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RESUMO

Os robalos sao peixes muito apreciados pelo publico consumidor de pescado e
pelos pescadores amadores, pois possuem carne de excelente qualidade e
proporcionam grande combatividade quando capturados com linha. Tais
caracteristicas tornam este grupo de peixes alvo de distintos usuarios,
finalidades e necessidades (pesca comercial e pesca amadora), que aliadas a
perda de parte do habitat (manguezais) indicam sua fragilidade. Nos ultimos
anos, uma reducao nas capturas de robalo-peva (Centropomus parallelus) vem
sendo sugerida pelos pescadores amadores e artesanais no litoral do Parana.
Na auséncia de estatisticas pesqueiras que possibilitassem investigar a
suposta deplecgado deste recurso, o presente trabalho buscou realizar uma
avaliagdo preliminar deste estoque, fundamentada no acompanhamento de
campeonatos de pesca esportiva € no estudo do crescimento da espécie. Os
dados foram obtidos através do acompanhamento das capturas de 9 torneios
de pesca esportiva, direcionados as espécies C. parallelus e Centropomus
undecimalis, realizados pela Liga Paranaense de Pesca Esportiva (LPPE),
entre novembro de 2005 e setembro de 2007, nos estuarios Baia de
Paranagua e Baia de Guaratuba (25° 44’ S e 48° 22° W). Foram registrados
3.290 exemplares de C. parallelus, com comprimentos totais compreendidos
entre 10,00 e 69,00 cm e 158 exemplares de C. undecimalis, com
comprimentos entre 14,00 e 68,00 cm. A forte dominancia especifica (>95%)
justificou a énfase deste trabalho sobre C. parallelus. A relacdo peso-
comprimento indicou desenvolvimento somatico isométrico para as duas
espécies. A média da Captura por Unidade de Esforgco (CPUE) foi estimada em
0,977 exemplar/embarcacao/hora e 0,328 Kg/embarcacao/ hora. Para o estudo
do crescimento, foram abatidos somente 159 exemplares para a extracéo dos
otolitos sagittae, todos os demais exemplares registrados (3290), foram soltos
dentro das regras de pesque-e-solte exigidas pela LPPE. A partir da anélise da
macroestrutura dos otélitos, foram estimados os parametros de crescimento de
von Bertalanffy através de distintas metodologias de retrocalculo (Fraser-Lee,
BPH linear, SPH linear, BPH potencial e SPH potencial) e de ajuste da curva
de crescimento (Ford-Walford e rotina eletrénica). Os parametros mais
adequados aos conhecimentos anteriores sobre a biologia da espécie foram K
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= 0,13, L. = 79,0 cm e to = 0. A analise das frequéncias de comprimento
(ELEFAN I) corroborou com as estimativas de crescimento obtidas pela analise
dos otodlitos. A longevidade (tmax) € 0 coeficiente de mortalidade natural (M)
foram estimados em 23 anos e 0, 33, respectivamente. O comprimento e a
idade 6timos de captura correspondem a Lotimo = 43.0 cm € ts1ima = 6 anos. Para
os comprimentos entre 38,0 cm (5 anos) e 47,0 cm (7 anos), também foram
encontrados valores elevados de biomassa relativa, em torno de 95% da
biomassa maxima possivel. Na avaliacdo preliminar do estoque de C.
parallelus no litoral do Parang, realizada através da analise da composi¢cdo em
comprimentos e da estrutura etaria das capturas registradas nos campeonatos
de pesca esportiva, foi constatada a ocorréncia de sobrepesca de crescimento,
ou seja, a captura de grande quantidade de juvenis e poucos exemplares
adultos (>35,0 cm), caracterizando um desequilibrio na estrutura etaria da
populacéo.

Palavras-chave: robalo-peva, Centropomus parallelus, pesca amadora,
parametros do crescimento, metodologia, mortalidade natural, Estado do

Parana.



ABSTRACT

The snooks are fishes very appreciated food item by fish consumers and
recreational fishermen, for they are endowed with a high quality flesh and put
up a fierce fight when captured with line-and-hook. Such characteristics make
this taxon a target for a host of users, objectives and needs (commercial and
recreational fishing) which, together with loss of habitat space (mangroves),
attest to its fragility. Over the recent years, a catch reduction of the fat snook,
Centropomus parallelus, has been implied by recreational and artisanal
fishermen of Parana State. For lack of fishery statistics that would enable the
investigation of this telltale resource depletion, the present research work
endeavored to carry out a preliminary stock assessment based on the survey of
recreational fishing tournaments and on the study of that species’ growth. The
database was gathered by controlling the catches of nine of the mentioned
tournaments, having C. parallelus and Centropomus undecimalis as target
species, organized by the Parana State Recreational Fishing League (LPPE),
from November, 2005 to September, 2007 in the estuaries of Paranagua Bay
and Guaratuba Bay (25°441S — 48°22'W). A total of 3,290 specimens of C.
parallelus were sampled for their total length ranging from 10.0 to 69.0 cm and
of 158 specimens of C.undecimalis in the range of 14,0 — 68,0 cm. The strong
specific dominance of over 95% justified the emphasis of this investigation on
the fat snook. The weight-length relationship showed an isometric somatic
development for the two species. The mean catch per unit effort (CPUE) was
estimated as 0.977 individuals per hour and 0,328 kg per hour. For the growth
studies, only 159 specimens were submitted to the extraction of sagittae
otoliths, while all the others were released according to the catch-and-release
rules required by the LPPE. Based on the analysis of otoliths’s microstructure,
the von Bertallnafy growth parameters were estimated by means of different
backcalculation methods (Fraser-Lee, linear BPH, linear SPH, and potential
BPH and SPH) and fiting of the growth curve (Ford-Walford and electronic
routine). The most adequate growth parameters in the species’ population
dynamics were K = 0.13, L. = 79.0 cm and t, = 0. The ELEFAN | technique has
borne out the estimates arrived at through the length-at-age analysis. The
longevity and the natural mortality coefficient were estimated as 23 years and
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0.33, respectively. The average values of optimum catch length and age
correspond to Lopt = 43.0 cm and tor = 6 years. About 95% of the maximum
biomass were found to occur in the range from 38.0 cm (5 years) to 47.0 cm (7
years). The preliminary stock assessment of C. parallelus on the Parana State
coast, carried out by means of length composition analysis and age structure of
the stock reported by recreational fishing tournaments, indicated the occurrence
of growth overfishing, that is, large numbers of juveniles and few adult (>35.0
cm) specimens are captured, what characterizes an age-related unbalanced

population.

Key words: fat snook, Centropomus parallelus, recreational fishing, growth

equation, methodology, natural mortality, Parana State.
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1. INTRODUCAO

Os robalos sao peixes muito apreciados pelo publico consumidor de
pescado e pelos pescadores amadores, pois possuem carne de excelente
qualidade (TUCKER et al., 1985) e proporcionam grande combatividade quando
capturados com linha. Tais caracteristicas, que tornam este grupo de peixes alvo
de distintos usuarios, finalidades e necessidades (pesca comercial e pesca
amadora), aliadas a perda de parte do habitat (manguezais), sdo aspectos que
indicam a fragilidade do grupo para diversos autores (MARSHALL, 1958; RIVAS,
1986; ALIAUME et al., 2000; TAYLOR et al., 2000). A diversidade de usos
destes recursos pesqueiros, em conjunto com seu complexo ciclo de vida e
distribuicao, representa um desafio para a sua gestao em diversos paises das
Américas, México (MUHLIA-MELO, et al., 1996), Venezuela (ROJAS, 1972),
Brasil (PATRONA, 1984; ITAGAKI,2005) e Estado Unidos (MARSHALL, 1958;
MULLER; TAYLOR, 2002).

O potencial para a aquicultura é outra grande motivacdo para o estudo
deste grupo de peixes, principalmente das espécies Centropomus undecimalis e
Centropomus parallelus (TUCKER, 2003). Apesar do dominio da tecnologia de
desova induzida da espécie C. parallelus (CERQUEIRA, 2002), seu cultivo ainda
€ realizado em escala experimental, pois aprimoramentos no processo de
engorda sdo necessarios para a sua criacdo em escala comercial (ALVAREZ-
LAJONCHERE et al., 2002a).

Na década de 1990, o género Centropomus sofreu uma intensa pressao

da pesca comercial e amadora, sendo observado em varios paises das



Américas, um aumento da captura seguido por uma estabilizacdo nos ultimos
dez anos (FAO, 2001).

O Brasil € um dos paises que mais pesca estes peixes, logo apds o
México e, em conjunto, representam mais de 70% das capturas (PATRONA,
1984; CERQUEIRA, 2002). Como procede com a maioria das espécies de
importancia comercial, ambos os paises citam a diminuicdo dos estoques
(PATRONA, 1984; ITAGAKI, 2005; MUHLIA-MELLO, 1996; INTITUTO
NACIONAL DE LA PESCA, 2005), relatando a deficiéncia de informacdes
técnicas, fundamentais no gerenciamento pesqueiro do recurso.

Nos Estados Unidos, apesar do colapso das populacées de C.
undecimalis na década de 60 (MARSHALL,1958; VOLPE, 1959), a sua
recuperacao e manutencao em altos niveis de abundancia também é descrita,
podendo ser sugerida como modelo de gestdo. Tal resultado foi obtido através
de restritas regulamentacdes, baseadas em informacdes técnicas e bioldgicas
da espécie, implementadas ao longo de 40 anos, como: medidas minimas e
maximas de captura, proibicdo da comercializacdo, cotas por embarcacgao,
periodos de defeso e o0 encorajamento do pesque-e-solte (TAYLOR, 2000).

Mesmo com a proibicdo da comercializacdo de robalos nos Estados
Unidos, este ndo se tornou um recurso economicamente improdutivo, devido ao
desenvolvimento da pesca amadora. Segundo Hill (2005), o mercado da pesca
recreativa na Florida, que tem o robalo-flexa (C. undecimalis) e o camurupim
(Tarpon atlanticus) como as principais espécies alvos, movimentou entre cinco e
sete bilhdes de ddlares no ano de 1986. Ja, a comercializacdo deste pescado
atinge um valor geral de aproximadamente 62 milhdes de délares, considerando

a captura mais elevada de todos os paises da América em 1999 (12.405 t)



(CERQUEIRA, 2002) e o preco de venda de US$ 5,00/kg, proposto por Tucker e
Jory (1991).

Apesar do Estado do Parana estar sujeito a Portaria do IBAMA (Instituto
Brasileiro de Meio ambiente e dos Recursos Renovaveis) n® 8, de 20 de marco
de 2003 (IBAMA, 2003a), que fixa o tamanho minimo de captura do robalo-peva
(C. parallelus) em 35 cm e do robalo-flexa (C. undecimalis) em 50 cm, a
deplecédo destes estoques vem sendo citada freqliientemente pelos pescadores
esportivos e artesanais nos ultimos anos. A desinformacdo dos gestores e
usuarios do recurso, devido a deficiéncia de estatisticas pesqueiras
(ANDRIGUETO et al., 2006) e a falta de conhecimento sobre a biologia da
espécie na regiao agravam ainda mais este quadro.

Tendo em vista colaborar para o conhecimento sobre a biologia do robalo-
peva (C. parallelus) e na administracao deste recurso no litoral do Parana, foi
realizada uma avaliacao deste estoque, fundamentada no acompanhamento de

campeonatos de pesca esportiva € no estudo do crescimento da espécie.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2. 1. Centropomus parallelus e Centropomus undecimalis

A familia Centropomidae possui espécies de grande valor comercial em
aguas tropicais e subtropicais costeiras, estuarinas e continentais, sendo
representada nas Américas pela sub-Familia Centropominae e na Africa e regido
do Indo-Pacifico pela sub-Familia Latinae (GREENWQOOD, 1976). Nos oceanos
Pacifico e Indico, destacam-se dentre os Latinae, a perca-do-nilo (Lates
niloticus) e o barramundi (Lates calcacifer), que além da importancia na pescas
comercial e recreativa sdo intensamente cultivados e exportados da Asia e da
Africa para outros paises (TUCKER, 2003). No novo mundo, a subfamilia
Centropominae € representada exclusivamente pelo género Centropomus
(FRASER, 1968), onde se destacam o robalo-flexa (C. undecimalis) e o robalo-
peva (C. paralleus) devido aos avangos na possibilidade de cultivo destas
espécies (CERQUEIRA, 2002, ALVAREZ-LAJONCHERE et al., 2002a), além da
importancia de todo o grupo na pesca amadora (MULLER;TAYLOR, 2002) e
comercial (CHAVEZ, 1963; MUHLIA-MELLO et al. 1996; INSTITUTO NACIONAL
DE LA PESCA, 2005).

Dentre o género Centropomus, peixes conhecidos popularmente como
robalo, camurim ou “snook”, sdo reconhecidas 12 espécies, seis distribuidas na
costa pacifico-americana (C. medius, C. nigrescens, C. viridis, C. unionensis, C.
robalito e C. armatus) e seis na costa atlantico-americana (C. undecimalis, C.
parallelus, C. mexicanus, C. ensiferus, C. pectinatus e C. poeyi) (RIVAS, 1986).

Informacbes sobre a sistematica e filogenia do grupo sdo encontradas em



FRASER (1968), GREWWOOD (1976) e RIVAS (1986), sendo revisadas por
TRINGALI et al. (1999), através da descricao da filogenia molecular.

As espécies sdo simpatricas, podendo ocorrer juntas numa mesma
localidade, mas em proporgdes variaveis (RIVAS, 1962). Possuem corpos muito
similares, com coloragédo prateada e marcada linha lateral escura (Rivas, 1986) ,

como observado no Parané (Fig. 1).

A,

Figura 1: Exemplares de Centropomus undecimalis (A) e Centropomus
parallelus (B), capturados na Baia de Guaratuba, Parana.

As semelhancgas fisiol6gicas entre as espécies do Género Centropomus
implicam na possibilidade da descricdo de diversas caracteristicas biologicas
comuns a todo o grupo. Todos sdo demersais, eurihalinos, diadromos e
estuarino-dependentes, ndo ocorrendo em aguas profundas e esporadicamente

em ilhas oceéanicas sem rios permanentes que tenham comunicagdo com o mar



(RIVAS, 1986; INSTITUTO NACIONAL DE LA PESCA, 2005). Pelo seu habito
alimentar predatério sdo normalmente classificados como consumidores
terciarios (INSTITUTO NACIONAL DE LA PESCA, 2005) e seu regime consta
principalmente de peixes e crustaceos (CHAVEZ, 1963; FORE; SCHIMIDT,
1973), dependendo da disponibilidade de alimento em seu ambiente natural
(TEIXEIRA, 1997). Sao peixes estenotérmicos e termofilicos, ndo sobrevivendo
em temperaturas abaixo de, aproximadamente, 15 ¢ C (SHAFLAND; FOOTE,
1983, CERQUEIRA, 1991). Sua distribuicao coincide, aproximadamente, com a
dos ecossistemas de manguezal, seu principal habitat (MARSHALL, 1958;
GILMORE et al., 1983), sendo registrada suas ocorréncias entre o sul do México
a costa do Peru, no oceano Pacifico, e desde a Carolina do Norte nos Estados
Unidos até sul do Brasil, no Atlantico (RIVAS, 1986).

Na costa brasileira foi encontrado o registro de cinco espécies: C.
paralelus, C. undecimalis, C. ensiferus, C. pectinatus e C. mexicanus (RIVAS,
1986). No entanto, a ocorréncia de C. mexicanus é questionada por Patrona
(1984), e pode ser atribuida a sua grande similaridade morfologica e filogenética
com C. parallelus (TRINGALI et al., 1999), sendo necessario confirmar a
ocorréncia desta espécie no litoral brasileiro. As espécies C. ensiferus e C.
pectinatus aparentam estar relacionadas as regides mais tropicais, sendo
confirmada a ocorréncia de C. pectinatus somente até o litoral do Estado do Rio
de Janeiro (PATRONA, 1984, RODRIGUES, 2005, FIGUEREDO; MENEZES,
1980), e para C. ensiferus nao foi encontrada a re-ocorréncia desta espécie
além do registro de Rivas (1986), podendo ser considerada rara no litoral
brasileiro. Na regido Sul, ocorrem exclusivamente C. parallelus e C. undecimalis

(FIGUEREDO; MENEZES, 1980), fato confirmado no Parana por Corréa e



Chaves (2004), em Santa Catarina por Cerqueira (2002), como tamém para o
litoral sul de Sao Paulo por Itagaki (2005).

Devido a sua grande importancia econémica para a pesca amadora na
Flérida (EUA) e na pesca comercial no México as informacdes sobre a biologia
da espécie C. undecimalis sdo extensas. Dentre os trabalhos encontrados,
destacam-se as avaliagdes de estoques realizadas pelas agéncias responsaveis
dos paises citados (MULLER; TAYLOR, 2002; INSTITUTO NACIONAL DE LA
PESCA, 2005) e as revisoes sobre a espécie, apresentadas por Taylor (2007) e
Peters et al. (1998), que descrevem as caracteristicas bioldégicas fundamentais
para a sua gestao pesqueira.

Conhecida popularmente no Brasil, com o camurim (Nordeste e Norte) ou
robalo-flexa (Sudeste e Sul), a espécie C. undecimalis atinge comprimentos
superiores a 120 cm, podendo pesar mais de 15 Kg. O ciclo de vida espécie é
moderadamente longo, 21 anos (TAYLOR et al.,, 2000), e o crescimento é
relativamente lento, com coeficiente de crescimento (K) variando entre 0,112 e
0,296 dentre os diversos autores (VOLPE, 1959; TAYLOR et al. 2000;
INSTITUTO NACIONAL DE LAPESCA, 2005; XIMENES-CARVALHO, 2006). As
estimativas do coeficiente se mortalidade natural (M) variam entre 0,20 e 0,25 na
Flérida (EUA) (MULLER; TAYLOR, 2002), entre 0,31 e 0,42 no México
(INSTITUTO NACIONAL DE LA PESCA, 2005) e para sudeste do Brasil, foi
encontrado o valor de 0,26, segundo Ximenes-Carvalho (2006).

A reversdo sexual prototandrica, onde os machos revertem 0 sexo
tornando-se fémeas, ja comprovada para a Familia Centropomidae em Lates
calcacifer (GUIGUEN, 1994) também foi recentemente verificada para C.

undecimalis (TAYLOR et al. 2000). Os machos atingem a primeira maturacao



gonadal com comprimento furcal entre 43,4 e 56,0 cm e as fémeas entre 63,0 e
71,8 cm (PETERS et al.,, 1998). As fémeas realizam multiplas desovas
(MARSHALL, 1958) durante o periodo de verdao (COUTO; GUEDES, 1981;
CHAVEZ, 1963; TUCKER; CAMPBELL, 1988), ovulando com grande freqiéncia,
periodos sugeridos entre dois dias (TAYLOR, 2007) e duas semanas
(CHAPMAN et al., 1982). A agregacao para desova na desembocadura de rios e
canais principais (MARSHAL, 1958, INSTITUTO NACIONAL DE LA PESCA,
2005) foi confirmada através do acompanhamento de fémeas com marcas ultra-
sbnicas e observagao direta (mergulho) (LOWERRE-BARBIERI et al, 2003).
Segundo Taylor (2007), cardumes de robalos-flexa sexualmente ativos,
contendo quatro a cinco centenas de individuos, retornam todo ano a mesma
localidade para realizar a desova. Na costa oeste e leste da Flérida o estoque
de C. undecimalis foi subdividido em meta-populacdes, através da constatacao
diferencas genéticas (TRINGALI; BERT, 1996).

Quanto aos juvenis de C. undecimalis, Stevens, et al., 2007 fornece uma
revisdo detalhada, além das suas localizagdes e mudancas de afinidade com
habitat ao longo do desenvolvimento. Seus resultados sugerem que pequenos
juvenis (comprimento padrao < 15 cm) ocupam lagoas costeiras de maré e redes
de pequenos canais, subseqientemente, como juvenis maiores, habitam a
desembocadura dos canais, antes de se dispersarem mais amplamente pelo
estuario.

