48" W) foi a primeira reserva
marinha a ser criada no Brasil e possui uma area de 360 km? que compreende o atol em si e as
aguas circundantes até a is6bata de 1000 m (SALES, 1991). Esta dista 267 km da cidade de
Natal (RN) e 148 km do Arquipélago de Fernando de Noronha (SILVA et al., 2001).

O Atol das Rocas é o unico atol do Atlantico Sul e um dos menores do mundo e
representa um sitio geoldgico de natureza carbonatica (KIKUCHI, 1999; SOARES et al.,
2009; GROSSMAN et al., 2012) (Figura 1).

Figura 1 — Mapa do Brasil com limites geograficos dos Estados, com as siglas dos Estados
costeiros e das ilhas oceanicas Atol das Rocas (AR) e Fernando de Noronha (FN).
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O Atol das Rocas é uma ilha oceénica de regido tropical que de acordo com Chown et
al. (1998) é um ambiente vulneravel aos impactos humanos devido a baixa capacidade de
resiliéncia. llhas oceénicas de maneira geral sdo ambientes notéveis devido a sua
diversificagio (MARGALEF, 1980), tendo geralmente um endemismo maior quando
comparada com ambientes proximos. De acordo com a teoria de biogeografia de ilhas essas
areas costumam apresentar baixos niveis de riqueza de espécies devido ao seu isolamento
geografico (MCARTHUR & WILSON, 1967).

Entretanto, é importante ressaltar que os atdis de maneira geral sdo ecossistemas
altamente produtivos, apesar de possuirem aguas oligotréficas (PEREIRA et al., 2008). Baird
e Atkinson (1997) explicaram esse fato por meio de processos hidrodindmicos de pequena
escala, 0s quais promovem a renovacdo da agua no interior do atol e consequentemente a
ciclagem de nutrientes e gases dissolvidos. O sistema de circulacdo interna de um atol possui
consideravel influéncia na sua conformacdo morfologica e na distribuicdo dos organismos
vivos em seu interior (PEREIRA et al., 2008).

O platd recifal do Atol das Rocas é constituido por um anel eliptico circular que mede
3,7 km no eixo leste-oeste e 2,5 km no eixo norte-sul, por um deposito de areia carbonatica
biogénica e uma laguna de pequenas dimensdes, a Nordeste, com area de 36 km? (SOARES et
al., 2009; PEREIRA et al., 2010). O recife é predominantemente formado por algas
vermelhas coralineas, moluscos vermetideos e foraminiferos incrustantes, o que diverge da
maioria dos atdis do mundo que tém sua formacdo basicamente constituida por corais
(GHERARDI & BOSENCE, 2001).

O regime de mares na area € semidiurno e mesotidal, com altura maxima de 3,8 m
(GHERARDI & BOSENCE, 2001). A parte superior do anel recifal incluindo blocos
encontrados na parte oriental do anel emergem 0,5 m durante a baixa-mar, quando surgem na
area interna varias piscinas naturais. Na preamar, a superficie do anel fica submersa dois ou
mais metros (SOARES et al., 2009).

A salinidade da superficie do mar varia de 36 a 37 podendo oscilar de acordo com o
regime de marés e a exposicdo solar. A temperatura média da dgua do mar varia de 26°C em
setembro para 28,3°C em abril (HOFLICH, 1984; SERVAIN et al., 1987), aumentando até
42°C no interior das piscinas do atol (KIKUCHI & LEAO, 1997; GHERARDI & BOSENCE,
1999; SOARES et al., 2009).

O clima € equatorial com ventos alisios de direcdo e velocidade variando

sazonalmente. No verdo, 50% dos ventos é de sudeste e 35% de leste. Durante o inverno, a
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frequéncia de ventos de sudeste aumenta para 70%, enquanto que 0s ventos de leste diminuem
para 25% e a velocidade méaxima dos ventos é de 11m/s (HOFLICH, 1984).

A acdo das ondas € concentrada na parte Sudeste do atol, embora a refracdo das ondas
causadas pela montanha submarina que suporta Rocas produza ondas de travagem que atuam
também nas porc¢des oeste e sudoeste (GHERARDI & BOSENCE, 2001).

O Atol das Rocas localiza-se sobre um topo aplainado de um monte submarino
vulcéanico (Guyot) o qual esta inserido na margem continental brasileira e que integra a cadeia
de montanhas submarinas de Fernando de Noronha, a qual se localiza na Zona de Fratura de
Fernando de Noronha (PEREIRA et al., 2013) (Figura 2A).

Essa cadeia € composta por um segmento de montes submarinos com direcdo leste-
oeste (GORINI & BRYAN, 1976) que tem origem no sopé continental indo até a costa do
Ceara (PALMA, 1984) (Figura 2B).

Este atol cresce na porgéo oeste do Guyot que tem seu topo proximo da superficie do
mar, o qual cresce a partir de profundidades proximas a 4000 m (PEREIRA et al., 2010)
(Figura 2B).
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Figura 2A — Cadeia de Montes Submarinos do Norte/Nordeste do Brasil com destaque para a
Cadeia de Fernando de Noronha representada pela linha vermelha A-D. Perfil batimétrico da
Cadeia de Fernando de Noronha seguindo a linha vermelha A-D, onde A-B é a plataforma
continental do Estado do Ceara, B-C é o talude com montes submarinos que ndo afloram com
destaque para 0 Guyot Ceara e C-D é a Cadeia de Fernando de Noronha com destaque para o
Atol das Rocas e para o Arquipélago de Fernando de Noronha.
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Fonte: Marinha do Brasil, Diretoria de Hidrografia e Navegacdo, Centro de Hidrografia da Marinha; NASA’s
Eart Observatory; U.S. Geological Survey, Earth Resources Observation and Science; e Sandwell, Smith e
Becker (2008) * os perfis batimétricos tem um exagero vertical de 900 vezes em rela¢do ao horizontal.
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Figura 2B — llustracbes esquematicas da Curva de nivel (a) e do Perfil batimétrico (b) do
Guyot que suporta o Atol das Rocas (Pereira et al., 2010 modificado).
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3.2 Metodologia

3.2.1 Coleta de dados

As coletas de dados foram realizadas em abril e outubro de 2013 nas piscinas que se
formam durante a baixa-mar no Atol das Rocas durante o periodo diurno.

A amostragem foi realizada através de mergulhos livres (apneia) nos quais era
realizada uma busca ativa pelas lagostas em seus reflgios/tocas percorrendo a éarea total
interna de cada piscina amostrada, mensurando o tempo necessario para tal procedimento.

Ao encontrar um animal, este era identificado de acordo com Holthuis (1991) e Melo
(1999) e posteriormente era fotografado ao lado de uma escala amarela para posterior
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medicdo do comprimento do cefalotorax em mm (CL — sigla do termo em inglés Carapace
Length) no programa Axio Vision SE64 Rel. 4.9.1.

Uma ferramenta metodoldgica foi construida de forma a ser colocada mais proxima
possivel do animal para estimar seu tamanho com maior precisdo. A escala mede 40 mm de
comprimento e estd em destaque com fita adesiva amarela continua (Figura 3). No programa
Axio Vision, para realizar as medigdes primeiramente da-se o valor de um comprimento
conhecido na fotografia na qual foi utilizada a escala presente em todas as fotos. Em seguida,
estima-se o tamanho do CL que € a distancia em linha reta entre o entalhe dos espinhos

supraorbitais e o extremo posterior do cefalotorax (Figura 3).

Figura 3 — Lagosta espinhosa Panulirus echinatus (CL = 58,01 mm) ao lado da escala (40
mm) utilizada para posterior estimativa do comprimento do cefalotérax através do programa
AXxio Vision.

Foram coletados no més de outubro, através de computador de mergulho, dados da

profundidade méaxima em que a pesquisadora observou as lagostas e da temperatura média da
agua durante o mergulho.

