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ESTUDO PRELIMINAR DOS PARAMETROS DE MORTALIDADE DA  CAVALA,
Scomberomonus cavalla (CUVIER), NA COSTA DO ESTADO DO CEARA,  DURANTE
0S ANOS DE 1967 A 1974.

Jose Hilton Sobrinho de Moura

INTRODUGAQ

A pesca maritima no Estado do Ceara (Brasil), apresenta duas
caracteristicas bem distintas: a industfial, com bom nivel tecnologico
de captura e razoavel infra-estrutura de armazenamento e aproveitamen-
to tecnologico, tendo nas lagostas Panulius argus (Latreille)e Panuldl
ws Laevicauda (Latreille) e no pargo Lufjanus purpwreus Poey, seus
principais recursos; e a artesanal, realizada por jangadas, botes (a
vela ou remo ) e/ou pequenos barcos motorizados, sem grande autonomia
de mar. Destaca-se nesta pesca,pelo volume de captura,a cavala Scombe
fomorus cavalla (Cuvier), a serra Scomberomorus macufafus (Mitchill) e
o cangulo Balistes vefula (Linnaeus).

Dentre as principais especies capturadas artesanalmente, no
Estado do Ceara, merece destaque, pelo seu elevado valor ecomomico, a
cavala que participa com cerca de 127 de produgao anual. Os aparelhos
de pesca mais utilizados para a captura da referida espécié sao as i

nhas—de~corso e as redes—de-espera ou cacoeiras (Alcantra Filho, 1972).

Segundo Lima & PRaiva (1966) in Fonteles Filho (1968) a pesca
artesanal da cavala em aguas costeiras cearenses e praticada em quatro
diferentes tipos de pesqueiros, sendo estes caracterizados pela profun
didade e distancia do litoral. A "costa", citada como primeiro pesquei
ro, dista do litoral cerca de 3 milhas nauticas, com profundidade de

- 10-12 metros; a ''restinga'", segundo pesqueiro, dista do litoral cerca



de 6 milbas nauticas, com profundidade de 16-18 metros; a "risca", ter
ceiro pesqueiro, dista do litoral cerca de 15 milhas nauticas, com pPro
fundidade de 26-30 metros; o "alto", quarto pesqueiro, dista do lito
ral cerca de 45 milhas nauticas, com profundidade a partir de 46 me
tros. No mesmo estudo foi constatado ser a "risca" o tipo de pesqueiro
onde se realiza o maior nimero de pescarias e o "alto" o que tem menor

intensidade de pesca.

Como e sabido, os recursos naturais sao limitados. Sendo en
tao as populacoes marinhas naturais, e portanto, limitadas, o sucessi
vo aumento do esforgo de pesca, provoca diminuigao nos Indices de cap
tura. Assim, sao necessarios estudos que possam justificar uma reducao
no esforgo de pesca, para se obter maiores valores dos Indices de cap
tura, possibilitando maiores lucros na exploracao do recurso natural.
0 estudo da dinamica de populacoes, nos permite atraves de parametros,

determinar valores otimos do esforgo de pesca, para a maximizagao pro

dugao.

Sendo a cavala um dos mais importantes recursos da pesca mapi
tima do Estado do Ceara e considerando—-se que seu_Indice de captura
vem diminuindo progressivamente, determinamos no presente trabalho, al
guns parametros basicos necessarios ao estudo de sua dinamica. Tais pa
rametros, nos darao ainda, subsidios preliminares, para a regulamenta

cao da pesca da cavala.

MATERIAL E METODOS

0 material utilizado no presente trabalho constou, principal
mente, dos otolitos de 541 individuos da cavala coletados pelo Labora
torio de Ciencias do Mar (LABOMAR), nas praias de Almofala (Acarau—Cea
ra) e Iguape (Aquiraz—Ceara). Também foram utilizados dados de produ
cao, estimados pela Ceara Pescas S.A.-Companhia de Desenvolvimento (CE
PESCA). Outros dados utilizados nopresente trabalho ,sao as amostragens

de comprimento zoologico e Indice de captura,publicados pelo LABOMAR, re



ferentes aos anos de 1967 a 1974, para o Estado do Ceara.