Uma descricdo do desenvolvimento larval de C. undecimalis foi feita por
Lau e Shafland, (1982), onde os estagios larvais foram: pre-flexao (comprimento
de notocorda < 3,4 mm), flexdo (3,5 — 4,4 mm de comprimento de notocorda),

poés-flexdo (4,5 — 10 mm), e transformacdo (5,5 — 10 mm de comprimento



padrao). Uma transformacao ocorre com a pos-flexdo da notocorda, quando a
larva altera seu modo de vida planctbnico, para um habito de agregacao
pelagica e realiza uma migragao para as areas de recrutamento, marismas e
manguezais (PETERS et al., 1998).

A manutencgéo de espécimes de C. undecimalis confinados em ambiente
limnico e a tentativa de sua reproducéao artificial teve inicio da década de 70 na
Flérida, promovendo avancos no conhecimento da reproducéao e fases iniciais do
ciclo de vida (AGER et al., 1976 apud PETERS et al., 1998). Em meados dos
anos 90, foram realizados esforcos para o sucesso da reproducédo artificial e
engorda, visando o cultivo e o repovoamento na mesma regiao (TUCKER, 1987;
TUCKER; CAMPBEL, 1988 apud Peters et al., 1998; WALACE et al., 1993).
Apesar de alguns resultados satisfatérios com a reproducao artificial, através do
uso de inducao hormonal (CHAPMAN et al., 1982; TUCKER, 1987), a obtencao
de individuos maduros e aptos para a inducdo, tanto em cativeiro como
selvagens (ROSA et al,, 1993 apud Cerqueira, 2002), tem sido a maior
dificuldade para o desenvolvimento pratico do cultivo desta espécie
(CERQUEIRA, 2002). Entretanto, Alvarez-Lajonchére e Taylor (2003)
apresentaram a viabilidade econbémica da producdo de alevinos durante o
periodo sexualmente ativo da espécie (verdo), através da manutencdo de um
plantel de 50 machos e 50 fémeas, sugerindo a utilizacdo das estruturas de
larvicultura para a producgéo de outras espécies no periodo restante.

Para a espécie C. parallelus, conhecida popularmente, no Brasil, como
robalo-peva (Sudeste e Sul) ou camurimpema (Norte e Nordeste), e por outros
nomes regionais normalmente incluindo os termos peva, pema ou peba, as

informacgdes referentes a biologia e aos aspectos pertinentes a gestao pesqueira
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sao restritos em comparacao a espécie C. undecimalis. Entretanto, pode-se
considerar que existe uma quantidade de informacdo consideravel,
principalmente em relatérios internos de 6rgaos governamentais ou académicos.

Dentre os Centropomidae, C. parallelus é considerada de porte médio
(CHAVEZ, 1963), podendo atingir comprimento e peso superiores a 70 cm e 3,5
Kg (PATRONA, 1984; International Game Fish Assossiation - IGFA, 2007;
Federacao Paranaense de Pesca e Desportos Subaquaticos - FPPDS, 2007).

Em relagdo ao crescimento, foram encontrados trés trabalhos
direcionados a C. parallelus (WOITELIER, 1975; PATRONA, 1984; XIMENES-
CARVALHO, 2006), onde os valores estimados do coeficiente de crescimento
(K) apresentaram grandes divergéncias, variando entre 0,03 e 0,18. A principio,
o valor mais elevado, apresentado por Ximenes-Carvalho (2006) (K = 0,18),
parece ser o Unico adequado, devido as estimativas verificadas para demais
espécies do género Centropomus: C. undecimalis, K entre 0,112 e 0,296
(VOLPE, 1959; TAYLOR et al. 2000; INSTITUTO NACIONAL DE LA PESCA,
2005; XIMENES-CARVALHO, 2006) e Centropomus poeyi, K = 0,324
(FUENTES, 1973 apud PATRONA, 1984). A longevidade e o coeficiente de
mortalidade natural também foram estimados para C. parallelus, tendo sido
encontrados os valores de 18 anos € M = 0,41/ano (XIMENES-CARVALHO,
2006).

Apesar de diversos trabalhos estudarem a reproducao da espécie C.
parallelus, nao ha um consenso sobre 0s seus principais aspectos. Exceto em
DIAS et al. (2004) apud ltagaki (2005), todos descrevem um periodo reprodutivo
bastante longo, entre 8 e 10 meses, mas com divergéncias quanto aos periodos

de maior atividade reprodutiva, um pico anual no verao (RADASEWSKY, 1976
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apud PATRONA, 1984; DIAS et al., 2002; RODRIGUES, 2005) ou dois picos
anuais, um na primavera e outro no outono (ROJAS, 1972; CHAVEZ,1963;
PATRONA, 1984; MUHLIA-MELLO, 1996; ITAGAKI, 2005). A maturidade sexual
também apresenta grande variabilidade entre os autores (ROJAS, 1972;
CHAVEZ, 1963; RADASEWSKY, 1976; PATRONA, 1984), com as menores
fémeas maduras medindo de 150 mm (CHAVEZ, 1963) a 351 mm (ROJAS,
1972) e os machos de 154 mm (CHAVEZ, 1963) a 364 mm (ROJAS, 1972). Nos
estudos realizados por Patrona (1984) e Rodrigues (2005), ambos no litoral do
Espirito Santo, foram apresentados valores do comprimento médio de primeira
maturacdo gonadal (L), comprimento total de 23 cm para os machos e 30 cm
para as fémeas (PATRONA, 1984) e 28 cm para ambos 0S Sexos
(RODRIGUES, 2005). No entanto, estes dados devém ser considerados com
reserva, pois nenhum dos autores utilizou um modelo logistico na determinacao
de L, e a correcdo da proporcdo maxima de individuos sexualmente ativos
(KING,1995). A diversidade de resultados encontrados quanto a reproducgéo de
C. parallelus reflete na sugestao de diferentes padrdes de distribuicado sazonal,
com migragbes associadas ao ciclo reprodutivo, tanto para a desembocadura
(PATRONA, 1984; MUHLIA-MELLO, 1996; CHAVEZ, 1963), como para
montante de rios e estuarios (ROJAS, 1972; AOKI et al., 2002; ITAGAKI, 2005).
A alimentacdo de C. parallelus também foi outro aspecto biolégico
investigado por diversos autores (ROJAS, 1972; CHAVEZ, 1963; PATRONA,
1984, TONINI, et al., 2007) ndo divergindo da descricdo geral para o género
Centropomus, onde a dieta é basicamente composta por pequenos peixes e
crustaceos (CHAVEZ, 1963). Para exemplares menores que 20 cm, o0 regime

alimentar € composto principalmente por larvas de Crustaceos (PATRONA,
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1984; CHAVEZ, 1963), enquanto para exemplares maiores, comprimentos entre
15 e 40 cm, a dominancia do conteddo estomacal foi atribuida tanto aos
crustaceos (principalmente, Macrobrachium sp.) (ROJAS, 1972) como a
pequenos peixes (principalmente, Astyanax sp.) (TONINI et al.,, 2007),
provavelmente devido a alteracbes na disponibilidade de alimento em cada
regiao estudada. Moluscos e insetos também foram comumente encontrados
nas suas dietas, mas em proporcoes reduzidas (PATRONA, 1984; CHAVEZ;
ROJAS, 1972). Material vegetal esteve presente, em pequenas quantidades, na
descricao de todos os trabalhos, mas, segundo TONINI et al. (2007), a sua
ingestao pode ser considera acidental.

ltagaki (2005) e Alvarez-Lajonchére et al. (2002b) descreveram
detalhadamente o desenvolvimento larval de C. parallelus, no ambiente natural
(Cananéia — SP) e em condicdes controladas, respectivamente. De uma forma
grosseira, os resultados dentre os autores foram muito proximos, sendo tomada
a liberdade de apresentar valores aproximados. Foram identificados os
seguintes: pré-flexdo (comprimento da notocorda < 3,5 mm), flexdo (3,6 — 4,1
mm de comprimento de notocorda) e pos-flexdo (4,2 — 18 mm de comprimento
padrao). Apesar de ressalvas do préprio autor, ltagaki (2005), este apresenta um
possivel padrdo ecologico durante o desenvolvimento larval. Em torno de 2,5
semanas (7 mm de comprimento padrao), semelhante a C. undecimalis, as
larvas de C. parallelus, j& com nadadeiras bem desenvolvidas e boa natacao,
iniciam o assentamento nas bordas dos rios e gamboas, ficando muito préximas
a margens € em alguns casos, em locais muito rasos, mas, na maior parte das
vezes protegidas pelas raizes do mangue e outras estruturas. Os juvenis

permaneceriam nesses locais, ao longo do rio e gamboas, até aproximadamente
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60 mm de comprimento padrdo, quando comegariam um processo gradativo de
migracdo em direcao dos rios ou gamboas principais ou a jusante desses.

Nos anos 90, foram registradas as primeiras desovas artificiais de C.
parallelus, através da indugdo hormonal (Laboratério de Piscicultura Marinha —
Universidade Federal de Santa Catarina) (CERQUEIRA, 1991), onde nao foi
obtido sucesso na larvicultura. Entretanto, Cerqueira (2002) apresenta diversos
avancos na inducdo a reproducao articicial e larvicultura e, posteriormente,
Alvarez-Lajonchére et al. (2002a, 2004) descrevem a producédo de quantidades
expressivas (>10000) de juvenis de C. parallelus com comprimentos superiores
a 5 cm. Também foram encontrados estudos visando melhoramentos na
larvicultura, principalmente, na alimentacdo (SEIFERT et al., 2001; TEMPLE et
al., 2004; ALVES Jr. et al.,, 2006) e sobre possiveis efeitos da salinidade
(ROCHA et al., 2005; ARAUJO; CERQUEIRA, 2005). Atualmente, vem sendo
realizado no Parana, o projeto “Repovoamento do Litoral do Parana com
alevinos de Robalo” (Centro de Propagacao de Organismos Marinhos —
Pontificia Universidade Catélica do Parana), visando a recuperacdo dos
estoques supostamente sobre explorados (Agéncia Nacional de Noticias - AEN,

2007).

2.2. A pesca amadora e a gestao de estoques pesqueiros

Primeiramente, € importante esclarecer que o termo em Inglés
“recreational fishing”, normalmente utilizado na literatura, foi traduzido para o
portugués como “pesca amadora”. Apesar de alguns pescadores amadores

considerarem o termo pejorativo, ele é utilizado pela legislacao brasileira
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pertinente (Portaria do IBAMA, n ¢ 30, de 23 de maio de 2003 — IBAMA, 2003b),

onde esta atividade é definida como: “aquela pratica por brasileiros ou

estrangeiros, com a finalidade de lazer, turismo ou desporto, sem finalidade

comercial”.

Segundo Pawson et al. (2007), para descrever a pesca amadora marinha,

sua importancia socioecondémica, suas interacbées com outras pescas e com o

ambiente, & necessario definir o que a pesca amadora ndo engloba. Apés uma

extensa revisdo sobre as definicdes existentes de pesca amadora, este autor

propOe a seguinte:

N&o considerada pesca comercial, pescadores amadores ndo vendem 0s

peixes capturados;

Nao é empregada predominantemente com fins de subsisténcia;

Nao é empregada principalmente com fins culturais ou de patriménio,
embora isto possa fornecer justificativas para estas atividades

continuarem a ser consideras comerciais;

Frequientemente é sinbnimo de “pesca com linha” (“angling” em Inglés -
atividade de capturar ou tentar capturar peixes em anzdis, principalmente
com vara e linha ou linha de mao), mas pode incluir o uso de pequenas
embarcacdes equipadas com redes, espinheis e armadilhas para capturar
peixes ou crustaceos, captura de peixes com arpdes por mergulhadores,

e apanhar moluscos da praia ou costa.
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Uma vez que este trabalho esta atrelado a campeonatos de pesca
amadora, também é importante definir o termo “pesca esportiva”, pois em alguns
paises, como provavelmente é o caso do Brasil, o termo pesca amadora e pesca
esportiva tém significados diferentes.

A definicdo americana de pesca esportiva considera que esta € uma
forma de pesca amadora, onde a principal satisfacdo é encontrar e capturar o
peixe, antes da culinaria ou valor financeiro do pescado. Em quase todos os
casos, a pesca é preferencialmente realizada com vara e carretilha, do que com
redes e outros acessorios (WIKIPEDIA, 2007). Esta definicdo também foi
complementada por Pawson et al. (2007), com um carater tecnicamente mais
complexo e esportivo, orientado a competicao.

Segundo Kearney et al. (1996), nos ultimos anos vém ocorrendo uma
grande alteracdo na percepc¢ao da necessidade de uma administracdo para a
pesca amadora. Aqueles ativamente envolvidos na pesquisa e gestao da pesca
sdo conscientes que acdes sSd0 necessarias, ndo somente para proteger 0s
estoques de peixes e a pesca comercial, mas também a pesca amadora que
depende dos mesmos estoques. Por décadas, foi assumido que a pesca
amadora tinha um impacto minimo na maioria das espécies de peixes (GRIMM,
2004). Entretanto, uma rigorosa re-andlise dos registros para diversas pescas
dos Estados Unidos (COLEMAN, et al., 2004), mostra que este ndo é sempre 0
caso. Para algumas espécies consideradas em risco, a pesca amadora pode ser

mais ameacadora que a comercial (COLEMAN, et al., 2004).

Os resultados de Coleman et al., (2004) indicam que o percentual dos

desembarques de peixes marinhos atribuidos a pesca amadora, nos Estados
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Unidos, representou em torno de 4% do total em 2002, variando entre 5% nos
22 anos anteriores. Desconsiderando a espécie Theragra chalcogramma,
utilizada para a obtencdo de produtos processados congelados, e o género
Brevoortia sp., empregado quase exclusivamente para produzir racao para
peixe, a contribuicdo da pesca amadora sobe para 10 % do total. Concentrando
as analises somente nas espécies consideradas sobrexploradas, ou em declinio,
a participacao da pesca amadora aumenta para 23 %. Para regides especificas,
os resultados sao extremamente variaveis, mas atingindo proporcdes superiores
a pesca comercial em alguns casos, como na Regido do Golfo do México e ao
longo da Costa do Pacifico onde a pesca amadora foi responsavel por,
respectivamente, 64% e 59% dos desembarques. Para algumas populagdes de
peixes de grande importancia, a participacao da pesca amadora supera a pesca
comercial nos desembarques, notavelmente para Sciaenops ocellatus, no Sul do
Atlantico (93%), Sebastes paucispinus, na costa do Pacifico (87%) e Lutjanus
campechanus, no Golfo do México (59%).

Embora existam poucos exemplos documentados de declinios nos
estoques de peixes atribuidos a pesca amadora, no Canada, também existe
fortes evidéncias que o declinio nas populagdes de algumas espécies (Sanders
vitreus, Esox lucios, Oncorhynchus mykiss) deve ser atribuido a pesca amadora
(POST et al., 2002).

Citacbes de alguns autores, como: (a) “a pesca amadora é uma das
atividades de lazer mais freqlentes nas regides costeiras” (POLLOCK, 1980
apud MORALES-NIN et al., 2005); (b) “a pesca amadora continua a aumentar”
(KEARNEY et al., 1996); e (c) “a pesca amadora é um fendmeno mundial”

(COOKE; COWX, 2004; COOKE et al., 2006); vém a confirmar o envolvimento
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de um grande numero de pessoas e, conseqientemente, altos niveis de
esforcos de pesca. (MORALES-NIN et al., 2005).

Segundo Birkeland e Dayton (2005), ha poucas décadas atras, a taxa de
peixes capturados era dependente da densidade; isto é, uma pequena
proporcao da populacdo total de peixes era capturada por unidade de tempo,
uma vez que, 0S peixes mais acessiveis ja tinham sido capturados e a
populacdo de peixes diminuia em tamanho. Os peixes restantes tinham um
refugio na escassez, quando os pescadores reduziam os seus esfor¢os, pois 0s
peixes estavam raros ou localiza-los tomava muito tempo. Novas tecnologias e o
aumento da populagdo humana tém, desde entdo, reduzido a efetividade do
reflgio durante a escassez e, agora, a taxa de captura realizada pela pesca
amadora esta tornando-se independente da densidade.

Apesar da pesca amadora ter recebido uma atencdo muito menor dos
gestores da pesca e da comunidade cientifica (ARLINGHAUS; COOKE, 2005;
COOKE et al.,, 2006), uma comparagdao econbmica recente entre a pesca
comercial e a amadora, para a Comunidade Européia (PAWSON, et al., 2007),
apresenta resultados surpreendentes. Acredita-se que as despesas totais com a
pesca amadora excedam €25 bilhées por ano. Em comparacéo, o valor do
mercado dos produtos da pesca comercial foi estimado em €26 bilhGes, para os
25 membros da Unido Européia, no ano de 2005. Segundo Cooke e Cowx
(2006), o reconhecimento da importancia econémica local e regional da pesca
amadora, representa um avan¢o nos impedimentos para o desenvolvimento da
gestdo da pesca amadora. Levando em consideragcdo o valor econémico
equiparavel de ambas os setores de pesca, pode-se considerar dentre as

questbes criticas para a administracdo da pesca costeira, a identificacao
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adequada da participacédo da pesca amadora no uso dos recursos e a alocacao

destes entre os dois setores (pesca comercial e amadora) (BUCHER, 2006).

A pesca amadora é normalmente considerada como aquela conduzida
por esporte ou lazer, com um possivel objetivo secundario de capturar peixes
para o consumo pessoal (PAWSON et al, 2007). Do outro lado, a pesca
comercial € conduzida para a captura de produtos marinhos para a venda
(COOKE; COWX, 2006). As pescas amadora e comercial também diferem em
relacdo ao sistema que elas atingem. A pesca amadora tem acesso a maior
parte das aguas doces e das regides costeiras dos oceanos, incluindo estuarios,
recifes, manguezais, enquanto a pesca comercial opera freqientemente em
locais mais distantes das regides costeiras ou em grandes corpos de agua
continentais (COOKE; COWX, 2004). Os principios fundamentais da pesca
amadora sao grandes esforcos e baixa eficiéncia na captura individual, enquanto
na pesca comercial eles sdo a reducédo do esforco e alta eficiéncia na captura
individual. Isto ndo é somente relevante para o entendimento das pescas, mas
também para futuras medidas administrativas e estratégias de conservacao.
(COOKE; COWX, 2006).

Embora os setores da pesca amadora e comercial sejam
fundamentalmente e filosoficamente diferentes, ambas possuem efeitos
negativos similares, incluindo o potencial de causar estresse e mortalidade nos
peixes descartados, alterar a ecologia tréfica e degradar os ambientes aquaticos
(COOKE et al. 2006).

Segundo Coleman et al. (2004), a pesca comercial e amadora tem efeitos
demograficos e ecoldgicos similares nas populacbées de peixes. Elas alteram as

estruturas em tamanho e idade, reduzem a biomassa, e alteram a composicao
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da comunidade. Considerando que, as pescas comerciais direcionam as suas
capturas tanto nos baixos (pequenos pelagicos) e altos (predadores de topo)
niveis tréficos, e a pesca amadora concentra-se nos niveis mais elevados,
ambas as interferéncias devido a pesca podem causar efeitos troficos em
cascata, que alteram a estrutura, funcdo e produtividade dos ecossistemas
marinhos. Onde os desembarques da pesca amadora competem com os da
comercial por estoques de grande importancia, ou em alguns casos, onde
substituem a pesca comercial, ela pode representar sérias consegléncias
econdmicas e ecoldgicas nas populagdes de peixes.

A pesca amadora pode interagir com a comercial de muitas maneiras. As
principais areas de conflito sdo: (a) competicdo por recursos, especialmente,
onde pescadores considerados amadores competem com a pesca comercial
(redes, covos, etc.) tanto pelo recurso, como suprindo 0 mercado com pescados
de baixo valor comercial e (b) competicdo por espaco e interacdo de petrechos
de pesca, como, por exemplo, entre pescadores amadores (vara e linha) e redes
de espera, posicionadas préximas a costa ou no entorno de naufragios e ilhas

costeiras (PAWSON et al., 2007).