Densidade ou abundancia é um parametro definido como o nimero de individuos por
unidade de area. Muitas vezes a contagem de todos os individuos de uma populacdo é
impraticavel ou impossivel. Para tanto, criaram-se alternativas para estimar populacées como
o indice de abundancia que representa o tamanho relativo de uma populacdo (BEGON et al.,
2008).
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A abundéncia foi calculada ao final de cada mergulho para cada area amostrada
através da formula de Seber (1982) S=n/ A, onde S ¢é a abundancia (n° de lagostas/m?), n é o
namero de individuos contados (n° de lagostas) e A é a area (m?2). Além disso, a Intensidade
de amostragem foi definida como o tempo de mergulho por unidade de &rea necessario para
que o mergulhador cobrisse a &rea em que as lagostas estavam presentes. As equaches
utilizadas para calcular a intensidade de amostragem (Imerg) € 0 indice de abundancia (N)

foram:
Imerg:A*t e N:n/Imerg

, onde A é a area amostrada, t o tempo de mergulho, n é o nimero de lagostas e lnerg € @
intensidade de amostragem (tempo em horas de mergulho por unidade de area).

A equacdo anterior foi formulada a partir do trabalho desenvolvido por Cruz e Borda
(2013) em refugios artificiais e jaulones (armadilhas utilizadas nas migracdes de lagosta em
Cuba), onde a intensidade de pesca (fint) é esta: fint = 27 fi/ A.

O modelo utilizado para calcular a abundancia concorda com o principio enunciado
por Laurec e Le Guen (1981), onde expressam que um modelo consiste essencialmente em
uma aproximacdo de modo que uma entidade matematica venha a substituir a realidade sendo
uma simplificacao do real absoluto que ndo deve esgotar a realidade, e sim manter o essencial
e ser pequeno para que possa ser manuseado de forma simplificada.

Além disso, utilizou-se a formula De = Ne x 100 / Nt para calcular a dominancia (De
em %) de espécies, onde Ne € o numero de individuos de uma determinada espécie e Nt é o

namero de individuos de todas as espécies (KREBS, no prelo).

3.2.2 Método empregado para calcular a extensédo das areas amostradas (piscinas)

O mapa foi desenvolvido inicialmente através de Global Positioning System (GPS) e
os dados de posicdo geografica foram processados no software TrackMaker versdo 13.6
(PEREIRA et al., 2010). Posteriormente este foi editado no software CorelDraw X5 de
ilustracdo gréafica, para obter uma imagem de alta qualidade e precisdo (PEREIRA et al.,
2013). Apos, a imagem (Figura 4) foi corrigida geometricamente para aperfeicoar a precisao
através da selecdo de quatro pontos geograficos e com a utilizacdo da projecdo geocéntrica
WGS84 (Brasil) para georreferenciamento da imagem. Por fim, calculou-se as areas

amostradas através do software Maplnfo Professional 9.5.
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Figura 4 — Mapa com caracteristicas geomorfologicas e areas amostradas no Atol das Rocas
(PEREIRA et al., 2013 modificado).
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3.3 Modelo para avaliacao de populac6es de lagostas in situ

O uso de modelos é bem disseminado atualmente para avaliacdo de estoques
pesqueiros. Faz-se uso de modelos empiricos que se utilizam de regressdes lineares e
logaritmicas da Captura Por Unidade de Esforco (CPUE) e do Esforco para estimar o tamanho
das populacBes que sdo alvo da explotacdo pesqueira (MUNRO, 1980; KREBS, 2009;
KREBS, no prelo). Foi primeiramente utilizado para estimar populacdes de ratos que estavam
sendo exterminadas por armadilhas (LESLIE & DAVIS, 1939).
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Existem algumas premissas a serem cumpridas, tais como: ser uma populacéo fechada,
ter a mesma probabilidade de encontrar um individuo e que esta seja constante durante toda a
pesquisa (KREBS, 2009; KREBS, no prelo). Um dos pré-requisitos deste tipo de modelo €
que diferentes areas sejam ecologicamente similares e que originalmente as comunidades
suportadas neste ambiente tenham semelhantes biomassa e composicdo de espécies
(MUNRO, 1980). Para utilizacdo do modelo ainda € necessaria uma constancia na
abundancia, ndo movimentacdo significativa dos animais e mortalidade préxima de zero
(GAUDIEN et al., 1995).

Munro e Thompson (1983) utilizaram um modelo semelhante ao de Leslie e Davis,
(1939) para estimar a produtividade das zonas de pesca na Jamaica. Tal modelo se ajustou
bem aos peixes recifais na Jamaica e permitiu uma estimativa das populagdes de peixes em
regibes de pesca de poucos quildbmetros quadrados naquele pais. Cruz e Borda (2013)
aplicaram o modelo utilizado por Munro e Thompson (1983) para populacdes de lagostas e
observaram que este se aplicava aos diferentes métodos e artes de pesca de areas mais
extensas que as da Jamaica. Para compreensdo do modelo precisamos esclarecer alguns
conceitos utilizados por Cruz e Borda (2013) que foram os primeiros a aplicar o modelo para
populacdes de lagostas.

Estoque, por definicdo, € o conjunto de animais explorados (LAUREC & LE GUEN,
1981). Biomassa do pescado (producdo) por unidade de area e por unidade de tempo foi
descrito por Ricker (1975), Minns (1997) e Randall e Minns (2002) e € normalmente
calculado como a relacdo entre o produto da pesca comercial e a area da zona de pesca
(MUNRO & THOMPSON, 1983).

No modelo utilizado por Cruz e Borda (2013), foi denominada indice de produtividade
do estoque (S) a relacdo entre o produto da pesca comercial e a area da zona de pesca e a
equacdo para seu célculo € S =C / A, onde C € o peso dos animais capturados e A é a area
(km?). A intensidade de pesca (fint) foi definida como o esforco de pesca, por unidade de area
por unidade de tempo. Por isso, € igual a area efetiva coberta pelo barco por unidade de tempo
como uma fracdo da area ocupada pelo estoque (SANDERS & MORGAN, 1976; MUNRO &
THOMPSON, 1983). Para examinar a correlacdo entre S e fint, foi utilizada a regressédo
polinomial de segunda ordem, onde o eixo x € a série temporal de fint, € 0 €ixo y é 0 valor de S
por ano.

Neste trabalho propde-se desenvolver um modelo ecoldégico para calcular a
abundancia 6tima das populagdes de lagostas in situ, baseado nos principios e conceitos

analisados anteriormente.
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A férmula adaptada para calcular a intensidade de amostragem (Imerg) foi a seguinte:
|merg:Z t*n/A

, onde t é o tempo em horas de mergulho necessario para percorre toda a area da piscina, n é o
nimero de mergulhadores que amostraram a area, que neste trabalho foi constante e igual a
um, e A é a area (m?) percorrida pelo mergulhador para realizacdo da amostragem.

A abundancia da populacéo (N) foi calculada através da formula:
N = r]merg/ Imerg

.onde Nmerg € 0 NUMero de lagostas amostradas € Imerg € a intensidade de amostragem.

Para a aplicacdo do modelo foi necessaria a utilizacdo da equacdo que
matematicamente representa a reta linear y = a + b * x. Neste caso, y € a variavel Ln N
(logaritmo neperiano da abundancia), a é o coeficiente linear da reta que corta o eixo y, X é a
variavel Imerg € b € 0 coeficiente angular que é calculado atraves da tangente do angulo de
inclinacdo da reta. Através dessa relacdo serd possivel estimar uma curva parabdlica que
possui um ponto maximo que representa o valor maximo de lagostas existentes no Atol das
Rocas e a intensidade de amostragem necessaria para tal.