"Entre as estruturas mais usadas para leitura de anéis etarios
estao os otolitos, que sao formagSes calcareas contidas nas capsulas
oticas dos peixes, contribuindo para a percepcao dos sons e equilibrio
(Nunez, 1966). Por ocasiao da coleta dessas estruturas foram anotados
os comprimentos zoologicos e feita a determinagao sexual dos individu
os, a qual fol desprezada na realizaggo deste trabalho.

Os dados da produgao estimada, bem como a densidade relativa
anual (n? de individuos/100 anzdis-dia), serviram de suporte para a de
terminacao da captura por unidade de esforgo (CPUE), na unidade kg/an
zol-dia e esforgo de pesca anual, na unidade anzol/dia. A CPUE foi ob
tida a partir da multiplicagao da densidade relativa pelo peso medio
anual da cavala, conseguido da equaggo peso/comprimento apresentada por
NOMURA & COSTA (1966). Ressalte-se que para o ano de 1972, utilizou-se
a_densidade relativa media do periodo 1967/1974, excluindo-se o walor
daquele ano (TABELA 1), por considerérmos o valor deste ano bastante
elevado, para o que nao encontramos justificativa convincente. Na de
terminacao do esforco de pesca tomaram—se como base apenas os dados de
produggo da cavala, excluindo—-se, portanto, os dados de pesca sobre a
serra, Scomberomosius maculatis (Mitchill). Embora estas espacies sejam
exploradas em conjunto, pelos mesmos metodos de pesca, langamos mao
deste artificio em virtude da ma representacao dos dades sobre a espe
cie. A divisao da produg@o pela CPUE resultou na eéstimativa do esforco

(TABELA I).

A partir do comprimento zoologico médio para cada grupo etd
rio, apresentado na TABELA II, foram obtidos os intervalos de compri
mento para cada um desses grupos, adotando-se como critério a media
aritmética entre dois grupos comsecutivos, sendo que na primeira e ul
tima classes incluem-se, respectivamente, os comprimentos minimo e mé
ximo registrados (TABELA III). Os dados de medicac conseguidos pelo LA
BOMAR, durante o periodo 1967/1974, foram inseridos nos respectivos in

tervalos de comprimento e atraves destes, determinadas as frequencia

1]

relativas (TABELA III). Multiplicando-se as frequencias relativas pela



respectiva CPUE anual, obtiveram-se valores proporcionais ao numero
de individuos da populagao em cada intervalo de comprimento (TABELA
IV). A estrutura etaria foi determinada atraves desses valores Propor.

cionais ao tamanho da populacao (TABELA V).

Para calculo dos parametros de mortalidade, usamos a metodo

logia proposta por SANTOS (no prelo) in SANTOS & IVO (1973).

Sendo ni(t) = valor proporcional ao tamanho da coorte 3 no
tempo t e ni(t + At) = valor proporcional ao tamanho da coorte i no

tempo t + At , temos:

Si CAL) = ni(t + At)
ni(At)

(expressao 1)

% S 2
onde S3 (At) = taxa de sobrevivencia da coorte i em At.

Da expressao 1 e considerando—se que M(At) = BAL) + .C@t)

temos:
M%* (At) = 1 - S* (At) (expressio 2)

onde M(At) = numero de individuos que morrem em At; B(At) = numero de
individuos que morrem em At devido 2 causas naturais; C(At) = numero
de individuos que morrem em At, devido 2 pesca e M*(At) = taxa de

mortalidade total.

Para calculo do coeficiente de mortalidade total (m) ,conside

ramos M(A) = £[N(t), At] e admitimos como premissa que MAt)=mN (L)AL,

entao:
m = -ln S*QAt) . (expressao 3)
onde N(t) = tamanho da populacao no tempo £ e At = intervalo fie tempo.
Como C(At) = £[E], podémos escrever que M*(At) tambem e fun
ggo de E. Assim, se considerarmos valida a relaggo linear M*(At) = a

+ bE e fizermos E = 0, temos que Mx(At) = B;"(At), sendo E = esforgo de



pesca e B;(At) = probabilidade de morte-natural.

Na expressao 3, temos que m = -In S*(At) ou S*(At) = e °, co

mo m = b + ¢ temos que:
b =-1n[1-B£(¢¢)J e. (expressao 4)
c =—1n[1-C;(Atj] (expressao 5)
quando fazemos ¢ e b, respectivamente, igual a zero, sendo C;(At)=pqg

babilidade de morte por pesca; b = coeficiente de mortalidade natural

e ¢ = coeficiente de mortalidade por pesca.