Os métodos de pesca comercial seletivamente removem os maiores
individuos da populacdo. A exploragdo comercial intensiva de comunidades de
peixes tem levado a reducdes substanciais na abundéancia de espécies alvo e
uma mudanca para menores tamanhos de peixes e a diminuigdo do nivel tréfico
(GREENSTREET; HALL, 1996; PAULY, et al.,, 1998). Efeitos nocivos em
espécies acompanhantes, que nao sdo alvo direto da pesca, € nos habitats

também sdo bem documentados (RICHARDSON et al., 2006)
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O significado ecolégico da pesca amadora tem recebido uma atencao
muito menor na literatura (ARLINGHAUS; COOKE, 2005; COOKE;COWX,
2006). Embora caracterizada por métodos menos eficientes e evasivos, ela
também pode levar a impactos ecoldgicos negativos, devido ao grande namero
de peixes capturados (COOKE; COWX, 2004). Os pescadores amadores podem
ter uma forte influéncia, particularmente da depreciacdo da estrutura em
tamanho das populacées de peixes exploradas, pois eles exibem uma maior
seletividade em tamanho que a pesca comercial, como por exemplo, através da
escolha do tamanho da isca ou anzol (BEARD; KAMPA, 1999).

A disponibilidade de grandes peixes (possivelmente com grau de acesso
exclusivo) é importante para pescadores amadores, enquanto a pesca comercial
requer altas taxas de captura, de peixes com valor comercial que permitam a
continuidade do seu meio de vida. Como consequléncia, pescadores amadores e
pescadores comerciais podem ter reivindicagdes conflitantes sobre as
necessidades de conservacao dos estoques de peixes, desde que eles tendem
a diferentes requerimentos tanto em termos da disponibilidade de peixes, como

também na estrutura em tamanho da populacao (PAWSON et al., 2007).

A depleccdo dos estoques das espécies mais desejaveis tem impacto
econbmico negativo para toda a industria relacionada a pesca. De tal forma que,
0s pescadores comerciais aumentam o esforco para capturar quantidades
reduzidas de espécies alvo ou desviam o0s seus esforcos para espécies de
menor valor em regides mais distantes ou mais profundas. A pesca amadora
também pode ser afetada negativamente, pois € esperado que os pescadores
abandonem uma determinada regido de pesca se a qualidade da captura nao

atender as suas expectativas (JOHNSON; CARPENDER, 1994).
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A administracdo atual da pesca amadora esta focada no controle do
desembarque de pescadores individuais, sem restringir o nimero de individuos
participantes. O controle desta atividade é limitado por regulamentagdes tipicas,
como por exemplo, tamanho minimo de captura e periodos de defeso e cotas
limite individuais (peso ou numero de peixes por pescador), sem controlar a
quantidade de usuarios do recurso, caracterizando um cenario de acesso aberto
(Coleman, et al., 2004). Diversos autores consideram que sob esta condicao, as
regulamentacgdes citadas, ndo sdo suficientes para controlar o nivel de extracao
total de um recurso (MORALES-NIN et al. 2005). Portanto, a administracao da
pesca amadora requer a aplicacdo de medidas reguladoras mais fortes e/ou
regulamentagdes adicionais como a restricdo ou fechamento de areas.

Em muitos dos estoques de peixes marinhos descritos como em declinio,
os participantes da pesca amadora comumente percebem que suas capturas
estdo diminuindo em tamanho e numero. Entretanto, em muitos destes casos, é
dificil investigar tais reclamacdes, pois o estabelecimento de coletas de dados é
escasso (RICHARDSON et al., 2006). Pescas amadoras sao freqlentemente
caracterizadas pelo grande numero de pessoas envolvidas e pela grande area
que utilizam para a pesca. As capturas individuais sdo predominantemente
pequenas, mas extremamente variaveis e declaracdes de captura nao sao
rotineiramente exigidas. Estes fatos tornam dificil a coleta adequada de dados
de captura (KEARNEY et al, 1996).

Embora seja improvavel que um pescador amador individualmente possa
causar um efeito mensuravel nos estoques de peixes mundiais, 0 potencial de

impactos acumulativos da pesca amadora é real, pois esta é uma atividade
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muito difundida e focada nas regides costeiras, ambientes considerados criticos

(COOKE; COWX, 2004).
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3. OBJETIVO

3. 1. Objetivo geral

Este trabalho visa gerar informacdes, através do acompanhamento das
capturas de campeonatos de pesca esportiva, que auxiliem na administracéo e
preservacao do estoque de robalo-peva (Centropomus parallelus) no litoral do

Parana.

3. 2. Objetivos especificos

1) Descrever as capturas realizadas nos torneios de pesca esportiva

direcionados as espécies C. parallelus e C. undecimalis.

2) Investigar a captura por unidade de esforco (CPUE) da modalidade
pesca esportiva da espécie C. paralleus, buscando obter valores médios

gue sirvam como base para estudos futuros.

3) Estimar os parametros de crescimento para C. parallelus, t, (parametro
de condi¢do inicial), K (coeficiente de crescimento), L.. (comprimento

assintético), através da andlise da macroestrutura do otdlito sagitta.

4) Realizar a validagdo indireta das estimativas de crescimento obtidas
através da andlise dos otdlitos, utilizando a analise de freqiiéncias de

comprimentos das capturas dos torneios de pesca esportiva.
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5) Estimar o coeficiente de mortalidade natural (M) e a longevidade da

espécie C. parallelus.

6) Estimar o valor do “comprimento étimo de captura” (L¢imo) da espécie C.

parallelus, através do modelo de biomassa.

7) Realizar uma avaliacao do estoque de C. parallelus, através da andlise
da composicdo em comprimentos e da estrutura etaria das capturas

registradas em campeonatos de pesca esportiva.
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4. MATERIAL E METODOS

4. 1. Area de estudo

A costa brasileira, devido a sua grande extensdo, é constituida por
varias regides distintas, cujas caracteristicas oceanograficas e climaticas
determinam a qualidade e a potencialidade dos recursos pesqueiros. No caso
da regiao sudeste-sul, a convergéncia subtropical das correntes do Brasil e das
Malvinas favorece o desenvolvimento de populacdes de peixes, sendo 0 seu
deslocamento norte/sul/norte responsavel pelas oscilagbes espaciais e
sazonais na distribuicdo destes recursos (NETO; MESQUITA, 1988).

O Estado do Parana possui um litoral com 98 km de costa e uma
plataforma continental com largura variando entre 175 e 190 km de extenséao e
apresentando a quebra do talude a cerca de 150 m de profundidade; estando
recortado por dois complexos estuarinos denominados: Baia de Paranagua, ao
norte e Baia de Guaratuba, ao sul; originados da ingressdo marinha
(BIGARELLA, 1978) (Fig. 2).

O clima da regido é classificado como Cfa, isto €, subtropical umido,
com verdo quente e sem estacdo seca definida, sendo afetado por
perturbacées do tipo frente fria, que periodicamente invadem a regidao. A
frontogénese, em geral, da-se ao sul do continente e as frentes seguem uma
trajetoria quase constante no sentido sudoeste a nordeste (LANA et al., 2000).
No entanto, Maack (1981) com base no comportamento das médias histéricas
mensais de temperatura e precipitacdo, afirma que € possivel distinguir dois

periodos caracteristicos durante o ano. Um semestre chuvoso e quente,



26

abrangendo os meses de novembro a abril, com média de precipitagdo
semestral de 1319,79 mm e a temperatura média mensal de 23,58 ¢ C. O outro
semestre, de maio a outubro, € menos chuvoso e mais frio, com temperatura

média mensal de 18,78 © C e precipitacdo média de 656 mm.

Figura 2 : Mapa do litoral paranaense indicando o Complexo Estuarino de Paranagua e a
Baia de Guaratuba (Fonte: GOOGLE EARTH, 2005).

Os ventos de NE com velocidade média de 4 m.s' sdo os mais
freqUentes, enquanto nos eventos climaticos de grande magnitude (frentes
frias) os ventos de SE podem ultrapassar a velocidade de 25 m.s™ (LANA et
al., 2000). As marés sao semidiurnas desiguais, em regimes de micromarés,
com amplitudes maximas e minimas ao redor de 2 m e 0,5 m, respectivamente
(KNOPPERS et al.,1987). Este regime de marés sofre interferéncia das
variagOes da pressao atmosférica ocasionando as marés metereoldgicas. Estas
alteram as marés astrondmicas observadas localmente (MARONE;CAMARGO,

1994). Estudos anteriores (KNOPPERS et al.,1987; REBELLO;BRANDINI,
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1990; CHAVES;BOUCHEREAU, 1999) revelaram que a temperatura na
superficie da agua varia em torno de 15 e 28 °C durante o ano, associada as

alteragdes climaticas e a circulagao local.

4.2. Obtencao de dados

4.2.1. Acompanhamento das capturas

A captura dos robalos nos estuarios paranaenses foi monitorada em
nove torneios de pesca esportiva, direcionados as espécies C. parallelus e C.
undecimalis, por um periodo de aproximadamente dois anos, entre novembro
de 2005 e setembro de 2007. O registro das capturas foi possibilitado pela
Liga Paranaense de Pesca Esportiva (LPPE), durante a realizagdo dos
Campeonatos Paranaenses de Pesca Esportiva 2005, 2006 e 2007 (oito
torneios); e pela Loba do Mar Consultoria Nautica, durante a realizacao do |
Torneio Deck de Pesca Esportiva.

E importante ressaltar que, apesar das amostragens acima
representarem uma série temporal, esta ndo possui um desenho amostral
especifico e periodicidade regular, uma vez que, os locais e datas de cada
amostragem foram definidos de acordo com a organizagao dos eventos, nao
seguindo critérios estatisticos. As informacdes referentes ao local e data das
amostragens estdo registradas na Tabela 1. As letras colocadas antes dos
nomes dos eventos visao facilitarem a citacdo dos eventos na continuidade do

trabalho.
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Tabela 1: Informacdes referentes aos torneios de pesca esportiva, realizados no litoral do
Parana entre novembro de 2005 e setembro de 2007, onde foram registradas as capturas
direcionadas as espécies Centropomus parallelus e Centropomus undecimalis.

Evento Local Municipio Estuario Data
(A) Méster da Pesca 2005 Clube Literario Paranagua Baia de Paranagua gsﬂ %82

(B) Campeonato Paranaense

de Pesca Esportiva 2006 late Clube de Antonina Anténina Baia de Antonina 07/05/06
(C) Campeonato Paranaense o . . .
de Pesca Esportiva 2006 Clube Literario Paranagua Baia de Paranagua 25/06/06
(D) Campeonato Paranaense Marina Porto Estaleiro Guaratuba Baia de Guaratuba 06/08/06
de Pesca Esportiva 2006
. L . . . 23/09/06
(E) Méster da Pesca 2006 Clube Literario Paranagua Baia de Paranagué 54/09/06
(F)PI Torneio De_ck de Bar Deck Guaratuba Baia de Guaratuba 27/01/07
esca Esportiva
(G) Campeonato Paranaense . - . -
de Pesca Esportiva 2007 Ponta da Pita Anténina Baia de Anténina 22/04/07
(H) Campeonato Paranaense o . . .
de Pesca Esportiva 2007 Clube Literario Paranagua Baia de Paranagua 10/06/07
(I) Campeonato Paranaense de late Clube de .
Pesca Esportiva 2007 Guaratuba Guaratuba Baia de Guaratuba 16/09/07

Os torneios A e E foram eventos com duragcdo de dois dias
consecutivos. Portanto, os dados do primeiro e segundo dia, de cada um dos
torneios, foram acumulados representando somente um Unico momento
amostral.

As capturas foram realizadas por embarcacdées de pequeno porte, com
dimensdes entre 16 e 19 pés, de fibra de vidro ou aluminio, equipadas com
motor de popa e motor elétrico, de poténcias entre 25 e 225 HP e 26 e 52 Ib,
respectivamente. As tripulacdées, compostas por dois pescadores, praticaram a
pesca esportiva, durante um periodo de aproximadamente oito horas (Fig. 3).

Para tal, os pescadores utilizaram: varas de fibra de carbono com
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comprimentos entre 1,6 e 2,0 m; carretilhas ou molinetes leves; linhas de
mono-filamento ou multi-filamento, com resisténcias entre 12 e 30 Ib; e iscas

artificiais com tamanhos entre 5 e 12 cm.

[

Figura 3: Foto das embarcaces utilizadas nos torneios de pesca esportiva nos estuarios do
Parana.

Tendo em vista que os atletas da Liga Paranaense de Pesca Esportiva
séo praticantes da filosofia do “pesque-e-solte”, a mensuragdo do comprimento
total dos exemplares capturados foi realizada a bordo, para posterior devolugéo
do pescado, vivo, a agua. Para tal, cada embarcacdo foi equipada com

ictibmetro (Fig. 4), planilha a prova d’agua (férmica) e lapis.

A pratica do pesque-e-solte inviabiliza mensurar diretamente o peso total
da captura, pois somente os sete maiores exemplares sdo desembarcados por
cada dupla, de acordo com as regras determinadas pela organizacdo dos
eventos. Portanto, foram obtidos os pesos, com balanga de cinco gramas de
precisdo, e os respectivos comprimentos totais e furcais, dos sete exemplares
desembarcados por cada dupla (Fig. 5). Ap6s a biometria, estes exemplares

também foram soltos nas margens adjacentes dos locais de pesagem. A partir
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da relagédo peso-comprimento desta sub-amostragem, foi possivel extrapolar o

peso dos demais exemplares e, consequientemente, do total capturado.

Figura 4: Exemplo de ictibmetro fornecido Figura 5: Obtencao dos pesos e respectivos

aos pescadores esportivos para a biometria comprimentos dos sete  exemplares

dos exemplares a bordo. desembarcados, validos para as
competicoes.

4. 2. 2. Amostragem das estruturas calcificadas

Para a coleta dos otolitos, foi retida uma pequena parcela representativa
de todas as classes de tamanhos presentes na captura total da espécie C.
parallelus (159 individuos). A obtengédo dos exemplares foi realizada visando
uma amostragem retangular e, consequentemente, reduzir os vicios
associados a seletividade, presentes em todos os métodos de pesca (BUTLER,
1992). Os peixes abatidos foram acondicionados em sacos plasticos,

devidamente identificados e congelados para posterior processamento.

Volpe (1959) oferece uma descrigdo sucinta dos otélitos sagittae de C.
undecimalis, que, segundo Patrona (1984), pode ser aplicada a todos os
Centropomideos. O sagitta, maior dos trés pares de otdlitos, esta posicionado

no sacculus do ouvido interno, posterior ao cérebro, com sua face convexa
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voltada para dentro. Esta superficie interior é atravessada por uma ranhura
profunda, o sulcus acousticus. Este oto6lito € de coloracdo esbranquigcada,
quebradico e sua forma assemelha-se a uma fina elipse concava. No centro de
cada otdlito ha um denso ponto branco (primordium) circundado por uma regiao
central opaca. Alternadas zonas transllcidas escuras e opacas esbranquicadas

radiam no sentido externo a partir da regidao central (Fig. 6 € 7).

Figura 6: Otdlito sagitta Figura 7: Extragéo de otdlito sagitta em exemplar de
esquerdo de Centropomus Centropomus parallelus.
parallelus.

O par de otdlitos sagitta foi extraido seguindo a metodologia “Up through
the gills” descrita por Secor et al. (1992), com pequenas modificacbes de
acordo com a anatomia da espécie estudada. Os peixes foram dissecados,
retirando os arcos branquiais e expondo a estrutura ventral do neurocréanio.
Ap6s a limpeza dos tecidos circundantes, foi possivel visualizar o bulbo
prodtico e romper a sua parte externa, permitindo o acesso ao saculo no ouvido
interno, onde os otdlitos sagitta estdo localizados (Fig. 7). Estes foram
removidos com auxilio de uma pinga, limpos com 4agua destilada e

armazenados secos em pequenos sacos plasticos identificados.
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Os exemplares nao foram classificados quanto ao sexo, pois muitos (57
individuos) foram disponibilizados para a extracdo do otdlito, a partir de
capturas realizadas pelos pescadores esportivos paralelamente as
competicoes. Nestes casos, 0s peixes ja eviscerados impossibilitaram a

determinacao do sexo.

4. 2. 3. Processamento dos otdlitos

Previamente ao processamento, os otdlitos sagittae passaram por uma
bateria de limpeza, com solug¢ao de hipoclorito de sédio (10%), agua destilada
e alcool (70%), respectivamente, permanecendo imersos por um minuto em
cada etapa.

Um sagitta, normalmente o esquerdo, foi envolvido em resina poliéster
cristal, o que permite os seccionar, lixar e polir os otélitos, sem degradar a sua
estrutura. Primeiramente, foi preparada uma fina base de resina em um molde
plastico (forma de gelo). Apés a cura da base (24h), o otdlito e uma
identificacdo de papel vegetal foram depositados sobre o molde e cobertos com
uma segunda camada de resina, tomando-se os devidos cuidados para evitar a
formagéo de bolhas (SECOR et al., 1992). O posicionamento das estruturas foi
padronizado com sua face distal, ou seja, a face cbncava, voltada para cima

(Fig. 8).
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Figura 8: Bloco de resina envolvendo o otolito sagitta
esquerdo de Centropomus parallelus.

Os blocos foram submetidos a dois cortes em uma serra metalografica
de baixa velocidade (BUEHLER- ISOMET®) de modo a obter um plano
transversal do otélito, compreendendo a sua regido central. Estas fatias, de
aproximadamente trés milimetros, foram aderidas as laminas de vidro com cola
termoplastica (CrystalBond ®). Em seguida, as faces dos planos passaram pela
abrasdao manual em diferentes texturas de lixas d’agua (Granulagéo 180 — 400),
atingindo espessuras entre 300 e 700 ym. Finalmente, a visualizacdo dos
anéis foi aperfeicoada, através do polimento em feltro metalografico, com pé de
alumina de diferentes granulagdes (1 a 1/3 um). Nestes processos, sempre foi
controlado, com auxilio de microscopio 6ptico trinocular, aumento de 4x, o
posicionamento do nucleo em relacdo a espessura do plano e, quando

necessario, a face do plano foi alternada (McCURTY et al., 2001) (Fig. 9).
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Figura 9: Seccao transversal do otdlito sagitta esquerdo de Centropomus parallelus, com
espessura de aproximadamente 400 ym, visualizado sob luz transmitida e fundo negro. +
representa o primordium e MV corresponde a Margem Ventral.

As secgles transversais dos sagittae foram observadas com auxilio de
microscopio estereoscdpico trinocular, utilizando luz refletida, aumento de 2X e
fundo negro. Cada anel etério foi interpretado, tendo como limites, a margem
interna de uma banda opaca e a margem externa da banda translicida
seguinte (Fig. 9). Foi assumido o nivel de resolugdo sazonal na estrutura do
otolito (WHRIGHT et al, 2001), sendo considerado que as bandas translucidas
foram representativas do periodo de crescimento acelerado (verédo), as bandas
opacas do periodo de crescimento lento (inverno), e o conjunto correspondente
a um ano (Fig. 6 e 9). A contagem das marcas de crescimento na
macroestrutura de cada otélito foi repetida trés vezes por um unico observador.
Quando ndo encontrada concordancia entre pelo menos duas leituras, a
amostra foi analisada novamente.

As distancias entre o primordium (centro) e as margens externas de
cada anel etério e de cada otélito foram mensuradas sob as mesmas condicdes
de visualizagdo citadas anteriormente, porém, utilizando uma ocular
micrométrica. As medidas foram obtidas no eixo primordium até a margem

ventral de cada sagitta na escala de visualizacéo (Fig. 9), sendo posteriormente
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convertidas no Sistema Métrico Internacional, micra (um). Na continuidade do
trabalho, estas medidas serdo mencionadas como raio da marcas (S;) e raio do

otolito (S¢).

4. 3. Analise dos dados

4. 3. 1. Estatistica descritiva

A captura da pesca esportiva das espécies, C. parallelus e C.
undecimalis, foi descrita utilizando estatisticas basicas e freqiéncias de
comprimento. Devido ao carater competitivo entre os pescadores, foi consenso
que suas capturas individuais ndo seriam identificadas, de modo a preservar 0s
seus locais de pesca e evitar a introducédo de vicios amostrais intencionais.
Portanto, as capturas registradas a bordo, pelos préprios pescadores, néo
foram relacionadas com os sete maiores exemplares desembarcados, 0os quais
foram utilizados para determinar a classificacdo dos participantes. Esta
abordagem levou a auséncia de réplicas na descricdo da captura total de cada
torneio (captura individual de cada embarcacao), inviabilizando a utilizacdo de

testes estatisticos.