E a principal premissa a ser cumprida para aplicacdo do modelo é que a variavel b
diminua a medida que a Imerg aumente. A variavel a é o valor de Ln N que se obtém
imediatamente apds a primeira amostragem, portanto deve ser positivo. Assim, - a / b é
positivo e Ln N € igual a zero para Imerg = - a / b. Visto que um valor negativo para Ln N é
impropio, logo o modelo s6 pode ser aplicado para valores de Imerg inferioresa - a / b.

Baseado neste modelo, as equacdes utilizadas foram:

Equacéo linear dareta: LN N=a+ b * Ijerg

Equacéo da pardbola: Ny = a* Imerg i) + b * (Imerg ()2



4 RESULTADOS

4.1 Distribuigdo espacial das piscinas e extensao das areas amostradas

A maioria das areas amostradas foram piscinas que se formam na baixa-mar no
interior do anel recifal do Atol das Rocas. Elas podem ser consideradas abertas, quando
possuem conexdo direta com o Oceano (P3, P4, P10, S, V) ou fechadas, quando existe

conex&o indireta com o Oceano (demais piscinas) (Figura 5).

Foram amostradas 17 piscinas (P1 a P17) e um prolongamento de origem rochosa (R)

das quais foram calculadas as areas para obtencdo da abundancia das lagostas (Figura 5).

Figura 5 — Mapa do Atol das Rocas com destaque em azul para areas amostradas nos meses

de abril ou outubro de 2013 (Pereira et al., 2013 modificado).
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O platd recifal representa uma éarea de 3836619 m? (3,83 km?) sujeita ao alto
hidrodinamismo do Atol das Rocas, pois esta regido fica emersa ou submersa conforme a
variacdo de maré.

A laguna possui 978800 m2 (0,98 km2) e é uma das poucoas areas do Atol das Rocas a
nao ficar emersa durante a baixa-mar. Neste local o hidrodinamismo é intenso tanto na maré
cheia quanto na baixa-mar.

O deposito sedimentar e o substrato consolidado e inconsolidado juntos representam
uma area de 2221000 m? (2,22 km2) que fica completamente emersa na baixa mar. E um
ambiente habitado por animais que vivem nos intersticios do sedimento como anélidos,
pequenos crustaceos e moluscos.

As piscinas formadas no interior do anel recifal do Atol das Rocas que foram
amostradas variam em profundidade de 0,3 a 4,1 m, possuem areas que variam
aproximadamente de 532 a 151.000 m?. Ha o predominio de sedimentos compostos por areia
e cascalho e suas combinagdes e 0 hidrodinamismo varia de uma piscina para outra, sendo

maior nas piscinas que possuem abertura para o Oceano (Tabela 1).

Tabela 1 — Caracteristicas das piscinas amostradas. Area calculada para cada uma das piscinas
(m?), profundidade maxima de cada area, temperatura média das piscinas no més de outubro e
sedimento predominante nas areas.

< Area Profundidade Temperatura Sedimento
Areas amostradas L LA .

(m?) maxima (m) media (°C) predominante
Farol pequena - P1 1.033 2,1 26,5 areia e cascalho
Farol grande - P2 4.035 2,1 26,5 areia e cascalho
Barretinha - P3 8.255 3,1 26,5 areia
Barreta Falsa - P4 3.329 3,7 29 areia
Garoupinha - P5 1.410 3,3 26 areia
Donzelinha - P6 2.309 2,1 29 areia
Cemiteriozinho - P7 1.414 4,1 27 cascalho e areia
Cemitério - P8 150.800 2 27,5 areia e cascalho
Mapas - P9 532,3 - - cascalho
Podes Crer - P10 11.420 2,1 30 cascalho
Tartarugas - P11 57.480 2,8 29 cascalho e areia
Sem nome - P12 - 2 27,5 areia e cascalho
Porites - P13 1.512 1,7 29 areia e cascalho
Abrolhos - P14 4.292 2,3 29 areia e cascalho
Ancoras - P15 9.092 3,8 28 areia e cascalho
Zulu - P16 5.914 1,7 29,5 areia e cascalho
Rocas - P17 9.995 15 29,7 areia
Pedras do Cemitério - R 764,1 0,3 28 cascalho

TOTAL 273586,4 - - -
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A maioria das piscinas é pequena e com o interior dominado por sedimento sem que
haja recifes isolados. P1 e P2 sdo piscinas proximas e localizadas na borda do anel recifal. A
primeira possui o lado mais externo formado por um pareddo com reentrancias e cavernas
grandes e possui locais mais profundos do que P2. P2 tem como caracteristicas ser
predominantemente rasa, com cavernas recortadas e parte dela possui construgdo recifal
pouco complexa pela pouca profundidade e presenca de area arenosa.

P3 e P4 sdo conectadas com o oceano aberto e possuem &reas com maior
hidrodinamismo nos locais por onde a 4gua entra e sai durante as variaces de maré. Possuem
alta complexidade na construcdo recifal com cavernas e fendas grandes adequadas para
refugio de animais.

P5 e P6 sdo piscinas de pequena extensdo e com caracteristicas semelhantes. Possuem
construgédo recifal com média complexidade. P7 & uma piscina que apresenta paredes com
reentrancias em forma de prateleiras que vao decaindo suavemente com a profundidade. Em
alguns locais essas reentrancias sao tdo extensas que ndo é possivel observar o final da parede
devido a baixa luminosidade e a impossibilidade de chegar por ser muito estreita.

P8 é uma piscina de longa extensdo com grande parte arenosa e rasa. A parte mais
complexa é recortada, porém com poucas fendas e cavernas. No interior da piscina existem
recifes isolados com cavernas e fendas de méedio e grande porte.

P9 € uma piscina pequena com complexidade recifal média com algumas fendas e
cavernas. P10 € uma piscina aberta e com complexidade recifal grande com uma diversidade
de cavernas e fendas de todos os tamanhos. A parte mais profunda é proxima da abertura para
0 oceano aberto e na mais rasa ha predominio de areia. Na P11 ha o predominio de areas com
construcdes elaboradas e em alguns locais isoladas da borda recifal e ha outra parte que é
muito rasa e arenosa.

P12 foi uma piscina amostrada em ambos 0s periodos e que ndo consta no mapa base
utilizado neste trabalho sobre o Atol das Rocas. Esta area possui uma caracteristica
interessante que é a de ser aterrada ou desenterrada conforme a circulacdo do sedimento no
interior do Atol. Logo, quando foram tiradas as fotos por satélite, esta piscina ndo apareceu e,
por conseguinte, ndo foi possivel calcular a area e a abundancia de lagostas para esta piscina
(Tabela 1).

P13 é uma piscina rasa com complexidade recifal média, com algumas reentrancias e
recortes no recife que abrigam diversos animais. P14 e P15 sdo semelhantes e apresentam a

borda com poucas reentrancias, mas com uma parede recortada que possibilita o refugio dos
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animais. P16 é uma piscina que tem paredes grandes e prolongadas com fendas nas bordas e
possui grande extensdo arenosa no seu interior.

P17 é a maior piscina do anel recifal, mas é extremamente rasa com locais com menos
de 0,30 m de profundidade. Apesar de ser rasa, possui complexidade na construcdo recifal
com pequenos refugios elaborados.

O prolongamento rochoso (R) € uma das pouquissimas estruturas do Atol que
apresenta na composicdo rochosa condicbes que a torna diferente das demais areas
amostradas. E um ambiente raso (0,30 m) na baixa-mar e com baixo hidrodinamismo que
consiste em um corddo rochoso de 764 m? que se encontra em forma de prateleira, o que
possibilita que as lagostas se refugiem embaixo dessa estrutura rochosa. Foi amostrada por ser
considerada uma area interessante, onde a abundéncia de lagostas € grande em uma area
pequena (Tabela 1, Figura 5).

4.2 Profundidade e temperatura das piscinas

A média de profundidade das piscinas foi 2,52 m e o intervalo de confianca de + 0,4 m
(p<0.05). As areas amostradas que apresentaram maior profundidade foram P7 e P15 e as de
menor profundidade foram P13, P15 e P16 (Figura 6).