Como por definicao:

bi(At) _ Mx(At); B(At) _ B:(At) & CCAE) _ Cz(At)
i N(t) N(t) : N(t)

e considerando as expressoes 2, 4 e 5, podemos escrever que:

ME(At) _ BE(At) _ CE(AL)

(expressao 6)
m b c

onde Bf(At) = expectativa de morte natural e Ci(At) = expectativa de
morte por pesca, Ressalte-se que para o calculo destes parametros uti

lizaram-se as medias anuais de M*(At) e m.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

Os valores da CPUE (TABELA I) revelam uma tendencia decres
cente, consequencia do alto esforco de pesca aplicado a pcpulaggo da
cavala na costa cearense. Tal fato nos vem advertir da urgente neces
sidade da regulamentaggo da pesca cavala. Por 6utro ladec, sugere que
nao se deve incentivar a pesca do recurso nas condicoes atuais e que

somente se incentive a aquisicgao de novas embarcacoes ou melhoramento



das ja existentes, caso estas embarcagoes possam atingir novas areas

de pesca.

0 ntmero de aneis encontrados nos otolitos da cavala wvariou
entre 1 e 7, com comprimento zoologico variando entre 34,5 cm e 52,5
cm para os individuos com 1 anel e entre 86,5 cm e 161,5 cm para os
individuos com 7 aneis (TABELA II). As maiores frequéencias de captura
foram observadas para os individuos com 3, 4 e 5 aneis, sendo a mé;i
ma de 34,87 para os individuos com 4 anéis. A menor frequencia obser
vada foi 0,7% para os individuos com 1 anel (TABELA II). De acordo
com NOMURA & RODRIGUES (1967) a formaggo do primeiro anel nos otoli
tos ocorre quando os individuos alcangam 2 anos de idade. Portanto, a
captura de individuos com esta idade & pouco significante, somente co
mecando a ocorrer, em maior escala, a partir dos 3 anos, quando os in

dividuos formam o terceiro anel.
i A taxa de scbrevivencia apresentou o menor valor no periodo
1973/1974, exatamente onde podemos observar a maior quantidade de es-

- . g » 2
forco. Como comsequencila este periodo apresentou a maior taxa e coe

ficiente de mortalidade (TABELAS VI, VII e VIII).

A re1a956 entre a taxa de mortalidade anual e o corresponden
te esforgo de pesca (FIGURA 1) nao apresentou correlagao estatistica
significante ao nivel "alfa" = 0,05. Entretanto, em virtude da rela
tiva aproximacao entre o valor esperado (0,750) e calculado (0,609)pa
ra o coeficiente de correlacao de Pearson, consideramos valida a rela
cao, por se tratar de uma tentativa preliminar da estimacdo dos para
metros de mortalidade da cavala. Na expressao obtida: M*(At)=0,153 +

0,081 E, fazendo-se E=0, temos que B;(At) = 0,153.

Utilizando-se a metodologia citada encontramos para os de

mais parametros, os seguintes valores: M*(At) = 0,552; m = 1,023 3

b = 0,166; ¢ = 0,857; Cp(At) = 0,575; Ba(At) = 0,089 e CA(At) = 0,462.

SUMARIO

No presente trabalho estimamos os parametros de mortalidade



da cavala, Scomberomorus cavalla (Cuvier), com base em dados de leitu
ra dos otolitos e producao da espécie em aguas costeiras do Estado do

Ceara (Brasil), durante o periodo 1967/1974.

Pelos dados analisados, podemos observar que a captura por
unidade de esforgo (CPUE), tem apresentado tendencias decrescentes de

vido ao elevado nivel de esforco de pesca aplicado a populacao.

Os seguintes valores anuais foram obtidos para os parametros
de mortalidade da especie em estudo: taxa de mortalidade total=0,552;
coeficiente de mortalidade total =1,023; coeficiente de mortalidade
natural ¥O,166; coeficiente de mortalidade por pesca = 0,857; probabi
lidade de morte natural =0,153; probabilidade de morte por pesca =
0,575; expectativa de morte natural = 0,089; expectativa de morte por

pesca =0,462.
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TABELA‘I

Produgao estimada, comprimento e peso médios, densidade relativa, CPUE e esforgo de pesca, referentes a pesca da

cavala Scomberomorus cavalla (Cuvier), em aguas costeiras do Estado do Ceara (Brasil), no periodo 1967/1974.