4. 3. 2. Relagdo peso-comprimento

A funcédo de regressao da relacdo peso comprimento (Equacgédo 1) foi

ajustada através da sua forma logaritmica (Equacdo 2), para ambas as

espécies presentes na amostra, C. parallelus e C. undecimalis.
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W =gl Equacéo 1
(KEYS, 1928 apud FROESE, 2006)

Onde: W = peso (g); L= comprimento total (cm); a
e b = coeficientes.

logW =loga+b*logL Equagéo 2

(KEYS, 1928 apud FROESE, 2006)

Onde: W = Peso (g); L= comprimento total (cm); a
e b = coeficientes.

4. 3. 3. Captura por unidade de esforco (CPUE)

A CPUE de cada torneio foi definida em numero e peso para C.
parallelus, através das razées do numero de exemplares e da biomassa total
estimada, sobre o tempo de captura em horas e 0 nimero de embarcacgdes. Tal
estimativa foi facilitada pelos dados de entrada estarem relacionados a
competicées, onde o niumero de embarcacées e o tempo de captura foram

precisamente definidos.

Considerando que os valores de CPUE encontrados correspondem a
uma estimativa da abundancia relativa da populacéo, ou seja, a CPUE varia de
acordo com a abundancia do recurso, estes foram comparados graficamente
ao longo do periodo de acompanhamento das capturas, aproximadamente dois
anos, buscando observar possiveis tendéncias: aumento, decréscimo ou

estabilidade.
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4. 3. 4. Crescimento em C. parallelus

A premissa basica, de proporcionalidade entre o0 comprimento do peixe e
o tamanho da estrutura calcificada utilizada, foi verificada através do ajuste de
regressoes lineares e potenciais entre as duas variaveis, obtendo as seguintes

funcdes (Equacbes 3 a 6).

f(L)y=a+bL Equagéo 3

Onde: f (L) = Valores calculados do raio do otdlito;
a = coeficiente linear; b = coeficiente angular.

f(S)=c+dS Equagéo 4

Onde: f (S) = Valores calculados do raio do otdlito;
¢ = coeficiente linear; d = coeficiente angular.

v
fL)=ul Equacéo 5

Onde: f (L) = Valores calculados do raio do otdlito;
U= logaritmo do coeficiente linear; v = coeficiente
angular.

oW
f(8)=zS Equagéo 6

Onde: f (S) = Valores calculados do raio do otdlito;
z = logaritmo do coeficiente linear; w = coeficiente
angular.

As fungbes citadas acima e seus coeficientes, os quais descrevem a
relacao entre o comprimento do corpo e tamanho do otélito, sdo as bases para
a continuidade das analises, sendo utilizadas de acordo com as hipéteses e

formulas de retro-calculo.
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Uma vez que, os dados de idade-comprimento retrocalculados sao
dependentes das funcdes de regressao citadas acima e estas apresentaram
elevadas correlagdes, todas foram consideradas na continuidade das analises.
Esta decisdo levou a utilizacdo de cinco metodologias de retro-calculo e a
obtencdo de distintos dados de idade-comprimento, os quais foram
posteriormente comparados, através das respectivas curvas de crescimento
ajustadas.

A primeira metodologia utilizada é atribuida a dois autores Fraser (1916)
e Lee (1920) apud Francis (1990), a qual é baseada na hipotese “que o
incremento de crescimento da estrutura calcificada €, em média..., uma taxa
constante do incremento de crescimento do peixe”, e descreve a seguinte

formula de retro-célculo (Equagéo 7).

L=c+(L,-o)(S/S,) Equagéo 7

|
(LEE, 1920 apud FRANCIS, 1990)

Onde: Lj = comprimento do peixe retro-calculado; ¢ = coeficiente
linear da Equacao 4; L¢ = comprimento do peixe na captura; S; = raio
da marca e S¢ = raio do otélito na captura.

Quando considerados o0s métodos proporcionais de retro-calculo,
existem basicamente duas maneiras de definir proporcionalidade. Na primeira,
denominada “Scale-proportinal Hypotesis” (SPH), o tamanho individual da
estrutura calcificada de um peixe pode ser proporcional ao tamanho médio da
estrutura calcificada em qualquer tamanho do peixe. Enquanto na outra, “Body-
proportional Hypotesis” (BPH), o tamanho individual do peixe pode ser
proporcional ao tamanho médio do peixe em qualquer tamanho da estrutura

calcificada (FOLKVORD; MOSEGAARD, 2001).
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A SPH e a BPH, baseadas em correlactes lineares entre o tamanho da
estrutura e o tamanho do peixe, seguiram, respectivamente, as férmulas de

retro-calculo expostas abaixo (Equacao 8 e 9).

L, = -(alb) + (L, + alb)(S/S,) Equagao 8

(FRANCIS, 1990)

Onde: Lj = comprimento do peixe retro-calculado; a = coeficiente
linear e b = coeficiente angular da Equagao 3; L, = comprimento do
peixe na captura; S; = raio da marca e S¢ = raio do otélito na captura.

L, = [(c + dS)/(c + dS )L, Equagéo 9
(FRANCIS, 1990)

Onde: Lj = comprimento do peixe retro-calculado; ¢ = coeficiente
linear e d = coeficiente angular da Equagéo 4; L = comprimento do
peixe na captura; S; = raio da marca e S¢ = raio do otélito na captura.

Ja, a SPH e a BPH, baseadas em correlacbes potenciais entre o
tamanho da estrutura e o tamanho do peixe, seguiram, respectivamente, as

formulas de retro-célculo representadas abaixo (Equagéo 10 e 11).

1/v
)

L=(S/S,) L

c Equacéo 10

Onde: Lj = comprimento do peixe retro-calculado; v = coeficiente
angular da Equacéo 5; Sj = raio da marca; S¢ = raio do otélito na
captura e L¢ = comprimento do peixe na captura.

w
)

L = (S/S,)" L,

Equacéo 11
(MONASTYRSKY in BANEGAL;TESCH, 1978)

Onde: L; = comprimento do peixe retro-calculado; w = coeficiente
angular da Equacéo 6; Sj = raio da marca; S¢ = raio do otélito na
captura e L¢ = comprimento do peixe na captura.
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A partir da revisao de Francis (1990), é recomendado utilizar a Equacao
11 para ambos os casos, SPH e BPH, somente alterando os coeficientes
angulares das respectivas regressoes (v e w). No entanto, a discrepancia entre
os resultados das duas metodologias, levou a revisdao se suas férmulas de
retro-célculo e a resolucdo da féormula proposta na equacao 10, a qual foi
considerada vélida (Anexo 1).

Tendo em maos os dados de comprimento nas idades, observados e
retrocalculados, foram ajustadas curvas de crescimento, de acordo com o

modelo proposto por von Bertalanffy (1938) (Equacéo 12).

L =L -K(t - t5) Equagéo 12
t 0 1_ e

von BERTALANFFY (1938)

Onde: L; = comprimento na idade t; L. = comprimento
assintético; e = base dos logaritmos neperianos; K = coeficiente
de crescimento; t = idade e ty = parametro de condicao inicial.

Os parametros do modelo de crescimento citado acima, L., K e to, foram
estimados através de duas metodologias, 0 método de Ford-Walford e rotina
eletrbnica para estimativas ndo lineares. Na primeira, foi atribuido a cada
classe etaria o valor médio dos comprimentos, enquanto na outra, devido a
maior agilidade da anadlise, foram utilizados os dados discretos de idade-
comprimento.

A relacéo linear de Ford-Walford, que correlaciona os comprimentos em
grupos de idade sucessivos, pode ser representada pela Equagdo 13.
Entretanto, esta vem de uma série de manipulacdes algébricas da equacgao de
crescimento de von Bertalanffy (1938), onde seus coeficientes, linear e angular,

sao representados pelas Equacoes 14 e 15.
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L(t ray=4a + bl Equacéo 13
(FORD, 1933; WALFORD,1946)

Onde:Ly , ay = comprimento na idade t + At; a = coeficiente
linear; b = coeficiente angular e L; = comprimento na idade t.

a= Lm<1 - e'KAt> Equacéo 14
(WALFORD, 1946)

Onde: a = coeficiente linear da Equacado 13; L. = comprimento

assintotico; e = namero de Euler (= 2,718); K = coeficiente de
crescimento; At = intervalo de tempo.

b= e-KAt Equacéo 15
(WALFORD, 1946)

Onde: b = coeficiente angular da Equacdo 13; ¢ = base dos
logaritmos neperianos (= 2,718); K = coeficiente de
crescimento; At = intervalo de tempo.

Uma vez estimados os coeficientes da relacdo de Ford-Walford (a e b),
através da regressao linear dos dados de idade-comprimento sucessivos (L,
Li+at), 0s parametros K e L. foram calculados através das equagbes 16 e 17,
respectivamente. Estas vém novamente de manipulagdes algébricas das

equacdes 13, 14 e 15, ndo sendo detalhadas neste trabalho.

K= 1/At*-Inb Equagao 16
(WALFORD, 1946)

Onde: K = coeficiente de crescimento; At = intervalo de tempo;
b = coeficiente angular da Equag&o 13.

L =4 Equagao 17

(WALFORD, 1946)

Onde: L. = comprimento assintético; a = coeficiente linear da
Equacao 13; b = coeficiente angular da Equacao 13.
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O valor tedrico do parametro de condicao inicial (tp) foi calculado pela
formula de Gulland (1971) (Equacdao 18). Nesta equacdo, a idade (t) foi
atribuida ao primeiro grupo etario observado e ao seu respectivo comprimento
médio (L;), referente a primeira marca etaria verificada nos otdlitos. Os
parametros K e L. foram substituidos pelos valores determinados nas

Equacbes 16 e 17.

_ 1 . fLe-L
=t + R|n< 3 t> Equacéo 18

(GULLAND, 1971)

Onde: t; = parametro de condicdo inicial; t = idade; K
coeficiente de crescimento, L. = comprimento assintético e L;
comprimento na idade t.

A rotina para modelos nao lineares do pacote computacional
STATISTICA 7.0 foi a segunda metodologia aplicada na estimativa dos
coeficientes K, L. e tp. Nesta, foi selecionada a opcao de regressao especifica
através dos minimos quadrados, de acordo com o modelo de crescimento de
von Bertalanffy (1938), e o método Gauss-Newton para a estimativa dos
coeficientes.

Em todas as analises em que foram utilizadas regressdes, considerou-
se o valor limite de significancia o = 0,05 para o coeficiente de correlagao de
Pearson (R).

A aplicacado conjunta das distintas metodologias citadas acima gerou
diferentes estimativas de crescimento, que foram comparadas através do
parametro Performance de crescimento (®’) (Equacéo 19), proposto por Pauly

(1979). Nesta andlise também foram incluidas demais estimativas de
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crescimento para a mesma espécie (C. parallelus) (Woitelier, 1975; Patrona,

1984; ltagaki, 2005; Ximenes, 2006).

®'=logK+2loglL, Equagdo 19
(PAULY, 1979 apud SPARRE; VENEMA, 1997)

Onde: ®’ = Performance de crescimento; K = coeficiente de
crescimento, L..= comprimento assintotico.

4. 3. 5. Precisao e verificacdo das estimativas de idade

A precisao das estimativas de idade, obtidas através das leituras dos
otolitos, foi determinada através dos indices “Average Percent Error” (APE —
Equacdo 20) e Coeficiente de Variagdao (CV — Equacao 21), descritos por

(CAMPANA, 2001).

R
Ix. - x|
_ 1 1 i x 100%
e 13 (& 5 B oo

i=1 ) Equacéo 20

(BEAMISH; FOURNIER, 1981)

Onde: N = nimero de exemplares; R = nimero de leituras; xjj = idade

em cada leitura e xj = idade média calculada entre as leituras de cada
exemplar.

R
1 2
RV T ~
CV = N 2 e Equagéo 21

X (CHANG, 1982)

Onde: N = nimero de exemplares; R = nimero de leituras; Xxjj = idade

em cada leitura e Xj = idade média calculada entre as leituras de cada
exemplar.
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Devido a periodicidade irregular das amostragens, nao foi possivel
descrever o incremento marginal dos otélitos ao longo do ano, metodologia
comumente utilizada para a validacdo da periodicidade de formacao sazonal
dos anéis (Andlise do Incremento Marginal) (CAMPANA, 2001).

Entretanto, foi realizada a validacéo indireta das estimativas de idade,
através da andlise de freqiiéncias de comprimento, que estima os principais
coeficientes do modelo de crescimento (K e L.) de forma independente das
estruturas calcificadas (CAMPANA, 2001).

As freqiéncias de comprimento, dos nove torneios de pesca
acompanhados, entre novembro de 2005 e setembro de 2007 (N = 3290),
foram divididas em intervalos de classe de 1 cm e suavizadas pela aplicacao
de média movel de ordem 3 (KING, 1995).

A analise das freqiéncias de comprimento foi realizada pela rotina
eletronica ELEFAN | do programa FAO-ICLARM Stock Assessment Tools I
(FISAT II) (GAYANILO et al., 2005). O modelo de crescimento foi estimado
pelo maior indice de bondade do ajuste (R.), obtido através da opcdo
“Response Surface Analysis”. Considerando que esta opcéo fornece pares de
coeficientes (K e L.) e, a intencdo de corroboracdo das metodologias, o
comprimento assintético (L.) foi fixado em valores semelhantes aos obtidos
através da analise da macroestrutura dos otélitos. Desta forma, foi obtido um
novo valor do coeficiente de crescimento (K), que pode ser comparado ao

método utilizado anteriormente.
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4.3.6. Longevidade e Mortalidade Natural

Apo6s determinar o modelo de crescimento de von Bertallanfy mais
adequado aos conhecimentos anteriores sobre a espécie C. parallelus, foi
possivel estimar a longevidade (tmax) € 0 coeficiente de mortalidade natural (M),
com base nos coeficientes K e L..

A longevidade (tmax) foi calculada com base na suposi¢cdo que, em um
estoque inexplorado, os individuos mais velhos possuem comprimentos em
torno de 95% do comprimento assintético (L) (Taylor, 1958). Sendo assim, foi
utilizada a férmula proposta por King (1995) que apresenta um valor final ja em

escala de tempo (anos) (Equacéao 22).

toa = (-1/K) In[1 - (0,95L,)/L,] Equagdo 22
(KING, 1995)

Onde: tnax = longevidade, K = coeficiente de crescimento e
L.. = comprimento assintético.

O coeficiente de mortalidade natural (M) foi estimado através da férmula
empirica de Pauly (1983) (Equacdo 23), a qual foi baseada na analise
estatistica de dados referentes a 175 espécies de peixes, onde o valor de M foi
relacionado com o comprimento assintético (L), o coeficiente de crescimento
(K) e a temperatura média na superficie da agua (T) (FONTELES-FILHO,
1989). No presente trabalho, foi considerada a temperatura de 23° C, como
média anual. Este valor foi obtido a partir da revisdo de cinco trabalhos
realizados recentemente (FELIX, 2005; FAVARO, 2004; HACKRADT, 2006;

PICHLER, 2005; QUEIROZ, 2005) que observaram a temperatura na superficie
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da agua, ao longo de um ano, em distintas localidades do Complexo Estuarino

da Baia de Paranagua.

log M = -0,0066 - 0,279log L, + 0,6543log K + 0,462710g T £quacao 23
(PAULY, 1983 apud FONTELES-FILHO, 1989)

Onde: M = coeficiente de mortalidade natural, L. = comprimento
assintético, K = coeficiente de crescimento e T = temperatura
média na superficie da agua.

O valor estimado de M foi aplicado a um modelo exponencial
decrescente (Equacéao 24), de forma a representar as perdas de biomassa do
estoque referentes a todas as possiveis formas de mortalidade, exceto a
pesca, como: predacao, doencgas, fome, velhice, etc.

Nt - NO e-Mt Equacéo 24

(FONTELES-FILHO, 1989)

Onde: N; = nimero de sobreviventes na idade t; Ny =
ndamero inicial de recrutas (arbitrario); e = base dos
logaritmos neperianos (= 2,718); M = coeficiente de
mortalidade natural e t = idade.

4.3.7. Comprimento étimo de captura

Os conhecimentos sobre a relagdo peso-comprimento, o modelo de
crescimento de von Bertalanffy e a mortalidade natural permitem aplicar o
modelo de biomassa, considerado o mais simples, dentre os existentes na
avaliacao de estoques pesqueiros (KING, 1995). Neste é considerado que,
apos o nascimento, o peso de cada individuo esta aumentando através do
crescimento; e 0 numero de individuos da coorte estd diminuindo, devido a

mortalidade natural. Portanto, o peso total ou a biomassa de uma coorte
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aumenta ao longo do tempo até atingir um maximo, o “ponto critico” de Ricker,
(1975), antes do decréscimo devido a diminuicdo na taxa de crescimento
(KING, 1995).

A curva gerada através da multiplicacdo dos pesos médios de cada
grupo etario, modelo de crescimento de von Bertafanffy em peso (Equacéo 25),
pelo respectivo nimero relativo de individuos sobreviventes ao longo do tempo,
modelo exponencial decrescente considerando exclusivamente a mortalidade
natural (M) (Equacédo 24), indica a idade 6tima de captura (tsimo), OU Se€ja,
quando a biomassa de uma coorte € maxima (BEVERTON, 1992, KING, 1995;

FROESE; BINOHLAND, 2000, FROOSE, 2004).

Kt b Equagéo 25
Wt =W, [1 -e Kt to)]
(FROESE, 2006)

Onde: W, = peso na idade t; W. = Peso assintotico; e
base dos logaritmos neperianos (= 2,718); K
coeficiente de crescimento; t = idade; t, = parametro de
condicéo inicial; b = coeficiente angular da relagéo peso-
comprimento (Equagéo 1).

Apés a aplicacao da teoria exposta acima, o valor de tsimo €ncontrado foi
convertido no comprimento 6timo de captura (Lsimo), através da aplicacéao da
equacéo crescimento de von Bertalanffy (Equacéo 12).

Beverton (1992) apresentou uma foérmula simplificada que retorna
diretamente o valor de Lsimo (Equacgao 26), sem a necessidade da multiplicacéo
do modelo de crescimento em peso pela mortalidade natural, assim como, da
conversao de tsimo €M Letimo. NO entanto, neste trabalho foram empregadas as
duas abordagens, pois a de Beverton (1992) retorna um resultado com maior

praticidade, enquanto a outra, possibilita uma analise mais detalhada através
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da representacao grafica da biomassa ao longo da vida de uma coorte, sob a

suposicao que esta estaria livre da mortalidade por pesca.

3 Equacao 26

L o 3+ MK

6timo = L
(BEVERTON, 1992)

Onde: Lgimo = comprimento 6timo de captura; L. =
comprimento assintético; M = coeficiente de mortalidade
natural e K = coeficiente de crescimento.

4. 3. 8. Indicadores da pesca

A fim de realizar uma analise técnica sobre a condicdo do estoque de C.
parallelus nos estuarios do Parana, e de constatar a suposta depleccao
defendida pelos pescadores amadores (VOITCH, 2007; Agéncia Estadual de
Noticias — AEN, 2007), foram empregados os trés indicadores propostos por
Froese (2004). Estes permitem uma avaliacdo efetiva do status e das
tendéncias na maioria das pescas, sendo facilmente compreendidos pelas
partes interessadas envolvidas, incluindo o publico geral.

Esta metodologia é baseada no consenso que a sobrepesca altera a
distribuicdo das freqiéncias de comprimento das populacdes, sendo sugeridos
0s seguintes indicadores e as respectivas metas, como representativas de um

estoque com uma estrutura saudavel (FROESE, 2004):

- Indicador 1 : Porcentagem de peixes adultos na captura, com 100%

como meta;
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- Indicador 2 : Porcentagem de espécimes com o comprimento entre

+10% do Letimo Na captura, com 100% como meta;

- Indicador 3 : Porcentagem de mega-reprodutores na captura, peixes
maiores que 0 Lgimo acrescido de 10%, com 0% como meta, e 30-40%
como representativo de uma estrutura etaria saudavel no estoque, se

nao existir nenhum limite superior de captura.

Os indicadores foram aplicados nas freqiéncias de comprimento
acumuladas dos nove torneios de pesca esportiva acompanhados entre
novembro de 2005 e setembro de 2007, como também, nas freqiiéncias de
comprimento individuais de cada um dos torneios, possibilitando a observacéo
gréafica dos indicadores ao longo do tempo em cada um dos estuarios, Baia de
Paranagua (6 torneios) e Baia de Guaratuba (3 torneios).