Figura 6 — Profundidade méxima das piscinas amostradas com a respectiva média (X) e
intervalo de confianca.
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A média de temperatura foi de 28,11°C com intervalo de confianca de = 0,65°C
(p<0.05). As &reas amostradas que apresentaram maiores temperaturas foram P10 e P17 e as
menores temperaturas foram encontradas em P1, P2, P3 e P5 (Figura 7).

As temperaturas mais baixas foram encontradas nas piscinas amostradas nas primeiras
horas da manhd enquanto que as mais altas foram préximas das 12h00 quando o sol esta mais

quente devido a angula¢do com que os raios solares incidem na superficie da Terra.

Figura 7 — Temperatura média das piscinas amostradas com a respectiva média (x) e intervalo
de confianca.
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4.3 Populagdes de lagostas

Durante as amostragens observou-se um total de 2009 lagostas, sendo que houve
dominéncia de 96,32% de Panulirus echinatus Smith, 1869, com 1935 individuos desta
espécie, seguido de Panulirus argus (Latreille, 1804) (3,58%) com 72 individuos e de
Parribacus antarticus (Lund, 1793) com dois espécimes (0,10%).

Verificou-se a presenca rara da lagosta sapateira, P. antarticus, nas aguas do interior
do Atol das Rocas. Um espécime foi observado na borda da piscina P2 (Figura 5) no periodo
noturno, quando foi realizada uma caminhada noturna para observacdes de comportamento
das espécies de lagostas, e esta era uma fémea com 86 mm de CL que foi medida com

paquimetro com precisdo de 0,05 mm. Ainda foi encontrada na piscina Podes Crer (P10) uma
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ecdise de um individuo macho com CL medindo 73,02 mm através do programa Axio Vision
(Figura 8).

O comprimento do cefalotérax (CL) das lagostas (P. echinatus) variou de 13 a 132
mm, mas a medi¢cdo do CL através do programa Axio Vision apresentou um erro variavel por
foto devido ao posicionamento da escala em plano diferente da lagosta a ser medida. Isto
acarreta em uma subestimacgdo do tamanho do animal, se a escala estiver num plano anterior &
lagosta ou mais proximo da camera; ou uma superestimacdo, no caso da escala localizar-se
em um plano posterior ao da lagosta ou mais afastado da camera.

A situacdo ideal seria de padronizacdo da posicdo da escala em relacdo a lagosta e do
posicionamento deste no mesmo plano que o animal (Figura 8), mas devido a localizacdo dos
animais em refugios recortados e ndo facilmente alcangaveis, torna este método impossivel.
Até o presente momento ndo foi possivel avaliar e nem corrigir o erro apesar de alguns
experimentos metodoldgicos terem sido feitos durante esta pesquisa.

Embora ndo tenha sido possivel avaliar o tamanho dos animais pelo programa Axio
Vision. Por experiéncia do mergulhador sabe-se que durante as amostragens foram
observados espécimes pré-adultos e adultos das espécies P. echinatus e P. argus. Animais de

tamanho diminuto, considerados juvenis, ndo foram avistados durante a pesquisa.

Figura 8 — Medicdo do comprimento do cefalotérax (CL) em milimetros da lagosta
Parribacus antarticus através do programa Axio Vision.
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4.4 Abundancia das populacdes de lagostas

A abundancia média de lagostas (P. echinatus e P. argus) no Atol das Rocas no més
de abril foi de 0,02 lagostass/m? com intervalo de confianca (IC) de 0,0087 lagostas/m?
(p<0.05) e no més de outubro foi de 0,017 lagostas/m? e IC de 0,0091 lagostas/m? (p<0.05).

As lagostas pintadas (P. echinatus) foram observadas em todas as piscinas amostradas
exceto na P1 no més de outubro. Foram observados adultos em periodo reprodutivo (durante
0 cortejo) e fémeas carregando ovos (cinco fémeas observadas na caminhada para observacéo
de comportamentos das lagostas).

Altas abundéncias desta espécie foram observadas em todas as areas amostradas, com
destaque para P5 (0,051 P. echinatus/m?) e P6 (0,033 P. echinatus/m?) no més de abril. A
abundancia média de P. echinatus no més de abril foi de 0,02 lagostas/m? e 1C de 0,0083
lagostas/m? (p<0.05) e no més de outubro foi de 0,016 lagostas/m? e IC de 0,0091 lagostas/m?
(p<0.05).

A lagosta vermelha (P. argus) ocorreu em menores abundancias e apenas em poucas
piscinas do Atol das Rocas. A abundancia média para esta espécie foi de 0,00035 lagostas/m?
e IC de 0,0007 lagostas/m? em abril e 0,001 lagostas/m2 com IC de 0,0016 lagostas/m? no més
de outubro. As maiores abundancias dessa espécie foram observadas nas piscinas P2 (0,013 P.
argus/m?) e P4 (0,002 P. argus/m?) no més de outubro. A P2 é uma piscina localizada na
borda do anel recifal e a P4 é uma piscina que possui contato com o mar aberto. Acredita-se
que na mare alta deve haver um fluxo de entrada e saida dos animais dependendo das
condicdes adversas do ambiente.

O interior do anel recifal do Atol das Rocas possui populacfes de lagostas com médias
do nimero de lagostas altas para a espécie Panulirus echinatus e baixas para P. argus. Dentro
das piscinas, as lagostas apresentaram um padrdo agregado de distribuicdo condicionado a
complexidade da construcdo recifal que disponibilizam uma variedade de reflgios de diversos
tamanhos que sdo habitats ideais para estes animais.

N&o houve relacdo entre a abundancia por piscina (o nimero de lagostas por piscina) e
a profundidade da mesma. E tampouco a abundancia e a temperatura mostraram alguma
relacédo.

A média do numero de lagostas das espécies P. echinatus e P. argus ndo variou
significativamente de abril para outubro, sendo que a média do nimero de lagostas (x) e

intervalo de confianga (IC) (p < 0.05) de P. echinatus em abril foi x = 67,5e IC =21,81 e em
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outubro foi x = 60,00 e IC = 29,86 e para P. argus em abril foi x = 0,57 e IC = 0,76 e em
outubro foi x = 4,57 e IC = 7,41 (Figura 9).

Figura 9 — Média do nimero de lagostas por area amostrada com os respectivos intervalos de
confianca (p<0.05) das espécies Panulirus echinatus e Panulirus argus para os meses de abril
e outubro de 2013 no Atol das Rocas.
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Nota-se uma tendéncia positiva entre a quantidade de lagostas nos meses de abril e de
outubro. Houve dois pontos que destoaram dos demais pontos (outlier) e estdo representados
por bola vazia na figura. Este fato pode ser devido a um erro de amostragem ou outro fator
que ndo foi possivel identificar no presente estudo, mas trataremos de exclui-los do conjunto
de dados (Figura 10).

A equacdo da reta que correlaciona a quantidade de lagostas nos dois meses €
n° lagostas outubro = -16,724 + 1,0921 * n° lagostas abril (np (nimero de piscinas) =12,
P<0.05, R2=0,7809).
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Figura 10 — Correlacdo do nimero de lagostas nos meses de abril e outubro. As duas bolas
sem preenchimento representam os pontos que destoam dos demais.
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O numero de lagostas nas piscinas variou em ambos os periodos, mas percebe-se um
padrdo no qual podemos observar picos em algumas piscinas em ambos 0S meses, como por
exemplo, maior numero de lagostas em P3, P8, P10 e P14 e menor nimero de lagostas em P1,
P2, P12 e P15 (Figura 11).