ANO PRODU§KO COMPRIMENTO PESO MEDIO DENSIDADE RELATIVA CPUR ESFORGO DE PESCA
(kg) MEDIO (cm) (kg) (ind/100 anzois-dia) |(kg/anzol-dia) (anzol/dia)
1967 3.357.700 70,8 2,641 3949 1,05 3.186.402
1968 2.909.400 70,8 2,641 24,7 0,65 4.,460.033
1969 2.896.300 70,4 2,569 25,4 0,66 4.392.433
1970 2.568.200 71,1 2,675 19,3 0,52 4,974,481
1971 3.518.400 71;3 2,698 27,1 0,73 4.,812.093
1972 3.166.500 73,4 2,945 24,4 % 0,72 4.406.607
1973 3.318.100 71,6 24132 23,6 0,64 5.146.320
1974 3.510.800 73,6 | 2,970 12,6 0,37 9.381.647

% Valor medio do periodo em estudo.




Variacao do comprimento zoologico dos individuos da

TABELA II

cavala ,

Scomberomorus cavalla (Cuvier), por grupo de anéis etarios, nas

amostras realizadas nas praias de Almofala (Acarau—Ceara) e
Iguape (Aquiraz-Ceara), no periodo de agosto de 1976 a  dezem
bro de 1977.

N? DE COMPRIMENTO ZOOLOGICO (cm) INDIVIDUOS
ANEIS maximo minimo medio n %
1 52,5 34,5 47,1 4 0,7
2 e g 38,5 56,7 46 8,5
3 89,6 46,2 68,3 153 28,3
4 100,0 58,9 78,3 188 34,8
5 125,0 61,0 85,6 91 16,8
6 12555 70,3 93,8 46 8,5
=3 161,5 86,5 115,7 13 2,4
TOTAL . = - 76,8 541 100,0




TABELAlIII

Frequéencias relativas por grupo de anéis etarios e intervalos de comprimento e numero total dos individuos da
cavala, Scomberomoruws cavalla (Cuvier), amostrados nas praias de Almofala (Acarau—Ceara), Iguape (Aquiraz-Ceara)

e Mucuripe (Fortaleza—Ceara), no periodo 1967/1974.

NQ INTERVALOS DE FREQUENCIA RELATIVA/ANO
DE COMPRIMENTO
ANEIS (cm) 1967 1968 1969 1970 1971 1972 | 1973 1974
1 < 51,9 0,036 | 0,043 0,054 | 0,015 0,042 | 0,025 | 0,027 0,039
2 52,0-62,5 0,197 | 0,239 0,224 | 0,248 0,204 | 0,204 | 0,211 0,206
3 62,6-73,3 0,384 | 0,317 0,331 | 0,359 0,368 | 0,308 | 0,348 0,440
4 73,4~81,9 0,235 | 0,224 0,232 | 0,198 0,267 @210 | 0,287 0,184
5 ~ 82,0-89,7 0,096 | 0,103 0,093 | 0,109 0,108 | 0,134 | 0,109 0,073
6 89,8-104,8 0,044 | 0,064 0,058 | 0,062 0,059 | 0,105 | 0,061 0,046
7 > 104,9 0,008 | 0,010 0,008 | 0,009 0,012 | 0,014 | 0,007 0,012
N9 de Individuos 4,087 | 5.311 5.181 | 4.616 7.221 V6o | 5707 | 6.811




"TABELA IV

Valores proporcionais ao nimero de individuos da populagao da cavala Scomberomorus cavalla (Cuvier), em aguas
costeiras do Estado do Ceara (Brasil), por grupo de anéis etarios e intervalos de comprimento, durante o perio
"do 1967/1974