O valor de Letimo, Utilizado como base para obtengdo das porcentagens
referentes aos indicadores 2 e 3 (FROESE, 2004), foi definido com base nos
resultados apresentados neste trabalho. Entretanto, o comprimento médio de
primeira maturacao (L), utilizado como base para obtencédo das porcentagens
referentes ao indicador 1 (FROESE, 2004), foi estabelecido através de
informagdes anteriores, pois a determinacdo deste parametro esta fora do
alcance dos dados registrados neste trabalho.

Como j& comentado anteriormente, estudos realizados no litoral do
Espirito Santo apresentaram valores de L, muito préximos, comprimento total
de 23 cm para os machos e 30 cm para as fémeas (PATRONA, 1984) e 28 cm

para ambos os sexos (RODRIGUES, 2005). No entanto, os dados
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apresentados ndo sao confiaveis, pois nenhum dos autores utilizou um modelo
logistico na determinacdo de L, e a correcdo da proporcdo maxima de
individuos sexualmente ativos (KING,1995). Também foi levado em
consideracao que Rojas (1972), na Venezuela, encontrou a menor fémea
madura medindo 33,5 cm de comprimento total e 0 menor macho medindo 36,4
cm, resultados inconsistentes como os valores de L, apresentados acima.

Portanto, na necessidade de definir um comprimento no qual os
exemplares de C. parallelus podem ser separados em adultos e juvenis, para a
aplicagédo do indicador 1, foi assumido que a medida minima de captura de 35
cm, determinada pela Portaria do IBAMA n ¢ 8, de 20 de mar¢co de 2003
(IBAMA, 2003), é representativa da maturidade, pois este comprimento parece
adequado, ou no minimo, uma escolha parcimoniosa com os estudos
anteriores citados acima.

Apesar do valor escolhido para L, (35 cm) ser questionavel, esta
abordagem n&o inviabiliza a utilizacdo da metodologia proposta por Froese
(2004), pois o proprio autor argumenta que, a selecdo de valores para os
parametros L, e Lsimo afeta a porcentagem absoluta dos indicadores, mas nao

as suas tendéncias na representacao grafica ao longo do tempo.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Descricao das capturas

O acompanhamento das capturas de nove torneios de pesca esportiva,
seis no Complexo Estuarino de Paranagua e trés na Baia de Guaratuba, por
aproximadamente dois anos, totalizou no registro de 3290 exemplares de
robalo-peva (Centropomus parallelus) e 158 de robalo-flexa (Centropomus
undecimalis). Os comprimentos totais de C. parallelus variaram de 10,00 a
69,00 cm, apresentando média e desvio padrdao de 30,41 + 846 cm. Na
espécie C. undecimalis os tamanhos estiveram entre 14,00 e 68,00 cm, com

valor médio e desvio padrao de 36,14 £ 9,15 cm (Fig.10 e Tab. 2).

Mumero de obsery agies

5010 15 20 25 30 35 40 45 50 55 B0 65 7O

Comprimento total {cm)

Figura 10: Distribuicdo de comprimento dos exemplares de Centropomus parallelus
e Centropomus undecimalis, capturados em nove torneios de pesca esportiva,
realizados nos estudrios do Parana, entre novembro de 2005 e setembro de 2007.
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Devido ao volume de informacdes, as capturas especificas de cada um
dos torneios foram apresentadas através de estatisticas descritivas, as quais
podem ser observadas na Tabela 2.

Tabela 2: Estatistica descritiva dos comprimentos totais observados nas capturas dos

torneios de pesca esportiva realizados entre novembro de 2005 e setembro de 2007 nos
estuérios do Parana.

Tolo  Espace Nede | Propecie | Méda Miimo Miximo  Desic P

A C. parallelus 471 98,1 27,99 11,00 60,00 8,33
C. undecimalis 9 1,9 43,28 29,50 57,50 10,98

C. parallelus 464 96,3 29,09 10,00 56,50 8,26

® C. undecimalis 18 3,7 34,33 21,00 65,50 8,64
C. parallelus 410 94,5 28,00 13,00 55,50 7,33

¢ C. undecimalis 24 55 33,21 24,00 52,00 7,65
C. parallelus 323 99,1 35,17 14,00 68,50 9,19

P C. undecimalis 3 0,9 37,00 26,00 44,00 9,64
C. parallelus 231 92,8 30,45 15,00 60,00 7,64

£ C. undecimalis 18 7,2 40,58 14,00 68,00 14,67
C. parallelus 346 98,3 35,60 10,50 69,00 9,59

F C. undecimalis 6 1,7 40,58 27,50 62,00 12,33
C. parallelus 335 89,6 28,66 13,00 49,00 7,20

@ C. undecimalis 39 10,4 34,05 25,00 48,50 5,54
C. parallelus 393 91,6 28,44 11,00 50,50 7,32

H C. undecimalis 36 8,4 36,04 20,00 59,00 8,12
C. parallelus 317 98,4 32,88 15,00 59,50 6,07

! C. undecimalis 5 1,6 39,00 33,50 44,00 4,05
TOTAL C. parallelus 3290 95,4 30,41 10 69 8,46
C. undecimalis 158 4,6 36,14 14 68 9,15

A marcada dominancia numérica de C. parallelus em relacdo a C.
undecimalis, observada na captura total (95,4%), também foi verificada
individualmente em cada um dos momentos amostrais, variando entre 89,6% e

99,1% (Tab. 2).
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Estudos recentes, sobre o ciclo reprodutivo das espécies C. parallelus e
C. undecimalis, realizados no litoral de Sao Paulo (ITAGAKI, 2005) e do
Espirito Santo (RODRIGUES, 2005), também indicaram uma marcada
dominéncia especifica do robalo-peva. A interpretagdo conjunta destas
informagdes sugere a maior abundancia de C. parallelus ndo somente no
Parana, mas nas regides estuarinas Sudeste/Sul do Brasil como um todo.
Rojas (1972) também encontrou resultados similares nas lagoas e rios de
Campona e Buena Vista, Venezuela, considerando o robalo-peva como a
espécie de maior importancia econémica para a sua regiao. Entretanto, na
maioria dos trabalhos encontrados sobre Centropomideos, realizados na regiao
do Golfo do México, a espécie C. undecimalis € descrita como dominante e,
conseqlente, de maior importancia econémica (MUHILIA-MELLO et al., 1996;
MARSHALL, 1958; MULLER; TAYLOR, 2002; INTITUTO NACIONAL DE LA
PESCA , 2007).

Com a caréncia de trabalhos anteriores sobre a composicdo especifica
das comunidades de Centropomideos no litoral Sul/Sudeste brasileiro, a maior
importancia econémica normalmente é atribuida a C. undecimalis, devido ao
seu maior porte e as informagdes extrapoladas de trabalhos realizados no
Hemisfério Norte. Contudo, a marcada dominancia de C. parallelus encontrada
no presente trabalho e por outros autores (ITAGAKI, 2005; RODRIGUES, 2005;
PATRONA, 1984), justifica a sua caracterizacdo como 0 recurso pesqueiro
mais abundante dentre as espécies do Género e, provavelmente, de maior
importancia econémica para a regiao Sudeste/ Sul do Brasil.

Apesar do reduzido numero de C. undecimalis no registro das capturas,

foi observada uma tendéncia de maior ocorréncia desta espécie nos torneios
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realizados no Complexo Estuarino de Paranagua (A, B, C, E, G, H) (Tab. 2).
As observacbes das areas de pesca e relatos de captura dos préprios
pescadores sugerem a ocorréncia desta espécie principalmente nas bacias
hidrograficas dos Rios ltiberé, Guaraguacu e Maciel.

Levando em consideracdo os tamanhos médios de primeira maturagcéao
gonadal para C. undecimalis, 45 cm para os machos e 76 cm para as fémeas
(TAYLOR, 2007), podemos considerar que a grande maioria dos exemplares
capturados pela pesca esportiva no Parana era juvenil, pois 84,17% dos
comprimentos totais observados eram menores que 45 cm. Esta informacéo,
em conjunto com o exposto no paragrafo acima, sugere que as bacias
hidrograficas dos Rios ltiberé, Guaraguacu e Maciel sdo areas importantes
para o recrutamento da populacao de C. undecimalis no Parana.

As variagées no numero de exemplares e na biomassa de C. parallelus
possuem pouco significado em seus valores absolutos, pois as capturas foram
realizadas com um numero diferente de embarcacbes. Portanto, na
continuidade do trabalho, estes dados foram discutidos de maneira mais
apropriada na forma de CPUE.

Os comprimentos médios de C. parallelus observados em cada um dos
torneios foram comparados graficamente (Fig. 11), indicando possiveis
diferengas na composi¢cdo em tamanho das capturas realizadas nos distintos
estuarios. Para C. undecimalis, esta analise nao foi aplicada, devido ao nimero

reduzido de exemplares na maioria dos torneios (N<30) (Tab. 2).
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Figura 11: Comprimento total médio da espécie Centropomus parallelus nos
torneios de pesca esportiva acompanhados no litoral do Parand, entre novembro de
2005 e setembro de 2007.

Os comprimentos médios de C. parallelus observados nas amostragens
realizadas na Baia de Guaratuba (D, F, I) foram mais elevados que os
verificados no Complexo Estuarino de Paranagua (A, B, C, E, G, H) (Tab.2 e
Fig. 11). Esta tendéncia ndo parece estar associada diretamente ao meio
ambiente dos estudrios, e sim, a alteracbes na técnica e areas de pesca
predominantemente utilizadas em cada um. De maneira geral, foram
observadas duas formas de pesca, denominadas pelos proprios pescadores de
“‘pesca de fundo” e “pesca de arremesso”. Apesar de todos os pescadores
utilizarem ambas as formas nos dois estuarios € notavel a predominancia da
pratica da “pesca de fundo” na Baia de Guaratuba. Portanto, pode ser
considerado que esta é mais seletiva que a “pesca de arremesso”, resultando

em comprimentos médios maiores. Outra observacdo empirica, corroborando
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esta interpretacdo dos dados, foi que a maioria dos exemplares de grande
porte (>45 cm), registrados no Complexo Estuarino de Paranagud, também foi
capturada pela “pesca de fundo”.

As técnicas de pesca podem ser distinguidas principalmente pelo
posicionamento das iscas artificiais na coluna d’agua e pelas caracteristicas
dos locais de pesca. A “pesca de arremesso”, € realizada com iscas artificiais
flutuantes ou pouco lastreadas (Fig. 12), arremessadas nas margens dos
canais e rios, principalmente nas regides de manguezal com profundidades
entre 1 e 5m. Ja, a “pesca de fundo” é praticada com iscas artificiais lastreadas
(Fig. 13) em regides com substrato rochoso ou com cascalho, principalmente

na desembocadura dos rios e canais principais, com profundidades entre 3 e

10 m.

Figura 12: Exemplo de algumas iscas Figura 13: Exemplo de algumas iscas
flutuantes ou pouco lastreadas, utilizadas lastreadas, utilizadas principalmente na “pesca
principalmente na “pesca de arremesso” de fundo” direcionada a espécie Centropomus
direcionada a espécie  Centropomus parallelus.

parallelus.

A sugestao de diferentes estruturas de comprimento nas capturas da
‘pesca de arremesso” e “pesca de fundo” deve ser considerada

especificamente em estudos futuros, pois pode auxiliar na descricdo do
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comportamento de migragcdo e recrutamento da espécie. A “pesca de
arremesso” parece estar associada aos ambientes rasos dos estuarios e a
parcela jovem do estoque, enquanto a “pesca de fundo” estaria associada aos
canais mais profundos e a parcela adulta do estoque. No entanto, tal
observacdo empirica deve ser confirmada através de testes estatisticos com
delineamento amostral adequado.

Alguns autores propdem padrdes de distribuicdo espacial de acordo com
ciclo de vida da espécie (C. parallelus), os quais sdo coerentes com o disposto
acima. Segundo Patrona (1984), os juvenis entre 2 e 10 cm de comprimento
padrao habitariam ambientes de bercarios limicos ou oligohalinos, como canais
secundarios e margens dos rios; juvenis maiores, entre 10 e 20 cm, seriam
mais abundantes em canais principais de variadas profundidades e; individuos
maiores que 20 cm ocorreriam mais freqientemente nos ambientes estuarinos
mais salinos e marinhos. Chavez (1963) e Patrona (1984) descrevem como a
principal area de desova da espécie as regides de desembocadura dos
estuarios. Itagaki (2005) investigando o recrutamento da espécie descreveu a
maior ocorréncia de larvas e juvenis (até 6 cm) em ambientes rasos e menos
salinos, na maioria das vezes entorno das raizes do mangue e outras
estruturas, sugerindo um processo gradativo de migracao em direcédo dos rios e
gamboas principais ou a jusante desses, entre os comprimentos 6 e 12 cm.

Deve ser ressaltado que apesar dos padrbes de distribuicdo propostos,
ainda nao ha uma compreensado adequada do comportamento do robalo-peva
ao longo do seu ciclo de vida, principalmente pelas possiveis migracoes
associadas a reproducdo, sendo esta uma das principais lacunas no

conhecimento da biologia desta espécie. Resultados divergentes entre os
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autores que discutiram as migracdes reprodutivas do robalo-peva confirmam a
complexidade de sua distribuicao e, talvez, a auséncia de um padrao definido.
Chavez (1963) e Patrona (1984) sugerem a reproducdo da espécie em
ambientes mais marinhos, desembocaduras dos estuarios, coerentes com a
classificacdo de habito reprodutivo catadromo. Por outro lado, Rojas (1972) e
ltagaki (2005) sugerem a reproducdo e o recrutamento, ocorrendo em
ambientes com baixa salinidade, que indicariam a classificagdo da espécie

como de habito reprodutivo anadromo.

5. 2. Relacao peso-comprimento

O registro das capturas em comprimento, realizada a bordo pelos
préprios pescadores, representou uma parcela expressiva da captura total em
namero (30,9%), sendo fundamental para a redugcédo dos vicios associados a
pratica do pesque-e-solte e a descricdo do total capturado. Posteriormente, os
pesos destes exemplares, registrados somente quanto ao comprimento total
pelos pescadores, foram extrapolados através das funcdes de regressao das
relacdes peso-comprimento, as quais foram obtidas a partir da captura

desembarcada de cada uma das espécies (Fig. 14 e 15).
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Figura 14: Relagcédo entre o comprimento total e o peso dos exemplares de
Centropomus parallelus capturados nos estuarios do Parana

Centropomus undecimalis
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Figura 15: Relagao entre o comprimento total e 0 peso dos exemplares de
Centropomus undecimalis capturados nos estuarios do Parana.
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Devido a pratica comum de apresentar a relagdo destas duas variaveis
em estudos ictioldgicos, foram encontradas informagdes anteriores em diversos
trabalhos sobre ambas as espécies. No entanto, a comparacao dos resultados
deste trabalho com os apresentados pelos demais autores (Tab. 3) foi
condicionada a informacbes apresentadas por Froese (2006). Este autor
descreve que a utilizacdo de unidades de medida diferentes entre autores, néo
altera o coeficiente b, mas sim o coeficiente a. Portanto, em todos os trabalhos
que utilizaram unidades de medidas distintas de centimetros e gramas, 0s
coeficientes a foram convertidos para a escala utilizada neste trabalho, de

acordo com as transformacdes apresentadas por Froeser (2006).

Tabela 3: Coeficientes da relagdo peso comprimento para as espécies Centropomus
parallelus e Centropomus undecimalis.

Espécie Autor Sexo a* b
Centropomus parallelus Rojas, 1972 - 0,0073 3,0520
Machos 0,0310 2,8453
Patrona, 1984 Fémeas 0,0170 3,0700
juvenis (2 a 20 cm) 0,0169 3,0270
Rodrigues, 2005 - 0,0500 2,9288
Ximenes-Carvalho, 2006 - 0,0054 3,1700
Presente trabalho - 0,0083 3,0284
Centropomus undecimalis Fore e Schimidt,1973 - 0,0169 2,8758
" Machos 0,0058 3,0434

Rojas, 1975

" Fémeas 0,0039 3,1400
" Gilmore et al., 1983 - 0,0081 3,0273
" Godinho et al., 1999 - 0,0022 3,3100
" Ximenes - Carvalho, 2006 - 0,0030 3,2850
" Presente trabalho - 0,0047 3,1191

* coeficientes correspondentes as unidades de medida em centimetros e gramas
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Primeiramente, os coeficientes estimados no presente trabalho estao de
acordo com os apresentados pelos demais autores, estando compreendidos
entre os valores maximos e minimos observados para ambas as espécies
(Tab. 3).

Considerando especificamente o coeficiente “b”, apresentado pelos
diversos autores, foi verificado que a maioria dos valores foi muito préxima de
trés e que a amplitude dos valores maximos e minimos compreende tal valor
nas duas espécies em questdo. Este fato indica que o padrdo geral de
crescimento destas espécies é isométrico (FROESE, 2006), ou seja, que a
forma do corpo destes peixes ndo se altera ao longo de seu crescimento
(RICKER, 1958).

Quanto ao coeficiente “a”, Froese (2006) considera este coeficiente
como um fator da forma dos peixes e propde valores médios de acordo com 0s
grupos de formatos: curto e profundo, fusiforme, alongado e anguiliforme. Os
valores encontrados, dentre os autores e em ambas as espécies, apresentaram

valores coerentes com um corpo fusiforme e alongado, fato que condiz

perfeitamente com o formato geral dos Centropomideos (Fig. 1).

5.3. Captura por Unidade de Esforco (CPUE)

As CPUE dos torneios de pesca esportiva acompanhados foram
calculadas considerando exclusivamente a espécie C. parallelus, pois como
descrito anteriormente, foi registrado um numero reduzido de exemplares da
espécie C. undecimalis (Tab. 2), que resultaria em dados de CPUE proximos

de zero, inviabilizando qualquer interpretagao.
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A captura acumulada dos torneios correspondeu a 379 saidas de
embarcacoes, realizadas em um tempo médio de 8,9 horas, resultando em um
esforco de 3369 horas de pesca. Com base no numero total de exemplares de
C. parallelus capturados (3290) e na biomassa total estimada (1068,4 Kgq)
foram calculados os valores médios da CPUE em numero e peso, 0,977
exemplares/hora/embarcacdo e 0,328 Kg/hora/embarcacéo, respectivamente

(Tab. 4).

Tabela 4: Informagdes utilizadas para calcular a CPUE de Centropomus parallelus nos
torneios de pesca esportiva realizados na Baia de Guaratuba e Baia de Paranagud, entre
novembro de 2005 e setembro de 2007.

Tempo Numero de Numero de Biomassa total CPUE em CPUE em

Torneio Data (horas) embarcacées exemplares estimada (Kg) Numero**  Peso (Kg)**
A e 9 44+ 471 128,087 1,189 0,323
B 07/05/06 9 32 464 132,209 1,611 0,459
C 25/06/06 9 32 410 101,199 1,424 0,351
D 06/08/06 9 36 323 157,687 0,997 0,487
E 9 38 * 231 76,022 0,675 0,222
F 27/01/07 8 53 346 174,801 0,816 0,412
G 22/04/07 9 50 335 86,806 0,744 0,193
H 10/06/07 9 46 393 98,161 0,949 0,237
| 16/09/07 9 48 317 113,404 0,734 0,263

TOTAL 379 3290 1068,376
Média 8,9 42,1 365,6 118,708 0,977 0,328
Desvio Padrao 0,3 7,8 76,7 32,659 0,329 0,10724

* nestes dados foi aplicada a multiplicagdo por um fator dois, pois estes torneios foram realizados em dois dias
consecutivos com a participacédo de 22 embarcacées em A e 19 em E. ** CPUE em numero = Numero de
exemplares/hora/embarcagédo e CPUE em peso = Peso/hora/embarcagao.