Figura 11 — Variacdo do n° de lagostas por piscinas nos meses de abril e outubro. Os espacgos
descontinuos no grafico foram locais ndo amostrados.
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4.5 Modelo para avaliacdo de populagdes de lagostas

O modelo proposto se ajustou aos dados de abril e um ponto que é a piscina P15
apresentou-se de forma destoante dos demais pontos 0 que O caracteriza estatisticamente
como um ponto outlier. As amostragens foram feitas exatamente da mesma forma e pela
mesma coletora de dados em ambos 0s meses. Para obtencdo da equacdo da reta e do
coeficiente de correlagcdo a fim de minimizar as distor¢des causadas por este ponto, retiramos
P15 do conjunto de dados (Figura 12).

Logo, a equacao que representa a reta linear dos dados de abril é:

Ln N =4,1136 - 876,97 Imerg (np = 13, P<0.001, R2= 0,7246)

Figura 12 — Relagdo entre a Abundancia (Ln N) e Intensidade de amostragem (lmerg) dOS
dados do més de abril com destaque para P15 representada pelo quadrado vazio indicando que
este € um ponto outlier.
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Observa-se que os dados de outubro ndo mostraram uma tendéncia negativa como
conjunto de dados. Isto implica na impossibilidade de dar continuidade ao modelo com esse
conjunto de dados, pois a tendéncia negativa € um dos requisitos necessarios para a aplicacao
deste modelo. Logo, este ndo pode ser aplicado. Entretanto, nota-se que existem algumas
possiveis tendéncias dos dados (Figura 13). Acredita-se que isso pode ocorrer por diversos
fatores, entre eles a dinamica populacional, a distribuicdo espacial e outros mais. Neste

momento ndo serd possivel elucidar a questdo que necessita de mais amostragens para
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verificar se essas tendéncias se mantém ao longo do tempo ou se foi um caso particular desta

amostragem.

Figura 13 — Relagdo entre a Abundancia (Ln N) e Intensidade de amostragem (lmerg) dOS
dados do més de outubro com possiveis tendéncias dos dados, as quais foram calculcadas
manualmente.
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A abundancia de lagostas por piscina foi altamente variavel em relacdo a intensidade
de amostragem (Figura 14). A tendéncia desta relacdo mostra uma curva parabdlica com um
valor maximo de N de 0,0257 lagostas/m?, atingido com uma intensidade de amostragem
Otima de 0,0011h/mz2. Desta forma, pode-se estimar que o potencial maximo de lagostas que
podem ser avistadas nas piscinas amostradas € de 6.603 lagostas da espécie Panulirus
echinatus. Esse dado foi estimado através da multiplicacdo da area de todas as piscinas
amostradas (256.913,3 m?) pelo valor 6timo de N de 0,0257 lagostas/m? (p<0.01).
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Figura 14 — Tendéncias das abundéncias (N) da lagosta pintada (Panulirus echinatus) em
relacéo a Intensidade de amostragem (Imerg) através de censo visual na Reserva Biologica do
Atol das Rocas para 0 més de abril (np = 12, P < 0.001, Rz = 0.7246).

0,030
0,028
0,026
0,024
0,022
0,020
0,018
0,016
0,014
0,012
0,010
0,008
0,006
0,004
0,002
o000 P @ ; ; ' r r r : : r s
0 0,0003 0,0006 0,0009 0,0012 0,0015 0,0018 0,0021 0,0024 0,0027 0,003 0,0033

|merg{h)rm2]

N (n2delagostas/ m?)

O peso total foi estimado através da multiplicacdo do nimero total de lagostas (6.603)
pelo valor do peso médio de 0,30 kg por lagosta da espécie Panulirus echinatus como descrito
por Pinheiro e colaboradores (2003), visto que ndo foram obtidos neste estudo dados a
respeito do peso dos animais. Logo, estima-se que haja um peso total de 1.981 toneladas
baseado no peso medio relatado para outra localidade, mas este pode ser menor dependendo

do peso medio das lagostas pintadas do Atol das Rocas que ainda precisa ser avaliado.
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5 DISCUSSAO

5.1 Comportamentos ecoldgicos das lagostas

A elevada abundéncia (0,02 lagostas/m?) de Panulirus echinatus no interior do anel
recifal do Atol das Rocas corrobora com o relato de Holthuis (1991) e Lipcius e Eggleston
(2000) de que a espécie é preferencialmente distribuida em ilhas oceénicas e regides
continentais, em aguas rasas e geralmente claras até um maximo de 35 m. Nas piscinas do atol
a espécie ndo ultrapassou 4,5m e foi encontrada em habitats de formacéo recifal complexa,
contendo fendas profundas no recife e tocas embaixo de grandes pedras formadas pela
retirada do sedimento.

Nas profundidades exploradas (0,30 a 4,10 m) a espécie P. argus mostrou baixa
abundancia variando entre 0,000026 e 0,013 lagostas/m? nas piscinas. Na plataforma
continental do Brasil, a espécie habita diferentes gradientes de profundidade, identificando
dois estoques distintos, um em aguas rasas (<50 m) e outro em aguas mais profundas entre 50
e 100 metros (CRUZ et al., 2013).

A lagosta sapateira Parribacus antarticus € um animal geralmente encontrado em
aguas rasas (0 a 20 m) de recifes de coral e recifes rochosos com fundo arenoso (HOLTHUIS,
1991). E uma espécie pouco abundante nos locais de ocorréncia. Foi uma espécie raramente
encontrada no Atol das Rocas, sendo que um individuo foi observado em uma caminhada
noturna para observacdo de comportamentos ecoldgicos alimentares de lagostas nas bordas
das piscinas (quase fora da agua). E o outro avistamento foi da muda de outro espécime
encontrada no fundo arenoso de uma piscina.

As caracteristicas preferenciais de P. argus por habitat mais profundos (0 a 90 m com
ocorréncias em maiores profundidades) que P. echinatus (0 a 35 m) (HOLTHUIS, 1991) pode
ser um fator natural para explicar as baixas abundancias de P. argus nas areas rasas do Atol
das Rocas. No entanto, para afirmar tal situacdo é necessario avaliar as populacdes externas
do anel recifal para verificar as abundancias populacionais das espécies neste ambiente mais
fundo que as areas amostradas neste estudo.

Durante esta pesquisa notou-se que as lagostas no Atol das Rocas estdo condicionadas
as piscinas e nestas apresentaram um padrdo agregado de distribuicdo. Os animais foram
encontrados nos mesmo locais nas diversas areas amostradas e em ambos 0s meses de
amostragem. 1Isso corrobora com o comportamento residente (HERRNKIND, 1980;
CHILDRESS & JURY, 2006; WYNNE & COTE, 2007) que as lagostas apresentam quando
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os habitats sdo de alta qualidade, proporcionando alimento e demais recursos necessarios
disponiveis nas proximidades dos refugios.

Esse comportamento residente foi predominante em ambientes protegidos dentro das
piscinas que eram locais com menor intensidade de correnteza e embate de ondas e com
construcdo recifal complexa. Logo, observou-se uma maior quantidade de reflgios ideais e
que apresentaram um numero de lagostas maior que ambientes expostos que nao Sdo
adequados para a protecdo dos animais de predadores e do hidrodinamismo (LIPCIUS et al.,
1997; CHILDRESS & JURY, 2006).

Trabalhos sobre o comportamento do movimento de lagostas relatam que estes
animais muitas vezes apresentam um comportamento residente (CHITTLEBOROUGH, 1974;
HERRNKIND et al., 1975; KELLY & MacDIARMID, 2003; WITHY-ALLEN & HOVEL,
2013) e que em média realizam movimentos de até 300 m por dia (CHILDRESS & JURY,
2006) em busca de recursos necessario para sobreviverem. Essa caracteristica pode ter servido
para aperfeicoar as habilidades de localizacdo de presas, de evitar predadores e de retornar
para abrigos de alta qualidade (HERRNKIND, 1980).