N?Q DE INTERVALO DE ANOS

ANETS COM?Ei?ENTO 1967 1968 1969 1970 1971 | 1972 1973 | 1974
1 4 51,9 0,038 | 0,028 | 0,036 | 0,008 |o0,031 | 0,018 | 0,017 0,014
2 52,0-62,5 0,207 | 0,155 | 0,148 | 0,129 | 0,149 0,147 | 0,135 | 0,076
3 62 ,6-73,3 0,403 | 0,206 | 0,218 | 0,187 |o0,268 | 0,292 | 0,223 [ 0,163
4 73,4-81,9 o047 Vo4 | 0355 o3 togasy | o.asy | e.asz Voes
5 © 82,0-89,7 0,100 | 0,067 | 0,061 | 0,057 |o0,079 | 0,006 | 0,070 | o0,027
6 89,8-104,8 0,046 | 0,042 | 0,038 |o0,032 |0,043 | 0,076 | 0,039 | 0,017
7 > 104,9 0,008 | 0,006 | 0,005 | 0,005 |0,009 | 0,010 | 0,004 | 0,004




TABELA V °

Estrutura etaria (valores proporcionais ao tamanho das coortes na populagao) da cavala, Scomberomorws — cavalla

(Cuvier), em aguas costeiras do Estado do Ceara (Brasil), durante o periodo 1967/1974

| | ANOS : ‘
COORTES ‘ :

1967 1968 1969 1970 1971 1972 | 1973 1974
I 0,008
II 0,046 0,006
III 0,101 0,042 0,005
IV 0,247 0,067 0,038 0,005
v ! 0,403 0,146 0,061 0,032 0,009
VI 0,207 0,206 0,153 0,057 0,043 0,010
VII 0,038 0,155 0,218 0,103 0,079 0,076 0,004
VIII 0,028 0,148 0,187 0,151 0,096 0,039 0,004
IX 0,036 0,129 0,269 0,151 0,070 0,017
X . 0,008 0,149 0,222 0,152 0,027
XI 0,031 0,147 0,223 0,068
XII 0,018 0,135 0,163
XIII ’ 0,017 0,076
XIV 0,014




TABEL% ¥

Taxa de sobrevivencia para as diferentes coortes e populagao da cavala, Scomberomosus cavalla (Cuvier),em éguas'

costeiras do Estado do Ceara (Brasil), durante o perIlodo 1967/1974.

PERTODOS
COORTES
67/68 68/69 1 69/70 70/71 i 1 72/73 73/74

IT 0,130

III 0,416 0,119

IV 0,271 0,567 0,131

i 0,362 0,418 0,524 0,281

VI 0,995 0,743 0,372 0,754 0,232

VII | 0,472 © 0,767 0,962 0,053

VIII 0,807 0,636 0,406 0,102

e ' 0,561 0,463 0,243

% - \ | 0,685 0,178

;o 0,305
Sk (At) 0,435 0,462 0,375 0,652 0,598 0,402 0,207




TABELA VIL

Taxa de mortalidade para as diferentes coortes e populagao da cavala,Scomberomorus cavalla (Cuyier), em aguas
costeiras do Estado do Ceara (Brasil), durante o periodo 1367/1974.
PERTODOS
COORTES
67/68 68/69 69/70 70/71 13/72 72/73 73/74
1T 0,870
IIT 0,584 0,881
1V 0,729 - 0,433 0,869
v 0,638 0,582 0,476 0,719
VI 0,005 0.5257 0,628 0,246 0,768
VII 0,528 0,233 0,038 0,947
VILI 0,193 0,364 0,594 0,898
IX 0,439 0537 0,757
X 0,315 0,822
X1 0,695
Mx (At) 0,565 0,538 0,625 0,347 0,402 0,598 0,793




Coeficiente de mortalidade para as diferentes coortes e populagao da cavala, Scomberomorus cavalla (Cuvier),

aguas costeiras do Estado do Ceaia (Brasil), durante o periodo 1967/1974.

TABELA VIII

em

PERTODOS
COORTES
67/68 68/69 69/70 70/71 .- TIT2 72/73 73/74
11 2,040
51T 0,877 2,129
AY 1,306 0,567 2,032
v 1,016 0,872 0,646 1,269
Vi 0,005 0,297 0,989 0,282 1,461
VII 0,751 0,265 0,039 2,937
VIII 0,214 0,452 0,901 2,283
IX 0,578 0,770 1,415
X 0,378 1,725
X1 1,187
m (AL) 1,049 10,966 1,104 0,507 0,632 1,246 1,653
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