Corréa e Chaves (2004) acompanharam o desembarque da pesca
amadora de C. paralleus no late Clube de Guaratuba, entre setembro de 1999

e junho de 2000, apresentando estimativas do rendimento das capturas na
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forma de numero de exemplares/pescador/saida de pesca. A partir de
entrevistas de 139 pescadores e do registro da captura de 544 exemplares de
C. parallelus, os valores obtidos variaram entre zero e 12
exemplares/pescador/dia, com uma média de 3,91. Transformando a CPUE
média em numero, encontrada no presente trabalho (0,977
exemplares/hora/embarcacédo), na mesma propor¢cdo de esforco empregada
pelos autores citados acima, foi encontrado um valor muito préximo, 4,34
exemplares/pescador/dia. A similaridade do niumero de exemplares capturados
por pescador em meados do ano 2000 e atualmente, anos de 2006 e 2007,
sugere que no decorrer deste intervalo, de aproximadamente sete anos, a
produtividade da pesca amadora de C. parallelus permaneceu relativamente
estavel.

Considerando que o registro de valores de CPUE ao longo do tempo
pode refletir a abundancia de recursos pesqueiros (FONTELES-FILHO,1989;
SPARRE;VENEMA, 1997), foi realizada a comparacdo grafica dos dados
obtidos entre novembro de 2005 e setembro de 2007 (Fig. 16). Apesar de uma
leve tendéncia negativa, condizente com a observacdo empirica dos
pescadores amadores de que a produtividade de suas pescarias direcionadas
aos robalos (C. paralellus e C. undecimalis) estaria diminuindo ao longo dos
ultimos anos (VOITCH, 2007; AEN, 2007), a sugestdo de uma relativa
estabilidade parece mais coerente, devido aos dados apresentados por Corréa

e Chaves (2004).
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Figura 16: CPUE em numero e peso dos torneios de pesca esportiva realizados nos
estuarios do Parana entre novembro de 2005 e setembro de 2007, considerando
exclusivamente a espécie Centropomus parallelus.

Portanto, estas informacées devem ser consideradas preliminares,
sendo inviavel confirmar um declinio das capturas com base em dados de
apenas dois anos. Entretanto, estes resultados podem ser utilizados
futuramente numa maior escala temporal, que possibilite avaliar o suposto
declinio na abundéancia do recurso devido a sobrepesca, ou ainda, no caso da
implementacdo de novas politicas de gestdo, como por exemplo, projetos de
repovoamento que ja vém sendo realizados (VOITCH, 2007; AEN, 2007),
verificar o esperado aumento na abundancia e produtividade da pesca

amadora.

5. 4. Crescimento em C. parallelus

Os otdlitos sagittae, utilizados nas estimativas de idade, foram extraidos

de 151 espécimes de C. parallelus, com comprimentos totais compreendidos
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entre 13 e 64 cm (Fig.17). Oito amostras foram descartadas devido a perda de
material durante o processamento (5) ou pela dificuldade na interpretacdo das

marcas etarias (3).

30 ¢

25t

Nimero de observacoes

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 535 60 65 7O

Comprimento total {cm)

Figura 17: FreqUéncias de comprimento dos exemplares de Centropomus
parallelus utilizados nas estimativas de idade através dos otdlitos sagitta da
populagéo do litoral do Parana.

Esta sub-amostragem da captura total foi realizada visando representar
todas as classes de comprimento (5 cm) por um numero amostral minimo de
10 exemplares. Entretanto, ndo foi possivel atingir esta meta para os menores
e maiores exemplares. A rara ocorréncia de individuos menores que 15 cm
pode ser atribuida a seletividade da pesca esportiva e a intencao dos
pescadores de maximizar as capturas. Ja, o reduzido numero amostral de
exemplares maiores que 55 cm parece caracteristico da espécie, pois nos

demais trabalhos, sua ocorréncia também pode ser considerada rara.
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(CHAVEZ, 1963; ROJAS, 1972; XIMENES-CARVALHO, 2006; RODRIGUES,
2005).

A obtencdo de planos transversais, através do processamento dos
otdlitos, foi fundamental para a interpretacdo das marcas etérias,
principalmente, na regido central mais espessa e opaca. As laminas semi-
finas, com espessuras entre 300 e 700 um, revelaram a presenca de bandas
translicidas e opacas nesta regido, as quais eram imperceptiveis na
observacao direta dos otdlitos, devido a sua maior espessura em relacao as
regides marginais. A observacao do raio do otdlito (S¢) e dos raios das marcas
(Si), sob a forma de um plano, também foi uma importante ferramenta para
evitar erros associados a sobreposicdo dos anéis etarios, que possuem
estrutura tridimensional quando os otélitos sdo observados diretamente
(SECOR et al, 1992).

As relacdes entre o comprimento total dos peixes (L) € o raio do
otolito (S;) apresentaram correlagdes significativas, tanto no ajuste das
regressdes lineares (R=0,9594) como das regressdes potenciais (R=0,9711)
(Fig. 18 a 21). Estes resultados satisfazem plenamente a premissa basica de
proporcionalidade que deve existir entre as duas variaveis. Entretanto, a
escolha de cada uma das funcdes de regressdo como representativa das

relacdes, implicou na utilizacao de equacdes de retrocéalculo especificas.
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Funcdo de regressdo; F(5) = ¢ +45
L.=-12,9879 + 131.,7367"5, (K = 0,9594)

L. (em)
e
i
i

0.7 0.8

o [

0.0 0.1 02 0.3 0.4 0.5 0
S, (cm)

Figura 18: Relagéao linear entre o raio do otdlito (S.) e o comprimento total (L.)
dos exemplares de Centropomus parallelus capturados nos estuarios do
Parana.

Funcéo de Regresséo: f(L) = a + bL
5.=01204 + 0.0070%L, (R = 0,9594)

S, (omj

10,0 200 30.0 40,0 500 50.0 70.0 80.0
L. (cm)
Figura 19: Relacéo linear entre o comprimento total (L) e o raio do otdlito (S;)

dos exemplares de Centropomus parallelus capturados nos estuarios do
Parana.
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Funcéo de regressdo: F(L) = ul”

S =0,03445 *L°% (R =0.9711)

S (em)

10 20 30 40 50 G0 7o 80
L.(cm)
Figura 20: Relagéao potencial entre o comprimento total (L) e o raio do otélito

(Sc) dos exemplares de Centropomus parallelus capturados nos estuarios do
Parana.

Funcéo de regressdo: f(S) = z5

L =142 6166 * 3"*"*" [R=0.9711)
80.0

70,0+

400t

L, (em)

300
2007
10,0 ¢

0.8

(]
o]
=)

0.0 0.1 02 0.3 04 0.5 0
S, (em)
Figura 21: Relagéo potencial entre o raio do otdlito (S;) e o comprimento total

(L) dos exemplares de Centropomus parallelus capturados nos estuarios do
Parana.
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As duas primeiras metodologias de retrocalculo utilizadas, Fraser-Lee e
BPH linear sdo consistentes com a relagao linear de L, em S (Fig. 18) e os
coeficientes ¢ = -12,9879 e d = 131,7367 foram utilizados nas respectivas
férmulas de retro-calculo apresentadas nas Equacdes 7 e 9. Ja, a SPH linear é
baseada na relacédo linear de S; em L. (Fig. 19) e os coeficientes a = 0,1204 e b
= 0,0070 foram aplicados na férmula de retro-calculo apresentada na Equacao
8.

As duas ultimas metodologias utilizadas, SPH e BPH potenciais
(FRANCIS, 1990), sao consistentes com as relacdes potenciais de S, em L.
(Fig. 20) e de L, em S; (Fig. 21), respectivamente. Seus coeficientes angulares
de regressao v = 0,6673 e w = 1,4131 foram utilizados de acordo com as
férmulas de retro-calculo indicadas para cada hip6tese, as quais foram
previamente apresentadas nas Equacbes 10 e 11.

Os dados de idade e comprimento observados diretamente e os dados
de entrada (S;, Sc e L¢) para o retro-célculo, foram apresentados na forma de
valores médios por grupo etario, podendo ser verificados na Tabela 5.

Os demais dados, de idade e comprimentos retro-calculados, também
foram representados pelos valores médios por grupo etario, de acordo com

cada uma das metodologias utilizadas (Tab. 6 a 10).



Tabela 5: Valores médios dos comprimentos observados (L) e demais dados de entrada para o retro-calculo (S; e S;), por grupo etario, para Centropomus
parallelus.

Dados de entrada para o retro-calculo

Comprimentos médios observados (L.) e raio dos

otdlitos (Sc) por grupo etério (cm) Raio das marcas (S;) por grupo etario (cm)

T 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+ 11+
N 151 151 135 112 84 55 32 13 6 4 3 1
Se Le
1+ 16 0,23 17,50 0,10 0,17
2+ 23 0,29 23,67 0,10 0,18 0,24
3+ 28 0,33 29,61 0,09 0,16 0,22 0,28
4+ 29 0,41 40,00 0,10 0,18 0,25 0,31 0,36
5+ 23 0,43 44,11 0,11 0,18 0,23 0,29 0,34 0,39
6+ 19 0,46 48,92 0,10 0,17 0,23 0,28 0,33 0,37 0,42
7+ 7 0,48 52,86 0,10 0,17 0,23 0,28 0,34 0,37 0,41 0,45
8+ 2 0,49 53,50 0,10 0,17 0,23 0,28 0,33 0,36 0,40 0,44 0,46
9+ 1 0,50 49,00 0,10 0,15 0,23 0,29 0,33 0,38 0,42 0,44 0,47 0,48
10+ 2 0,53 58,75 0,11 0,16 0,22 0,30 0,34 0,41 0,44 0,46 0,48 0,50 0,52
11+ 1 0,52 62,00 0,07 0,12 0,16 0,20 0,26 0,33 0,37 0,40 0,44 0,48 0,49 0,51
Média 0,10 0,17 0,23 0,29 0,34 0,38 0,42 0,45 0,46 0,49 0,51 0,51

Desvio padréo 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,02




Tabela 6: Valores médios dos comprimentos observados (L;) e comprimentos retro-calculados (L;) pela metodologia de Frase — Lee, por grupo etério,

para Centropomus parallelus.
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Fraser — Lee

Comprimentos médios observados

(L¢) por grupo etario (cm)

Comprimentos médios retro-calculados (L) por grupo etario (cm)

Li =-12,9879 + (L. + 12,9879) * (S;/S.)

Idade 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+ 11+
N 151 151 135 112 84 55 32 13 6 4 3 1

1+ 16 17,50 0,20 9,93

2+ 23 23,67 -0,57 9,47 17,24

3+ 28 29,61 -1,52 7,17 16,13 23,27

4+ 29 40,00 0,52 10,52 19,40 27,00 33,97

5+ 23 44,11 1,25 10,61 18,15 25,50 32,47 39,05

6+ 19 48,92 0,23 9,49 17,87 25,29 31,45 37,22 43,52

7+ 7 52,86 0,23 9,55 18,77 25,34 32,61 37,95 42,85 48,62

8+ 2 53,50 0,34 9,95 18,32 25,80 31,62 35,77 41,19 46,48 50,21

9+ 1 49,00 -0,47 5,80 15,19 23,33 28,34 33,97 38,98 41,49 45,24 47,12

10+ 2 58,75 1,63 9,14 16,40 27,24 32,91 42,14 46,58 49,24 51,84 54,78 56,90

11+ 1 62,00 -2,52 4,45 10,55 15,79 23,63 34,10 39,33 44,56 49,79 55,02 57,64 60,26
Média -0,01 9,42 17,73 25,22 32,60 38,09 43,15 47,53 49,86 52,93 57,15 60,26

Desvio padréo 2,38 3,49 4,46 5,09 5,78 6,27 6,30 3,74 3,96 4,70 2,01




Tabela 7: Valores médios dos comprimentos observados (L.) € comprimentos retro-calculados (L;) pela metodologia BPH linear, por grupo etério, para
Centropomus parallelus.
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BPH linear

Comprimentos médios observados

(Lc) por grupo etério (cm)

Comprimentos médios retro-calculados (L) por grupo etario (cm)

L; = [(-12,9879 + 131,7367 * S,)/(-12,9879 + 131,7367 * S.)] * L.

Idade 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+ 11+
N 151 151 135 112 84 55 32 13 6 4 3 1

1+ 16 17,50 -0,03 9,85

2+ 23 23,67 -0,21 9,68 17,34

3+ 28 29,61 -1,31 7,33 16,24 23,33

4+ 29 40,00 0,72 10,67 19,50 27,07 34,00

5+ 23 44,11 0,98 10,40 17,99 25,39 32,41 39,02

6+ 19 48,92 -0,06 9,25 17,70 25,17 31,37 37,18 43,50

7+ 7 52,86 -0,20 9,18 18,52 25,14 32,47 37,84 42,77 48,59

8+ 2 53,50 -0,10 9,60 18,06 25,60 31,47 35,66 41,12 46,44 50,19

9+ 1 49,00 0,17 6,35 15,63 23,66 28,60 34,17 39,11 41,58 45,29 47,15

10+ 2 58,75 1,26 8,82 16,13 27,03 32,73 42,02 46,50 49,17 51,79 54,75 56,89

11+ 1 62,00 -3,70 3,41 9,62 14,95 22,94 33,59 38,92 44,24 49,57 54,90 57,56 60,22
Média -0,02 9,41 17,72 25,18 32,56 38,04 43,10 47,47 49,80 52,89 57,11 60,22

Desvio padréo 2,25 3,39 4,35 5,02 5,71 6,19 6,25 3,71 3,94 4,68 2,01




Tabela 8: Valores médios dos comprimentos observados (L;) e comprimentos retro-calculados (L;) pela metodologia SPH linear, por grupo etério, para
Centropomus parallelus.

SPH linear

Comprimentos médios observados Comprimentos médios retro-calculados (L) por grupo etario (cm)
(L¢) por grupo etario

L; =- (0,1204/0,0070) + (L. + 0,1204/0,0070) * (S;/S.)

Idade 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+ 11+
N 151 151 135 112 84 55 32 13 6 4 3 1
1+ 16 17,50 -2,18 8,90
2+ 23 23,67 -3,34 7,85 16,51
3+ 28 29,61 -4,60 4,95 14,80 22,72
4+ 29 40,00 -2,61 8,19 17,76 25,97 33,49
5+ 23 44,11 -1,90 8,14 16,24 24,13 31,62 38,68
6+ 19 48,92 -3,07 6,82 15,76 23,68 30,26 36,42 43,15
7+ 7 52,86 -3,12 6,79 16,59 23,58 31,32 37,00 42,21 48,36
8+ 2 53,50 -3,03 7,18 16,08 24,04 30,22 34,64 40,40 46,04 50,00
9+ 1 49,00 -3,83 2,86 12,89 21,58 26,93 32,95 38,30 40,98 44,99 46,99
10+ 2 58,75 -1,72 6,23 13,91 25,39 31,39 41,16 45,86 48,68 51,43 54,55 56,80
11+ 1 62,00 -6,15 1,22 7,67 13,19 21,48 32,53 38,06 43,58 49,11 54,63 57,40 60,16
Média -3,04 7,25 16,14 24,06 31,72 37,41 42,63 47,12 49,49 52,68 57,00 60,16

Desvio padréo 2,53 3,69 4,60 5,21 5,96 6,40 6,41 3,82 4,00 4,68 2,01




Tabela 9: Valores médios dos comprimentos observados (L) e comprimentos retro-calculados (L;) pela metodologia BPH potencial, por grupo etério, para
Centropomus parallelus.
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BPH potencial

Comprimentos médios observados

(L¢) por grupo etario

Comprimentos médios retro-calculados (L) por grupo etario (cm)

Li = (SI /Sc)1,4131 * Lc

Idade 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+ 11+
N 151 151 135 112 84 55 32 13 6 4 3 1
1+ 16 17,50 5,36 11,67
2+ 23 23,67 5,13 11,81 18,00
3+ 28 29,61 4,66 10,30 17,33 23,60
4+ 29 40,00 5,83 12,72 20,03 26,90 33,74
5+ 23 44,11 6,24 12,70 18,73 25,29 31,96 38,69
6+ 19 48,92 5,56 11,80 18,39 24,87 30,68 36,45 43,04
7+ 7 52,86 5,55 11,79 18,93 24,64 31,49 36,80 41,88 48,11
8+ 2 53,50 5,53 11,93 18,56 25,08 30,53 34,61 40,17 45,72 49,81
9+ 1 49,00 5,11 9,07 16,08 23,02 27,63 33,10 38,20 40,82 44,86 46,91
10+ 2 58,75 6,21 11,16 16,65 26,00 31,33 40,53 45,20 48,09 50,95 54,23 56,63
11+ 1 62,00 3,83 7,89 12,06 16,02 22,52 32,12 37,28 42,65 48,23 54,01 56,97 59,97
Média 5,46 11,77 18,45 25,08 32,03 37,37 42,41 46,76 49,10 52,35 56,74 59,97
Desvio padréo 1,40 2,58 3,75 4,56 5,51 6,07 6,24 3,80 3,97 4,58 1,99




Tabela 10: Valores médios dos comprimentos observados (L.) e comprimentos retro-calculados (L;) pela metodologia SPH potencial, por grupo etério, para
Centropomus parallelus.
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SPH potencial

Comprimentos médios observados

(L¢) por grupo etario

Comprimentos médios retro-calculados (L;) por grupo etéario (cm)

Li - (S| /Sc)1 /0,6673 * Lc

Idade 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+ 11+
N 151 151 135 112 84 55 32 13 6 4 3 1
1+ 16 17,50 5,00 11,40
2+ 23 23,67 4,69 11,33 17,70
3+ 28 29,61 4,17 9,67 16,79 23,28
4+ 29 40,00 5,20 11,88 19,22 26,27 33,40
5+ 23 44,11 5,55 11,79 17,80 24,46 31,35 38,39
6+ 19 48,92 4,89 10,85 17,35 23,89 29,84 35,82 42,71
7+ 7 52,86 4,86 10,81 17,81 23,53 30,53 36,01 41,30 47,84
8+ 2 53,50 4,82 10,90 17,43 23,97 29,52 33,72 39,49 45,29 49,59
9+ 1 49,00 4,46 8,19 15,03 21,99 26,69 32,32 37,62 40,37 44,62 46,79
10+ 2 58,75 5,42 10,10 15,43 24,75 30,17 39,63 44,49 47,52 50,51 53,97 56,50
11+ 1 62,00 3,24 6,97 10,92 14,76 21,18 30,87 36,15 41,70 47,51 53,56 56,68 59,85
Média 4,89 11,05 17,70 24,37 31,40 36,83 41,95 46,35 48,72 52,07 56,56 59,85
Desvio padréo 1,30 2,49 3,68 4,53 5,58 6,12 6,31 3,88 4,02 4,56 2,00
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A grande semelhancga dos resultados entre as metodologias de Fraser-
Lee (Tab. 6) e BPH linear (Tab. 7) ja foi verificada por outros autores Whitney e
Carlander (1956) e Carlander (1981), levando a interpretacdo que as
metodologias levam a resultados idénticos. No entanto, esta informagao foi
refutada por Francis (1990), que considera inviavel a obtencado de resultados
semelhantes através de diferentes formulas de retro-calculo (Equacdes 7 e 9)
e; atribui a similaridade dos resultados a utilizacdo da mesma fungao de
regressao linear (L. em S;) nas duas metodologias (Equacao 4).

A comparacéao entre os valores retro-calculados pela SPH linear e BPH
linear (Tab. 7 e Tab. 8), é uma forma de verificar erros grosseiros na aplicacao
das metodologias, pois estas sdo baseadas em relagdes equivalentes, somente
com o0s eixos das categorias e abscissas alternados (Francis, 1990). Os
resultados préximos obtidos, principalmente nos grupos etarios mais
avancados, indicam a correta aplicacdo destas metodologias. O mesmo pode
ser feito para verificar as metodologias SPH potencial e BPH potencial, uma
vez que também sdo baseadas em relacbes equivalentes, somente com o0s
eixos das categorias e abscissas alternados. A coeréncia dos resultados destas
metodologias merece ser destacada, pois a férmula de retro-calculo utilizada
para a SPH potencial descrita no presente trabalho (Equacédo 10) (Anexo 1),
contesta o proposto por Francis (1990), que recomenda a aplicagdo da
Equacdo 11 para ambos os casos, BPH e SPH, somente alterando os
coeficientes angulares respectivos a cada metodologia (w e v). Considerando
os valores dos coeficientes obtidos w = 1,4131 e v = 0,6673, fica evidente que
a sua substituicdo na mesma férmula de retro-calculo levaria a distintos

resultados (Anexo 1).
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A presenca de comprimentos retro-calculados negativos para o primeiro
grupo etario (0+), nas metodologias baseadas na relacao linear entre S¢ e L.
(Fraser-Lee, BPH linear e SPH linear), gerou duvidas quanto a sua correta
utilizacdo, impulsionando a aplicacdo das metodologias baseadas em relagdes
nao lineares (BPH potencial e SPH potencial).