N&o obstante, acredita-se que estes animais possam realizar movimentos em busca de
alimento e refugio migrando de uma area para outra conforme suas necessidades por recursos.
De acordo com Cruz et al. (1986b) as lagostas realizam movimentos ndmades, caracterizados
por serem individuais, aleatorios e sem direcdo definida com distancia média percorrida de
11,3 km no Golfo de Bataband do Arquipélago Cubano. Esta movimentacdo dos animais pode
ser devida a fatores ambientais como precipitagdo, aumento de temperatura, aumento de
ventos e outras variaveis abioticas. Ou ainda mudangas fisiologicas, de tipo de refugio e de
habito alimentar dos animais conforme vao se desenvolvendo, fazendo com que estes saiam
em busca de diferentes habitats que sejam mais propicios para seu crescimento e reproducao
(CRUZ et al., 1986b), podendo afetar a distribuicdo espacial dos animais (Huang et al., 2013).

No entanto, sugere-se a realizacdo de pesquisa especifica para verificar se o tamanho
dos refugios e os locais com menor hidrodinamismo realmente favorecem maior abundancia

de lagostas e avaliar a ocorréncia de migracdes e qual a causa desta movimentacéo.
5.2 Distribuicdo e abundancia de Panulirus echinatus
As lagostas pintadas estdo distribuidas de forma agregada dentro das piscinas que se

formam na baixa-mar no Atol das Rocas e as abundancias dentro das piscinas variaram tanto

em abril quanto em outubro.
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Os elevados dados de abundancia de Panulirus echinatus entre 0,0002 e 0,052
lagostas/m? encontrados neste estudo indicam que o Atol das Rocas € um ecossistema que
apresenta alta biomassa de lagostas por area. Este resultado corrobora a teoria de Baird e
Atkinson (1997) de que atdis sdo ecossistemas altamente produtivos apesar de possuirem
aguas oligotrdficas. Processos hidrodinamicos de pequena escala promovem renovacdo de
agua no interior do atol e, consequentemente, ocorre ciclagem de nutrientes e gases
dissolvidos que favorecem um acimulo de biomassa no local.

Estudos de campo com metodologias semelhantes a respeito de populagdes de lagostas
espinhosas indicam que a abundancia aqui relatada para o Atol das Rocas é analoga as de

estudos feitos em areas protegidas e nao protegidas (Tabela 2).

Tabela 2 — Abundancia media (individuos/m?) de lagostas de diferentes especies em diferentes
locais do mundo. (*) aproximacédo dos valores, ja que no trabalho ndo ha especificacdo do
método empregado com detalhes da largura do transecto.

Local Abundancia Espécie Autoria
Brasil — Atol das Rocas 0,02 Panulirus echinatus Atual Estudo
Brasil — Abrolhos 0,0002 Panulirus echinatus Gaeta, 2011
Brasil — Porto de Galinhas 0,02 Panulirus echinatus  Giraldes et al., 2012 (*)
Belize — Atol Glovers Reef 0,009 Panulirus argus  Acosta & Robertson, 2003
Belize — Atol Glovers Reef 0,0055 Panulirus guttatus ~ Acosta & Robertson, 2003
Cuba — Isla de la Juventud 0,0055 Panulirus argus Cruz et al., 1986a
Flérida — Lower Keys 0,2 Panulirus argus Eggleston et al., 2008
Flérida — Upper Keys 0,0063 Panulirus argus Eggleston et al., 2008

Flérida — Marathon Keys
(antes da pesca em recife 0,019¢e2 Panulirus argus Eggleston et al., 2003
costeiro e isolado)
Flérida — Marathon Keys
(apds a pesca em recife 0,001e1l Panulirus argus Eggleston et al., 2003
costeiro e isolado)
Nova Zelandia (llha Norte) 0,04 Jasus edwardsii Kelly et al., 2000
Nova Zelandia (llha Sul) 0,013 Jasus edwardsii Davidson et al., 2002

Verifica-se que a abundancia média de Panulirus echinatus de 0,02 lagostas/m?
encontrada no Atol das Rocas é superior as encontradas em outros locais do Brasil como na
area protegida do Parque Nacional Marinho dos Abrolhos (BA) com média de 0,0002
lagostas/m? (GAETA, 2011; FARIA JR et al., 2013). Assemelha-se, porém, a de populagdes
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de locais ndo protegidos como Porto de Galinhas (PE) com média estimada de 0,02
lagostas/m?, pois ndo é especificada a largura dos transectos amostrados no estudo
(GIRALDES et al., 2012).

Em Belize, na area protegida do Atol Glover’s Reef comparando Panulirus argus e P.
guttatus foram observadas abundancias de 0,0091 lagostas/m? e 0,0055 lagostas/m?,
respectivamente (ACOSTA & ROBERTSON, 2003). Estas foram obtidas através de censos
visuais semelhantes aos utilizados nesta pesquisa.

Em diferentes regides de pesca do Caribe foram observadas diferengas significativas
entre os valores calculados para cada area dependendo da protecdo e das caracterisitcas de
cada localidade. No Golfo de Batabano (arquipélago cubano), Cruz et al. (1986a) observaram
uma média de 0,005 lagostas /m? da espécie P. argus. Na Fldrida as abundancias médias para
a espécie Panulirus argus em areas protegidas (adjacentes as areas de pesca) variaram, sendo
de 0,2 lagostas/m? em Lower Keys e 0,0063 lagostas/m2 em Upper Keys (EGGLESTON et
al., 2008). J& em Marathon Keys observou-se abundancia média de 0,019 lagostas/m? nos
recifes costeiros e de 2,0 lagostas/m2 nos recifes isolados antes do inicio da pesca. Apos 0
inicio da pesca dentro da area protegida esta abundancia sofreu uma queda acentuada para
0,001 lagostas/m? e 1,0 lagostas/m?, respectivamente (EGGLESTON et al., 2003).

Em espécies de aguas mais temperadas, encontrou-se uma abundancia média para a
espécie Jasus edwardsii de 0,04 lagostas /m? nas areas protegidas localizadas no Norte da Ilha
Norte da Nova Zelandia (KELLY et al., 2000) e de 0,013 lagostas/m? nas reservas ao Norte
da Ilha Sul do mesmo pais (DAVIDSON et al., 2002).

Os trabalhos de censo visual através de mergulhos no periodo noturno (CRUZ et al.,
1986a e b; GAETA, 2011) sdo escassos devido a dificuldade logistica e de seguranca que
envolve esta atividade. Em diversos locais do mundo onde ha pesquisa com censo visual de
lagostas, é priorizado e amplamente utilizado o periodo diurno (KELLY et al., 2000;
EGGLESTON et al., 2003, 2008; COX & HUNT, 2005; GIRALDES et al., 2012) para
amostragem visto que é feita uma busca ativa dos animais em seus reflgios durante o dia.

Nesta pesquisa ainda deve-se considerar o fato de que o Atol das Rocas por diversas
caracteristicas € um ambiente indspito no qual ndo convém correr riscos desnecessarios como
mergulhar ou realizar qualquer atividade noturna que possa colocar em risco a vida das
pessoas. Realizar qualquer atividade no Atol ja requer aten¢cdo maxima porgue é um ambiente
que a variacdo de maré € intensa e ocorre de forma rapida, que muitas vezes existe correnteza
no local a ser amostrado, que se deve atentar para ndo entrar em contato com animais que

possam causar avarias aos seres humanos, entre outras situagdes corriqueiras do ambiente.
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As é&reas protegidas sdo consideradas ferramentas importantes para recuperacdo e
conservacdo de habitas e da biodiversidade, principalmente de espécies sobreexplotadas,
incluindo as lagostas espinhosas (KELLY et al., 2000; DAVIDSON et al.,, 2002,
EGGLESTON & PARSONS, 2008; EGGLESTON et al., 2008). A protecdo oferecida pode
aumentar a biomassa do estoque desovante dentro dessas areas e consequentemente aumentar
a producéo larval e o recrutamento de metapopulacées (HANSKI, 1998). A efetividade dessas
areas para que ocorram esses efeitos depende em parte da histéria de vida da espécie alvo
(ALLISON et al., 1998); da dindmica source-sink da metapopulacéo (LIPCIUS et al., 1997);
do sistema de gestdo da area (GARDNER et al., 2000); de aspectos como o tamanho da
reserva, configuracdo geométrica e localizacdo (BUECHNER, 1987; STAMPS et al., 1987;
ROBERTS & HAWKINS, 2000, HALPERN, 2003); da hidrodinamica de transporte e de
processos envolvidos no recrutamento (ACOSTA, 2002; LIPCIUS et al., 2008; EHRHARDT
& FITCHETT, 2010).