Também deve ser considerado que, apesar dos valores negativos
citados, as médias dos comprimentos retro-calculados para o grupo etario 0+
(Tab. 6 a 8), foram muito proximas de zero e podem estar associadas a fase
larval de C. parallelus. Itagaki (2005) descreveu o desenvolvimento larval desta
espécie no meio natural, com comprimentos padrao entre 0,7 cm e 5,6 cm, que
sao coerentes com a sugestao da ocorréncia da primeira marca etaria ainda na
fase larval, pois os comprimentos totais médios retrocalculados foram
compreendidos entre -3,0 e 5 cm, nas distintas metodologias utilizadas. O
mesmo autor também apresenta a relagdo entre o comprimento do otdélito
sagitta e o comprimento padrdo em larvas e juvenis de C. parallelus, utilizando
duas regressodes lineares distintas. A primeira, para exemplares entre 0,7 a 2,1
cm e, a segunda, para exemplares entre 2,2 e 13,4 cm. Este fato vem a
corroborar a suposicdao de que os valores negativos retrocalculados podem
estar associados a alteracdes no crescimento durante a fase larval, causando
ruido nas analises do grupo etario 0+ e justificando os erros associados aos
valores negativos.

Desvios entre a proporcionalidade da relacdo entre as dimensdes do
peixe e as dimensbes da estrutura calcificada, associados com fases de
transicdo do desenvolvimento larval sdo descritos para, Rhombosolea tapirina,

Ammotretis rostratus (JENKINS, 1987), Osmerus mordax (SIROIS et al.,1998),
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Gadus morhua (OTTERLEI et al., 2002), Hypomesus transpacificus (HOBBS et
al., 2007). No entanto, estes trabalhos foram direcionados a fase larval e juvenil
das populacbes e baseados na analise da microestrutura dos otdlitos,
abordagens fora do escopo e alcance dos dados do presente trabalho.

Portanto, devido ao bom ajuste das metodologias lineares (R = 0,9594) e
a auséncia de exemplares menores que 13 cm nos dados de entrada, que
possibilitassem confirmar a relacdo potencial ou linear entre comprimento (L¢) e
o raio do otdlito (S), todas as estimativas obtidas foram consideradas na
continuidade das estimativas de crescimento, inclusive as obtidas para o grupo
etario 0+. Esta decisdo foi apoiada pelo exposto por von Bertalanffy (1938),
quando testava a aplicacao de seu modelo de crescimento a uma espécie de
peixe (Lebistes reticulatos). Os recém-nascidos tém, porém grosseiramente, 0
formato dos adultos, de tal maneira que o crescimento, de acordo com o seu
modelo, pode ser interpretado aproximadamente.

Cada uma das estimativas de idade e comprimento, médias observadas
e retrocalculadas por grupo etario (Tab. 6 a 10), foram aplicadas no método
grafico de Ford-Walford, gerando distintas funcées de regressao linear (Fig.
22). Em seguida, os respectivos coeficientes das retas ajustadas (a e b) foram
empregados nas estimativas dos parametros de crescimento do modelo de von
Bertalanffy, K e L., através das Equacdes 16 e 17. Em conjunto, foi calculado o
parametro de condicdo inicial (to) através da férmula de Gulland (1971) (Tab.

11).
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Figura 22: Rela¢des Ford-Walford de cada uma das estimativas de idade e comprimento. A =
Comprimentos observados; B = Fraser-Lee; C = BPH linear; D = SPH linear; E = BPH potencial;
F = SPH potencial.
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Tabela 11: Parametros de crescimento, estimados através do método grafico de Ford-
Walford * e férmula de Gulland **, para a espécie Centropomus parallelus no litoral do
Parana.

Mé;odo Relacgao Ford-Walford Parametros de crescimento

e

retrocalculo R . b K+ L+ o
Observados 0,9535 11,0493 0,8421 0,1719 69,9727 -0,6746
Fraser-Lee 0,9992 9,5616 0,8798 0,1280 79,5523 0,0010
BPH linear 0,9992 9,5474 0,8800 0,1278 79,5800 0,0016
SPH linear 0,9992 9,9367 0,8728 0,1360 78,1206 0,2810

BPH potencial 0,9987 7,6846 0,9205 0,0828 96,6605 -0,7012

SPH potencial 0,9986 7,5593 0,9242 0,0788 99,7283 -0,6376

A segunda metodologia utilizada na estimativa dos coeficientes K, L. e
to, rotina eletrénica para modelos n&o lineares, também foi aplicada a cada uma
das estimativas de idade e comprimento, observadas e retrocalculadas (Fig. 23
a 28). No entanto, deve ser ressaltado que foram utilizados dados de entrada
distintos dos utilizados na relacdo Ford—Walford, discretos por cada grupo

etario, ao invés dos valores médios por grupo etario.
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Figura 23: Curva de crescimento de Centropomus parallelus ajustada através
de rotina eletrdénica aos comprimentos observados.
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Figura 24: Curva de crescimento de Centropomus parallelus ajustada através

de rotina eletrénica aos comprimentos retrocalculados pela metodologia de
Fraser-Lee.
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Figura 25: Curva de crescimento de Centropomus parallelus ajustada através

de rotina eletrénica aos comprimentos retrocalculados pela metodologia BPH
linear.
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Figura 26: Curva de crescimento de Centropomus parallelus ajustada através
de rotina eletrénica aos comprimentos retrocalculados pela metodologia SPH
linear.
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Figura 27: Curva de crescimento de Centropomus parallelus ajustada através
de rotina eletrénica aos comprimentos retrocalculados pela metodologia BPH
potencial.
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Figura 28: Curva de crescimento de Centropomus parallelus ajustada através
de rotina eletrénica aos comprimentos retrocalculados pela metodologia SPH
potencial.

Finalmente, os diversos valores obtidos para os coeficientes do modelo
de crescimento de von Bertalanffy (1938), K e L., foram comparados entre as
distintas metodologias empregadas e aos demais trabalhos que descrevem o
crescimento da espécie C. parallelus (WOITELIER, 1975; PATRONA, 1984;
ITAGAKI, 2005; XIMENES-CARVALHO, 2006), através do parametro
Performance de crescimento (®’) (Equacédo 19), proposto por Pauly (1979)
(Tab. 12).

Os coeficientes de crescimento estimados através das metodologias de
ajuste empregadas, relacdo Ford-Walford e rotina eletrbnica, apresentaram o
mesmo padrdo de variagdo de acordo com os métodos de retrocalculo.
Elevados valores de K e baixos valores de L. nos comprimentos observados;
valores intermediarios nos comprimentos retrocalculados pelos métodos

Fraser-Lee, BPH linear e SPH linear; e baixos valores de K e elevados valores
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de L. nos comprimentos retrocalculados pelos métodos BPH potencial e SPH

potencial (Tab. 12).

Tabela 12: Comparacédo entre os parametros de crescimento de Centropomus parallelus
estimados no presente trabalho e por outros autores.

Método
Autor de
retrocalculo

Método de ajuste do
modelo de to K L. ’
crescimento

Presente trabalho Observados Ford - Walford -0,6746 0,1719 69,9727 2,9251
Fraser - Lee " 0,0010 0,1280 79,5523 2,9085

BPH linear " 0,0016 0,1278 79,5800 2,9081

SPH linear " 0,2810 0,1360 78,1206 2,9191

" BPH potencial " -0,7012 0,0828 96,6605 2,8885

" SPH potencial " -0,6376 0,0788 99,7283 2,8942

" Observados Rot. Eletronica -0,4672 0,1641 73,7677 2,9508

" Fraser - Lee " 0,0168 0,1288 79,8335 2,9143

BPH linear " 0,0169 0,1288 79,7695 2,9136

SPH linear " 0,2886 0,1385 77,6102 2,9213

BPH potencial -0,6344 0,0722 109,8540 2,9402

SPH potencial " -0,5637 0,0671 115,8970 2,9549

Woitellier, 1975 Observados Ford - Walford -2,8000 0,0300 226,7098 3,1881
Patrona, 1984 Fraser - Lee Ford - Walford -0,3054 0,0330 192,7360  3,0884
Ximenes- Cavaino, Fraser - Lee " 24800 01870 67,9000  2,9356
Itagaki, 2005 ** Observados Rot. Eletrénica 0,0047 0,6570 26,9820 2,6797

* realizado através da andlise da macroestrutura em escamas; ** realizado através da andlise da microestrutura
(anéis diarios) em otélitos de larvas e juvenis (comprimentos padrao entre 0,7 e 12,0 cm).

Levando em consideracgéo a relativa similaridade dos resultados obtidos
entre as metodologias de ajuste do modelo de crescimento (Ford-Walford e
rotina eletrénica) e que, a relagdo Ford-Walford utiliza processos matematicos
e estatisticos que descartam informacbes dos dados e introduzem ruido nas
analises, como a linearizacdo do modelo e a utilizacdo das médias dos
comprimentos por grupo etario, somente a rotina eletrénica foi considerada na

continuidade do trabalho. A atual aplicacdo de rotinas eletrénicas similares por
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diversos autores (TAYLOR et al.,, 2000; LESSA; DUARTE-NETO, 2004;
STUART;McKILLUP, 2002) foi outro aspecto que apoiou esta decisao.

Mesmo considerando exclusivamente as estimativas realizadas por um
Unico método de ajuste (rotina eletrénica), permanecem as distintas estimativas
dos parametros de crescimento (K, L. e t) de acordo com as metodologias
utilizadas no retrocalculo. Este resultado vem a ressaltar a grande influéncia da
escolha deste método nas estimativas de crescimento e, principalmente,
quanto a escolha da relagdo entre comprimento do peixe e tamanho da
estrutura calcificada. As diferencas mais destacadas ocorreram entre 0s
resultados baseados em relacées lineares ou potenciais. Segundo Smith
(1983), nao ha nenhuma justificativa para rotineiramente assumir que esta
relacdo pode ser adequadamente representada por uma linha reta, sendo
recomendado que esta relagcdo deveria ser checada empiricamente para cada
populacéo.

A proximidade entre os valores de @’ para as distintas estimativas de
crescimento deste trabalho (Maximo = 2,9549 e Minimo = 2,9136) e sua
variagao entre os valores de @’ calculados para as estimativas de crescimento
de outros autores (WOITELLIER, 1975; PATRONA, 1984; ITAGAKI,2005;
XIMENES-CARVALHO, 2006) (Maximo = 3,1881 e Minimo = 2,6797), sugerem
que todas as estimativas dos parametros, sdo alternativas possiveis para
descrever o crescimento de C. parallelus. Esta interpretacdo pode ser
verificada pela observacao grafica das curvas de crescimento estimadas (Fig.

29).
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Figura 29: Comparagdo entre as curvas de crescimento estimadas através dos
comprimentos observados e retrocalculados para a espécie Centropomus parallelus no
litoral do Parana.

Sparre e Venema (1997) discutem a possibilidade de distintos valores
dos coeficientes do modelo de crescimento (K, L., t5), produzirem curvas de
crescimento muito semelhantes, descrevendo a interrelacdo entre o0s
parametros de crescimento nas seguintes formas: K e ty diminuem a medida
que L. aumenta ou um alto valor de K pode combinar com um baixo valor de L.
e vice-versa. Estas relacées foram confirmadas pelos conjuntos de distintos
parametros (K, L., to) estimados no presente trabalho, como também para os
conjuntos de parametros encontrados por outros autores (WOITELLIER, 1975;

PATRONA, 1984; ITAGAKI,2005; XIMENES, 2006) (Tab. 12).
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Embora existam testes estatisticos especificos para comparacoes entre
distintas estimativas da curva de crescimento de von Bertalanffy
(KAPPENMAN, 1981; CERRATO, 1990), estes sdo normalmente utilizados em
comparacoes de crescimento entre sexos e populacdes. A aplicacado destes, no
presente estudo, estaria restrita a testar diferencas significativas entre os
modelos, sem indicar qual modelo foi mais adequado a espécie. Deve-se ainda
ressaltar que, Lessa (2000) cita o consenso entre alguns autores em rejeitar a
analise estatistica realizadas entre curvas de crescimento, pois estas nao
refletiam os padrdes biol6gicos observados entre sexos (LABELLE et al., 1993)
e/ou populacdes (NATASON et al., 1995; NATASON; KOHLER, 1996).

Portanto, exceto a anadlise de freqiéncias de comprimento, que foi
apresentada posteriormente como forma de validacao indireta, ndo ha outra
alternativa, senao a interpretacao do significado biolégico dos coeficientes L.. e
to, para determinar quais coeficientes de crescimento (K, L. e 1) sdo mais
adequados a espécie.

A principio, o comprimento maximo registrado no presente trabalho (69
cm) parece uma boa referéncia para comparagées com os “comprimentos
assintoticos” (L.) estimados, pois € representativo de uma amostra com mais
de 3000 exemplares. Entretanto, existem os registros de um exemplar de 74
cm e 3740 g por Patrona (1984) no rio Sdo Joao (Espirito Santo) e do recorde
mundial para a espécie, com 76 cm e 4960 g (Fig. 30), capturado no Rio
Mampituba (Rio Grande do Sul) em 12/08/2005 (IGFA, 2007), sugerindo que os
valores estimados de L. para esta espécie devam ser superiores aos

comprimentos citados.
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Figura 30: Recorde mundial para a espécie Centropomus parallelus, com comprimento total
de 76 cm e peso de 4960 g. Fonte: IGFA, 2007.

O registro do recorde mundial (IGFA, 2007) capturado na latitude 29° 19’
S - 49° 42" W, municipio de Torres — RS, vém a confirmar a ocorréncia desta
espécie além do limite de distribuicdo proposto por Rivas (1986), Floriandpolis
— SC. Esta informagédo torna-se importante, pois passados quase 20 anos,
estudos recentes (ALVAREZ-LAJONCHERE et al., 2002a e 2002b; ALVAREZ-
LAJONCHERE et al., 2004, RODRIGUES, 2005), continuam a transcrever o
limite de distribuicdo proposto por Rivas (1986). Em comunicacéao pessoal com
Gilney Braido, recordista mundial da espécie e presidente da Associacao
Gaucha de Pesca com Iscas Artificiais (AGAPIA) foram citadas as ocorréncias
de C. parallelus durante todo o ano no Rio Mampituba e no periodo de verao,
no Rio Tramandai (29° 58’ S - 50° 07’ W).

A comparagdo com o0s comprimentos maximos observados em
localidades distintas do litoral do Parana pode ser questionavel, uma vez que

estes podem ser representativos de diferentes populacdes. Entretanto, também
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foi registrada a captura de um exemplar pesando 3860 g na Baia de Guaratuba
(Parana), em 23/11/2002 pela FPPDS (2007), que teve seu comprimento
estimado pela relagdo peso comprimento em 73,16 cm.

O L. estimado a partir dos comprimentos observados (73,77 cm) foi
ligeiramente inferior aos comprimentos maximos registrados para a espécie
(PATRONA, 1984; IGFA, 2007), sugerindo uma possivel subestimacao deste
parametro e uma sobre estimacao do parametro K. Estes desvios na estimativa
dos parametros K e L., podem estar relacionados a interpretacdo dos anéis
etarios nos otélitos, onde foram contados apenas os completos, representados
por uma banda translicida de verdao em conjunto com uma banda opaca de
inverno, sendo desconsiderado o incremento das bandas em formacao. Como
a maioria dos exemplares utilizados foi capturada no periodo de inverno
(agosto), as bandas em formacado desconsideradas foram, no minimo,
representativas do periodo de verdo. Portanto, os comprimentos observados
foram sobreestimados para as idades atribuidas, pois na realidade, os
comprimentos observados correspondiam as idades estimadas, acrescidas do
periodo de verdo que foi desconsiderado. Esta possivel sobre estimacao dos
comprimentos observados em relacdo as idades interpretadas nos otdlitos,
pode ser observada através dos comprimentos retrocalculados pelas distintas
metodologias aplicadas, que teoricamente retornam o comprimento de acordo
com os anéis etarios completados. As médias dos comprimentos observados
por grupo etario foram mais proximas das médias dos comprimentos
retrocalculados para o grupo etario sucessivo do que das médias dos

comprimentos retrocalculados para seu proprio grupo etario, indicando que os
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exemplares tinham uma idade mais préxima do grupo sucessivo do que a
interpretada nos otélitos (Tab. 6 a 10).

Considerando o exposto acima, as idades atribuidas aos comprimentos
observados foram subestimadas, sendo esta uma boa razdo para nao
considerar a curva dos comprimentos observados como a mais apropriada para
descrever o crescimento da espécie, e ainda, destacar a importancia da
utilizacao do retrocélculo para a correcao dos desvios citados.

Todos os demais valores de L. estimados a partir dos comprimentos
retrocalculados, foram superiores aos comprimentos maximos registrados para
a espécie (PATRONA, 1984; IGFA, 2007) (Tab. 12). Entretanto, Taylor (1960)
recomenda que as disparidades entre o0 comprimento maximo observado e L.
nao devam exceder 15 %, o que nao foi observado para os L. estimados pelos
comprimentos retrocalculados através das metodologias BPH potencial (109,85
cm) e SPH potencial (115,90 cm), indicando a inviabilidade biologica destas
estimativas. Isto implica indiretamente na rejeicao das relagdes potenciais entre
o comprimento do peixe (Lc) € o raio do otdlito (S¢), pois estas foram as bases
para a obtencdo dos comprimentos retrocalculados pelas metodologias SPH
potencial e BPH potencial e os seguintes ajustes do modelo de crescimento.

Aparentemente, ndo foi encontrada uma justificativa evidente para os
desvios associados a relacdo potencial. Pode-se supor, que as metodologias
SPH potencial e BPH potencial, as quais foram inseridas neste trabalho como
uma alternativa para os valores negativos retrocalculados no grupo etario 0+,
devido a possiveis alteracbes durante o crescimento nas fases larval e juvenil,
sejam representativas exclusivamente destas fases do ciclo de vida, causando

desvios na anadlise do periodo restante de crescimento, a fase adulta.
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As restantes estimativas do L., baseadas nos comprimentos
retrocalculados pelas metodologias Fraser-Lee (79,83 cm), BPH linear (79,77
cm) e SPH linear (77,61 cm), apresentaram valores excedendo o comprimento
maximo registrado no litoral do Parana (73 cm) (FPPDS, 2007) em
aproximadamente 8%, estando de acordo com a recomendagdo de Taylor
(1960), que limita as diferengas entre o comprimento maximo observado e o L.
em 15%. Portanto, estas estimativas de crescimento foram consideradas as
mais coerentes com as caracteristicas biolégicas da espécie.

As estimativas de ty, obtidas a partir dos comprimentos retrocalculados,
pelas metodologias Fraser-Lee (0,0168) e BPH linear (0,0169), também foram
coerentes com as informagdes encontradas sobre as fases iniciais de
desenvolvimento da espécie. Alvarez-Lajonchére et al., (2002) descreveu, em
meio de cultivo, a eclosdo ocorrendo 22 a 23 horas apés a fertilizacdo a 25 ° C,
com comprimento total médio de 1,85 mm. Estas informacdes, convertidas para
as escalas utilizadas neste trabalho (anos e cm), tornam-se muito proxima de
zero, 0,0026 anos e 0,185 cm, condizendo com as estimativas de t;, que
apresentaram a mesma tendéncia.

Diversos autores falam da inviabilidade de estimar precisamente o valor
de to, a partir de dados de comprimento nas idades da parcela do estoque
explorada pela pesca (FONTELES-FILHO, 1989; SPARRE; VENEMA, 1997;
KING,1995). Portanto, a coeréncia bioldégica das estimativas de t, foram
consideradas de baixa representatividade para a escolha da curva de
crescimento que apresenta o melhor ajuste, pois todos os valores estimados
foram compreendidos entre -0,63 e 0,29 anos (Tab. 12) e podem ser

considerados aceitaveis.
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Contudo, a convergéncia das estimativas do modelo de crescimento de
von Bertalanffy, baseadas em trés metodologias de retrocalculo, Fraser-Lee,
BPH linear e SPH linear, dentro de valores correspondentes ao atual
conhecimento sobre a espécie, levou a proposta de um modelo geral, onde: K

=0,13; Lo =79cmety=0.