Para avaliar a efetividade de uma unidade de conservagdo marinha, é necessario
mensurar e refletir sobre diversas variaveis que podem influenciar as espécies que se
encontram nessas areas protegidas (ACOSTA, 2002). Acosta e Robertson (2003) alegaram
que a principal caracteristica para que uma area seja efetiva na conservacdo é uma extensa
area contendo habitats criticos para suportar e amparar as diferentes fases do ciclo de vida das
espécies-alvo.

O acumulo e a persisténcia de uma populacdo dentro de uma reserva pode ser uma
funcdo complexa da distribuicdo de habitats criticos (ACOSTA, 1999; McCLANAHAN &
ARTHUR, 2001; PADDACK & ESTES, 2000), da geometria das fronteiras (BUECHNER,
1987; STAMPS et al., 1987), do tipo de habitats circundantes (JANZEN, 1983; KARIEVA,
1985) e da dindmica de dispersdo especifica da espécie (TURCHIN, 1986; WITH et al.,
1999).

Withy-Allen e Hovel (2013) ressaltaram a necessidade de que a area marinha
protegida seja maior que a area de vida dos organismos alvo de protecdo e que consista em
um ambiente com uma variedade de tipos de habitats. E acrescentaram que se deve levar em
consideracdo a interacao predador-presa antes e depois da implementacéo da area.

A presenca abundante da espécie P. echinatus nas aguas rasas das piscinas formadas
na baixa-mar, a observacdo de recursos alimentares suficientes, a disponibilidade de abrigos
adequados para protecdo das lagostas, a extensdo da area da ReBioAR e a grande variedade
de habitats encontrados no local indicam que esta area esteja sendo eficaz na protecéo e

conservacdo das lagostas pintadas (P. echinatus). Entretanto, para avaliar a efetividade dessa
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Reserva Bioldgica serdo necessarios estudos para verificar o padrdo de recrutamento larval
das lagostas, a dindmica populacional, a dieta alimentar, a distribui¢do espacial das diferentes
fases do ciclo de vida, a disponibilidade de refugios e recursos e outras variaveis importantes.
Porém, ressalta-se que a observagdo de animais de tamanhos diversos, de adultos reprodutivos
em copula e de fémeas carregando ovos sdo bons indicativos de que esta area protegida esta
sendo favoravel para estes animais. E ainda, a alta abundancia das lagostas nas areas internas

do Atol é um indicador de eficacia desta area para a conservagdo desta espécie.

5.3 Modelo para avaliacio de populacGes de lagostas in situ

Os resultados deste estudo sugerem que é factivel avaliar as populacGes de lagostas
Panulirus echinatus que habitam areas de pequena extensdo como as do interior do anel
recifal do Atol das Rocas através de um modelo proposto para utilizacdo de dados ecoldgicos
coletados in situ.

O modelo ajustou-se aos dados do més de abril e ndo pdde ser aplicado para 0 més de
outubro devido ao comportamento dos dados das abundancias que ndo apresentaram um
padrédo definido. Pode ser que haja algum efeito ndo avaliado até entdo devido a aplicacdo de
um modelo com base em modelos propostos inicialmente para avaliar populagdes
antropicamente exploradas (LESLIE & DAVIS, 1939; MUNRO, 1979; MUNRO &
THOMPSON, 1983; CLARKE & YOSHIMOTO, 1990; PARKES et al., 1996; CRUZ &
BORDA, 2013; CRUZ et al., 2013) e que neste caso especial a pesca é aparentemente muito
baixa na &rea da reserva e inexistente dentro do anel recifal do Atol das Rocas.

O modelo fundamenta-se na Abundancia (N) e Intensidade de Amostragem (Imerg) €
podera ser utilizado para uma melhor gestdo e manejo dos recursos marinhos sem que seja
necessaria a captura dos animais.

O modelo proposto aplicado no més de abril mostrou caracteristicas semelhantes aos
modelos utilizados anteriormente para avaliar populacdes de peixes (MUNRO, 1979;
MUNRO & THOMPSON, 1983; GAUDIEN et al., 1995; PARKES et al., 1996) e de lagostas
(CLARKE & YOSHIMOTO, 1990; CRUZ & BORDA, 2013; CRUZ et al., 2013) através de
dados estatisticos pesqueiros. No entanto, a ndo adequacdo dos dados de outubro ao modelo
proposto tem que ser avaliada e para tal, é necessario manter as amostragens a fim de verificar
se 0 modelo é aplicavel e apenas houve um problema na adequac¢do do modelo com os dados

do més de outubro. A dindmica populacional, a ecologia natural da espécie, a imigracdo e
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emigracdo de animais, e outros aspectos que se pretende entender, podem estar relacionadas
com essa ndo adequacao dos dados do més de outubro ao modelo proposto.

Os dados ecoldgicos coletados in situ sdo dados mais fidedignos que os advindos das
estatisticas pesqueiras, visto que ndo ha uso de artefatos pesqueiros para capturar, atrair ou
aprisionar os animais. A amostragem consiste em procurar ativamente pelos animais em seus
refugios para estimar a abundancia real (n° de animais/m2) das areas amostradas o que é
favorecido no caso de populagfes de lagostas porque estes animais ndo se amedontram a
ponto de fugir da presenca de seres humanos.

De acordo com Herrnkind (1980) a coleta in situ de dados permite que o pesquisador
observe outras condicdes especificas dessas popula¢des como a sociabilidade, a estrutura dos
habitats, copulas e outros atributos comportamentais sem a necessidade de manuseio e
traumas por captura. Além disso, acredita-se que a metodologia de censo visual possa ser um
ponto-chave na avaliagdo de populagdes de espécies sobreexplotadas para obtencdo de dados
ecoldgicos destes recursos, visto que pode ser utilizada tanto em areas estritamente protegidas
como areas nao protegidas sem causar danos as populacées marinhas. O censo visual é
indicado principalmente na realizacdo de pesquisa em areas marinhas protegidas, onde se
subentende que os animais devem ser mantidos “intocados” para que variagdes populacionais
sejam estudadas e entendidas pela ciéncia. Esta metodologia possui algumas desvantagens,
mas que podem ser eliminadas através de um bom desenho amostral e treinamento dos

coletores de dados.

5.4 Padrdes de conectividade. Transporte e retencéo

As lagostas espinhosas tém um ciclo de vida muito complexo, que inclui uma fase
larval planctdnica oceénica de varios meses de duracdo (LEWIS et al., 1952; FARMER et al.,
1987; KITTAKA, 1994). Depois da metamorfose da Gltima larva para o estagio de puerulus,
que possui capacidade natatoria, ocorre a mirgracdo em direcdo a costa (PHILLIPS et al.,
1980). Depois do assentamento, ocorre a metamorfose dos puerulus que se convertem no
estagio pds-puerulus ou fase algal que permanecem isolados e ocultos na vegetacdo segundo
Butler et al. (1997). Depois surge a fase juvenil com caracteristicas gregarias e que se
refugiam em cavernas fornecidas por rochas, arrecifes coralineos, esponjas e octocorais
(CRUZ et al., 1986a; HERRNKIND & BUTLER, 1994; CRUZ et al., 2001). A fase adulta se

inicia uma vez que as lagostas comegam a reproducao.
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Para a espécie P. echinatus ndo existem estudos descritivos sobre as diferentes fases
de vida desses animais, mas o ciclo de vida é longo e muito semelhante as espécies da familia
Palinuridae. Os adultos de P. echinatus que habitam o Atol das Rocas, durante o periodo de
reproducdo incubam seus ovos na regido recifal e suas larvas eclodem e migram para a regiao
oceénica. Hipotetiza-se que as larvas possam ficar retidas no oceano se houver giros da
corrente (Figura 15) que retenham uma elevada quantidade de larvas nascida no Atol,
enquanto que os puerulus com capacidade natatdria podem migrar para a zona do recife.

Figura 15 — Representacdo esquematica de dois sistemas provais da circulacdo da corrente do
Atol das Rocas na regido oceénica em grande escala. Mostra-se que uma grande parcela de
agua pode ficar retida, o que facilita a entrada dos puerulus no Atol. Esquema A: circulacdo
fechada e B: sistema de microcorrentes (pequenos redemoinhos).

A

Corrente

Corrente

Além disso, existe a probabilidade que outras larvas mais distantes, provenientes do
Arquipélago de Fernando de Noronha, Arquipélago de Séo Pedro e Sdo Paulo e de Cabo
Verde (Africa) possam ser trazidas pela corrente e assim, ficarem retidas no sistema do Atol

das Rocas (Figura 16).
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Figura 16 — Imagem ilustrativa das Correntes Ocedanicas que podem dispersar amplamente as
larvas de lagostas de outros locais do Oceano Atlantico para o Atol das Rocas. AR — Atol das
Rocas em destaque com um ponto com circulo; ASPSP — Arquipélago de So Pedro e Séo
Paulo; CV — Cabo Verde; FN — Fernando de Noronha; TR — Ilha da Trindade; CB — Corrente
do Brasil; CNB — Corrente Norte do Brasil; CSE — Corrente Sul Equatorial; CCSE — Contra
Corrente Sul Equatorial; SCEA — Subcorrente Equatorial Atlantica. Modificado de Teschima
(2012); Macedo-Soares et al. (2012) e Silveira et al. (2000).
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Desta forma, o Atol das Rocas esta atuando como concentrador de biomassa de pos-
larvas (puerulus), juvenis e adultos de lagostas, sendo eles residentes desta area porque apds o
assentamento da pos-larva puerulus, os animais ficam restritos ao anel recifal e entorno onde
assentaram. Isso acontece para as populagdes de lagostas porque sdo animais que apresentam
pouca capacidade natatoria (utilizada para fuga de predadores) e quando realizam movimentos
esses sdo de curtas distancias (CHILDRESS & JURY, 2006).

Logo, as populacbes de lagostas que habitam o Atol das Rocas podem estar
contribuindo apenas geneticamente com as populacdes de lagostas de outras localidades
através do fornecimento de larvas (Phylossoma e puerulus) que sdo dispersas pelas correntes
ocednicas. Ou podem estar atuando apenas como fornecedoras de larvas para
autorecrutamento populacional. Para elucidar essa hipdtese sdo necessarios estudos sobre o

padrdo de recrutamento das larvas, sobre o padréo local de correntes, sobre a conectividade de
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populacdes de lagostas e sobre a dindmica populacional para verificar de que forma o Atol
esta atuando.

Nada se sabe a respeito dos movimentos realizados pelas lagostas que habitam o Atol
das Rocas. Mas, sabe-se que o perfil batimétrico de Rocas pode alcangar até 4000 m de
profundidade e que por ser uma ilha oceanica encontra-se afastada da costa (267 km) e de
outras ilhas sendo Fernando de Noronha o arquipélago mais proximo (148 km) (SILVA et al.,
2001; PEREIRA et al., 2010; 2013). O desconhecimento de movimentacdes de lagostas por
longas distancias, tanto verticais (4000 m de profundidade) quanto horizontais (150 km),
causa 0 aprisionamento das lagostas nas aguas do Atol das Rocas. Para comprovar esse
aprisionamento sugere-se a realizacdo de um estudo com captura e recaptura de lagostas para

avaliar quais e como sdo 0s movimentos realizados pelas lagostas neste local.
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CONCLUSOES

1- As lagostas apresentaram um padréo agregado de distribui¢do dentro das piscinas formadas
na baixa-mar no Atol das Rocas, pois estas disponibilizam recursos necessarios para
sobrevivéncia das lagostas como alimento e reflgios que possibilitam protecdo contra o
hidrodinamismo e contra predadores. Locais no interior dessas piscinas onde o
hidrodinamismo € menor e o nimero de abrigos é grande favorece o estabelecimento das

lagostas de forma agregada e abundante.

2- O Atol das Rocas apresentou altas abundancias (0,02 lagostas/m?) nas piscinas formadas na
baixa-mar. Este ambiente é um concentrador de pés-larvas puerulus, juvenis e adultos de
lagostas, sendo eles residentes desta area porque ap0s o assentamento da pés-larva puerulus,
os animais ficam restritos ao anel recifal devido a impossibilidade de saida por causa das

grandes profundidades (4000 m) desta regiao.

3- O modelo proposto neste trabalho mostrou-se eficaz no més de abril para avaliacdo de
populacdes de lagostas in situ, mas os dados de outubro ndo apresentaram um padréo definido

e ndo foi possivel a aplicacdo do modelo neste caso.
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CONSIDERACOES FINAIS

O fato de o Atol das Rocas ser uma Unidade de Conservagdo da categoria mais
restritiva ha mais de 30 anos é de fundamental importancia, porque caso contrario esta area
estaria completamente devastada devido aos inimeros impactos antropicos e por ser uma ilha
ocednica tropical. De acordo com Chown et al. (1998) é um ambiente vulneravel de baixa
capacidade de resiliéncia.

A pesca de lagostas na regido seria catastrofica como ja se observou em um passado
recente, porque todos os animais seriam capturados de forma rapida por estarem concentrados
nas piscinas rasas que se formam durante a baixa-mar e as popula¢cbes demorariam muitos
anos para se reestruturar, pois o ciclo de vida das lagostas é complexo e longo.

Sabe-se que a sobreexplotacdo dos estoques de lagostas causa prejuizos imensuraveis
e até irreversiveis ao ambiente bentdnico. O impacto causado pelas lagostas nas comunidades
bent6nicas é profundo e principalmente conhecido para ecossistemas rochosos de regides
temperadas (BUTLER et al., 2006). Estudos sobre a responsabilidade das lagostas pela
manutencdo dos niveis troficos em ambientes tropicais sdo escassos e no Brasil inexistem.

Portanto, sugere-se que o Atol das Rocas permaneca como area protegida e com as
restricoes de Reserva Biologica para que este local que apresenta beleza cénica e imensa
importancia biologica se mantenha conservado. Desta forma, mantém-se possivel a realizacéo
de pesquisas em um ambiente que pode ser considerado quase pristino e servir de comparagédo
com ambientes impactados. Além disso, o fato de ser um ambiente preservado pode permitir
estudos para avaliar qual a importancia ecologica das lagostas no ambiente recifal bentdnico.
Dessa forma, possibilita-se a proposicdo de medidas de gestdo e de recuperacdo de
populacdes de animais sobreexplotados.

Para melhor compreenséo da distribuicdo da espécie Panulirus echinatus nas dguas do
Atol das Rocas e na zona costeira do Brasil, € necessario estudar os padrdes de recrutamento
das larvas, os processos oceanicos (padrbes locais de corrente, temperatura superficial do
oceano, influéncia do El Nifio) e a conectividade entre os adultos de lagostas de diferentes
localidades para avaliar o que pode estar influenciando a abundancia e a distribuicdo espacial

das populac6es de lagostas.
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