5.5. Precisao e verificacao das estimativas de idade

Os valores obtidos para o CV (8,34%) e APE (6,36 %) foram proximos
dos valores freqientemente encontrados em estimativas de idade a partir de
estruturas calcificadas, 7,6 % e 5 %, respectivamente (Campana, 2001),
indicando uma precisao aceitavel das trés leituras realizadas. Outro aspecto
relevante, que vem a confirmar a correta aplicagdo do CV e do APE, foi a
correlacdo entre os valores de acordo com a funcao de regressao (CV = -0,15
+ 1,41*APE), proposta por Campana (2001) a partir da revisdo de 14 autores
que publicaram as duas estimativas de precisao.

A andlise de freqUéncias de comprimento foi realizada visando verificar
as estimativas do modelo de crescimento de von Bertalanffy obtidas a partir da
analise da macroestrutura dos otélitos. Portanto, os valores de L. foram fixados
entre 73 cm e 80 cm, previamente discutidos como aceitaveis em relagdo aos
comprimentos maximos observados para a espécie, de forma a se obter uma
nova estimativa de K, através da opcao “Response Surface Analysis” da rotina

eletrénica ELEFAN I.
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Apesar da espécie C. parallelus apresentar caracteristicas biol6gicas
que limitam a teoria geral da analise de freqiéncias de comprimento,
identificacdo de modas que correspondem ao comprimento médio das classes
etarias componentes (PETERSEN in FONTELES-FILHO, 1989), como desova
por um longo periodo (ROJAS, 1972; CHAVEZ,1963; PATRONA, 1984;
ITAGAKI, 2005) e grupos etarios avancados, a obtencdo do melhor indice de
bondade do ajuste (Rn) para L. = 79,85 e K = 0,13 (Tab. 13), corroborou
fortemente com as estimativas anteriores, baseadas na determinagdo das
idades através dos otélitos. Na representacdo grafica das freqiéncias de
comprimento ao longo do tempo, em conjunto com curvas representadas pelos
coeficientes K = 0,13 e L. = 79,85 cm, foi possivel visualizar a concordancia
deste modelo de crescimento com 0s picos modais e, conseqientemente a sua
representatividade para a espécie C. paralellus no litoral do Parané (Fig. 31).

As flutuagdes sazonais na temperatura da agua, registradas nas regides
estuarinas do Parana (KNOPPERS et al., 1987; REBELLO;BRANDINI, 1990;
CHAVES;BOUCHEREAU, 1999; FAVARO, 2004), em uma amplitude de
aproximadamente 15° C entre inverno e verdo, sao consideradas eventos
ambientais que podem acarretar em variagoes bioldgicas nas populacdes de
peixes (alimentacéo, reproducao, migracao) (KING, 1995; FONTELES-FILHO,
1989) e, consequentemente, resultar em diferentes densidades oéticas na
estrutura dos otdlitos (WHRIGHT et al., 2001), dando suporte a suposi¢ao de

que bandas com distintas transparéncias correspondem a estac¢des do ano.
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Tabela 13: “Response Surface Analisys” do rotina ELEFAN [, para valores de L.. entre 73 e 80 cm e de K entre 0,05 e 0,20.

K\L. | 77,00 77,15 77,30 77,45 77,60 77,75 77,90 78,05 78,20 78,35 78,50 78,65 78,80 7895 79,10 79,25 79,40 79,55 79,70 79,85 80,00
0,05 0,04 0,04 005 005 0,06 0,05 0,05 005 005 005 005 005 005 005 005 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04
0,06 0,05 0,05 0,05 0,04 004 004 005 005 0,04 004 004 004 005 005 005 005 0,07 0,06 007 0,07 0,07
0,07 0,056 0,05 0,06 006 0,06 0,08 0,07 0,08 0,07 0,07 008 o008 o008 0,07 0,08 0,07 0,07 0,07 0,06 005 0,05
0,08 0,08 0,08 0,08 008 009 009 0,10 0,09 0,09 009 0,10 0,10 0,11 0,10 0,10 0,11 0,12 0,12 0,12 0,10 0,11
0,09 0,09 0,08 0,07 0,08 0,08 0,08 0,07 0,06 006 006 006 007 o007 008 009 0,09 0,08 0,07 0,07 0,08 0,08
0,10 0,11 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,13 0,12 0,10 0,12 0,12 0,14 0,13 0,13 0,12 0,13 0,14 0,15 0,15 0,13 0,13
0,11 0,15 0,15 0,16 0,13 0,13 0,12 0,12 0,11 o,12 0,14 0,14 0,13 0,14 0,14 0,16 0,16 0,17 0,96 0,15 0,14 0,14
0,12 0,15 0,14 0,15 0,14 0,14 0,45 0,13 0,13 0,11 0,10 0,10 0,12 0,12 0,11 0,11 0,12 0,12 0,12 0,14 0,14 0,13
0,13 0,10 o,i0 o,10 0,12 0,13 0,13 0,13 0,14 0,13 0,16 0,15 0,15 0,15 0,17 0,17 0,16 0,14 0,15 0,16 0,18 0,16
0,14 0,17 o,17 o,15 0,16 0,14 0,13 0,45 0,45 0,14 0,43 0,13 0,13 0,12 0,11 0,11 0,10 0,11 0,10 0,10 0,10 0,10
0,15 0,11 0,12 0,12 0,12 0,10 0,11 0,10 0,10 0,10 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,10 0,10 0,11 0,10 0,10 0,10 0,10
0,16 0,10 o,10 0,10 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,15 0,14 0,15 0,15 0,15 0,14 0,14 0,14 0,15
0,17 0,14 0,16 0,15 0,15 0,14 0,14 0,15 0,15 0,14 0,14 0,15 0,15 0,14 0,15 0,17 0,14 0,14 0,14 0,11 0,11 0,11
0,18 0,15 0,14 0,15 0,15 0,12 0,12 0,13 0,12 0,13 0,12 0,12 0,12 0,41 0,13 0,12 0,11 0,11 0,11 0,13 0,12 0,13
0,19 0,11 o,12 0,13 0,12 0,12 0,12 0,11 0,11 0,10 0,09 009 009 o009 0,09 0,09 0,09 0,08 0,09 0,08 0,09 0,09
0,20 0,11 0,10 0,10 0,08 0,08 0,08 0,08 0,09 0,08 008 008 0,10 0,10 0,10 0,11 0,12 0,12 0,12 0,11 0,11 0,12
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Figura 31: Representagao grafica das freqiiéncias de comprimento em conjunto com curvas de crescimento representadas pelos coeficientes K= 0,13 e
L. = 79,85. Classes de comprimento de 1 cm aplicadas a média mével de ordem 3.
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Estudos de crescimento realizados com Centropomus undecimalis no
oeste e leste da Flérida (TAYLOR et al., 2000) e com Lates calcacifer no norte
de Queensland (Australia) (STUART; McKILLUP, 2002), espécies
filogeneticamente préximas de C. paralleus (TRINGALI et al., 1999), também
utilizaram a analise da macroestrutura dos otélitos sagitta, apresentando
padroes de bandas opacas e translicidas muito similares aos encontrados
neste trabalho. Ambos autores, utilizando distintas metodologias em conjunto
com o incremento marginal, marcacdo e recaptura de peixes quimicamente
marcados (TAYLOR et al., 2000) e criacdo a partir do nascimento (STUART;
McKILLUP, 2002), confirmaram a periodicidade sazonal de formacédo das
bandas com diferentes transparéncias e o conjunto, correspondendo a um ano.

Ximenes-Carvalho (2006) descreveu o crescimento de C. parallelus,
através da analise de escamas, onde também observou a presenca de anéis
etarios. Esta autora realizou a validacao da periodicidade de formacao dos
anéis através do incremento marginal, também confirmando a correspondéncia
das marcas a um ano. Portanto, pode-se considerar que ha subsidios
suficientes para aceitar a suposicdo que o0s anéis etarios observados nos
otolitos sagittae de C. parallelus também correspondem a uma aproximagao da

idade em anos.

5.6. Consideracoes finais sobre as estimativas de crescimento

Finalmente, pode-se considerar que 0s modelos apresentados por
Woitelier (1975) e Patrona (1984), baseados na andlise de anéis etarios em

otélitos sagitta de exemplares provenientes do Espirito Santo, ndo sao
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representativos do crescimento de C. parallelus, pois os valores de L.. foram

altamente sobreestimados (226,71 e 192,74 cm, respectivamente).

O estudo dos paréametros de crescimento realizado por Ximenes-
Carvalho (2006), a partir da analise de anéis etarios em escamas de
exemplares do Estado do Rio de Janeiro, apresentou com um valor de L.
inferior (67,9 cm) aos comprimentos maximos observados para a espécie
(entre 69 e 76 cm), que acarretou numa leve sobre estimacédo de K (0,187).
Entretanto, a curva de crescimento descrita por esta autora € muito préxima da
encontrada neste trabalho (Fig. 32) e as alteracées nos coeficientes podem
estar associadas a diferencas populacionais e/ou ambientais das distintas

localidades.

O modelo descrito para larvas e juvenis por ltagaki (2005), com base em
anéis diarios de larvas e juvenis do litoral de Sao Paulo, apresenta valores
aparentemente desconexos (K = 0,657/anual e L.. = 26,98 cm), mas a curva de
crescimento gerada, para comprimentos até 20 cm é proxima da verificada no
presente trabalho (Fig. 32), sugerindo que o modelo aqui apresentado, pode
ser utilizado para descrever o crescimento médio de C. parallelus ao longo de

todo o seu desenvolvimento no meio natural.
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Figura 32: Comparagao entre curvas de crescimento estimadas para a espécie Centropomus
parallelus.

5.7. Longevidade (tmax) € Mortalidade Natural (M)

A longevidade para C. parallelus foi estimada com base no tempo
necessario para um exemplar atingir 95 % do L. (75,05 cm) (TAYLOR, 1958

apud FROESE;BINOHLAN, 2000), sendo obtido um valor de 23 anos.

Apesar do valor estimado de tnax ser o dobro das idades mais
avancadas observadas nos otdlitos, 10 e 11 anos em exemplares com
comprimentos em torno de 60 cm, ele foi préximo do valor de tmax apresentado
por outros autores, 18 anos para C. parallelus (XIMENES-CARVALHO, 2006) e

21 anos para C. undecimalis (TAYLOR et al.,2000).

Também merece ser citado que, a analise do otdlito de um exemplar de

68,5 cm, o qual foi descartado das estimativas de crescimento pela grande
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dificuldade nas leituras, apresentou um elevado nimero de anéis etarios, entre
12 e 15 que, em conjunto com o registro da captura de um exemplar com 73
cm na Baia de Guaratuba em 2002 (FPPDS, 2007), com idade estimada em 19
anos, vém a confirmar a possibilidade desta espécie atingir uma longevidade

de aproximadamente 20 anos nos estuarios do Parana.

O valor obtido do coeficiente de mortalidade natural (M = 0,33) foi
proximo dos valores estimados por Ximenes-Carvalho (2006) para C. parallelus
(M = 0,41) e C. undecimalis (M = 0,26), como também aos valores
apresentados por Muller e Taylor (2002) para C. undecimalis (M = 0,20 na
costa leste da Florida e M = 0,25 na costa oeste da Flérida), sendo todos
considerados valores aceitaveis para peixes de porte e crescimento mediano
em temperaturas da superficie do mar, em torno de 25 ¢ C (SPARRE,

VENEMA, 1997).

Como os individuos de uma classe etaria ficam sujeitos a niveis diversos
de predacao, onde a mortalidade natural é reduzida a medida que os individuos
aumentam de tamanho (FONTELES-FILHO, 1989) e, a estimativa da taxa de
mortalidade natural € uma constante (M = 0,33), o0 modelo exponencial
decrescente (Equacao 24) nao foi aplicado para os grupos etarios abaixo de
dois anos (Fig. 33), onde os exemplares menores que 18 cm estariam sujeitos

a uma mortalidade muito maior devido a elevada predacéo.
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Figura 33: Modelo da mortalidade natural estimada para a espécie Centropomus
parallelus, considerando uma taxa de mortalidade constante (M = 0,33) a partir do
grupo etario de dois anos ou comprimento médio de 18 cm.

5.8. Modelo de Biomassa e Comprimento 6timo de captura (Lstimo)

A multiplicacdo do numero de sobreviventes de uma coorte (modelo de
mortalidade natural — Equacédo 24) pelo peso individual médio (modelo de
crescimento de von Bertalanffy em peso - Equacgao 25), que resulta no modelo
de biomassa e na idade 6tima de captura (tsimo), pode ser verificada na Tabela
14. Nesta andlise os seguintes parametros foram utilizados como constantes:
W. =4633 g, K=0,13, tp = 0 e b = 3,0284, para o0 modelo de crescimento em

peso € No = 1000 e M = 0,33, para o modelo de mortalidade natural.
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Tabela 14: Modelo de biomassa para Centropomus parallelus, obtido através da
multiplicacdo do Modelo de crescimento de von Bertalanffy em peso pelo Modelo de
mortalidade natural.

Anos Peso médio (Kg) N ¢ de sobreviventes Biomassa (Kg)
2 0,053 1000,000 53,319
3 0,151 718,924 108,636
4 0,301 516,851 155,593
5 0,495 371,577 184,058
6 0,723 267,135 193,215
7 0,974 192,050 187,014
8 1,237 138,069 170,752
9 1,504 99,261 149,246
10 1,768 71,361 126,134
11 2,024 51,303 103,812
12 2,268 36,883 83,643
13 2,498 26,516 66,235
14 2,712 19,063 51,708
15 2,911 13,705 39,892
16 3,093 9,853 30,471
17 3,259 7,083 23,082

18 3,409 5,092 17,360
19 3,545 3,661 12,978
20 3,667 2,632 9,652
21 3,777 1,892 7,147
22 3,875 1,360 5,272
23 3,963 0,978 3,876

Para a representacao grafica do modelo de biomassa, em conjunto com
os modelos utilizados como base para a sua obtencédo (Fig. 34), os valores
descritos na Tabela 14 foram convertidos em porcentagens, a fim de
padronizar as distintas unidades e escalas utilizadas. Para tal, foram

considerados os valores maximos de cada modelo como 100% (KING, 1995).
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Figura 34: Modelo de crescimento em peso, Modelo de mortalidade natural e Modelo de
biomassa para a espécie Centropomus parallelus, expressados como porcentagens de
seus valores maximos contra a idade em anos.

A partir da observacédo das analises apresentadas acima (Tab. 14 e Fig.
34), fica evidente que a idade 6tima de captura (te¢imo) para C. parallelus,
corresponde a seis anos que, convertida em comprimento, equivale ao valor de
Lstimo, 42,78 cm. A aplicacdo da férmula proposta por Beverton (1992)
(Equacédo 26), a qual fornece diretamente o valor Lgimo, confirmou a correta
utilizacdo da metodologia anterior, pois foi encontrado um valor quase idéntico,
42,79 cm.Em uma anadlise mais detalhada do modelo de biomassa, pode ser
observado que nas idades cinco e sete anos, correspondentes aos
comprimentos 37,76 e 47,20 cm, também foram encontrados valores elevados

de biomassa relativa, em torno de 95% da biomassa maxima.

Segundo Pikitch et al. (2004) a captura de exemplares somente com o

comprimento Lgimo € UMa opgado para minimizar o impacto da pesca e atingir a
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sustentabilidade do estoque; onde a proporcao de espécimes retirados, para
obter uma determinada captura, € minima (FROESE, 2006). Portanto,
considerando o0 exposto acima e os dados apresentados, pode-se concluir que
uma reducao no impacto sobre o recurso C. parallelus seria alcangcado caso a
sua captura fosse direcionada e/ou restringida aos comprimentos entre 38 e 47

cm.

5.9. Indicadores da pesca

Para a avaliacdo do status e das tendéncias do estoque de C. parallelus,
através dos trés indicadores propostos por Froese (2004), foram utilizados
como parametros o valor de Lstimo acrescido e reduzido em 10%, 47,07 e 38,51
cm, respectivamente, e a medida minima de captura de 35 cm (Portaria do
IBAMA n ¢ 8, de 20 de marco de 2003 — IBAMA, 2003), como representativa do

valor de L.

A aplicacao dos indicadores nas freqiéncias de comprimento da captura
acumulada, dos nove torneios de pesca esportiva acompanhados, indica que a
composigdo em comprimento e, consequentemente, a estrutura etaria da
populacdo esta longe de atingir valores considerados saudaveis e
recomendados como meta: Indicador 1 - 100% de exemplares adultos,
Indicador 2 - 100% de exemplares entre +10% de Lsimo € Indicador 3 - 30 a 40
% de mega-reprodutores (FROESE, 2004). Os valores encontrados foram
25,23% de adultos (comprimento total > 35 cm), 11,82% de exemplares

compreendidos entre £10% de Lsimo (38,51 cm < comprimento total < 47,20 cm)
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e 4,07% considerados mega-reprodutores (comprimento total > 47,20 cm) (Fig.

35).
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Figura 35: Freqliéncias de comprimento das capturas acumuladas de Centropomus parallelus
em torneios de pesca esportiva realizados nos estuarios Baia de Paranagua e Baia de
Guaratuba entre novembro de 2005 e setembro de 2007. L, = indica o tamanho a partir do
qual os exemplares foram considerados adultos e Lgime = indica 0s comprimentos limites onde
0 méximo retorno em biomassa poderia ser obtido.

Analisando os indicadores aplicados as freqliéncias de comprimento
individuais de cada um dos torneios foram verificadas diferencas entre as
capturas realizadas nos distintos estuarios, Baia de Guaratuba (Fig. 36) e Baia
de Paranagua (Fig. 37). De uma forma geral, os indicadores das capturas
realizadas na Baia de Guaratuba foram mais elevados que os encontrados na

Baia de Paranagua (Fig. 36 e 37).
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Figura 37: Porcentagem de espécimes adultos, com o comprimento 6timo de captura e
mega-reprodutores nas capturas de Centropomus parallelus de seis torneios de pesca
esportiva realizados na Baia de Paranagua, entre novembro de 2005 e junho de 2007.

Da mesma forma que as diferencas previamente descritas quanto aos
comprimentos meédios das capturas realizadas nos distintos estuarios, as

diferengas entre os indicadores também devem estar associadas a seletividade
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da técnica de pesca predominantemente utilizada em cada regido, “pesca de
arremesso” na Baia de Paranagud, resultando em exemplares menores e
“pesca de fundo” na Baia de Guaratuba, resultando em exemplares maiores.
Caso contrario, ndo ha uma explicacdo adequada para as diferencas
encontradas nos indicadores, pois a suposicao de meta-populacbées em cada
um dos estuarios é improvavel, uma vez que, estes sdo separados por uma
extensao de aproximadamente 40 Km de praias arenosas (BIGARELLA, 1978),
ambiente no qual a ocorréncia do género Centropomus sp € comum (CHAVEZ,
1963, INSTITUTO NACIONAL DE LA PESCA, 2005, ANDRIGETTO et al.,

2006).

Mesmo com os valores relativamente mais elevados dos indicadores
obtidos para as capturas realizadas na Baia de Guaratuba, todos os resultados
encontrados nos indicadores 2 (Maximo = 27,24% e Minimo = 7,21%) e 3
(Maximo = 8,04% e Minimo = 0,30%) sugerem que os estoque de C. parallelus
esta sobrexplorado e apresenta um desequilibro na sua estrutura etaria. De
acordo com a interpretacdo proposta pelo método (FROESE, 2004), os
exemplares estdo sendo capturados antes de atingirem o seu potencial de
crescimento, caracterizando um cenario, denominado pela biologia pesqueira,

de sobrexploracao de crescimento.

Os valores dos indicadores 1 (Maximo = 49,22% e Minimo = 15,29%),
também sugerem a sobrepesca de reproducao para o estoque de C. parallelus,
onde uma grande parcela seria retirada do estoque antes de atingir o
desenvolvimento necessario a reproducdo. No entanto, esta interpretagao,
sugerida pela metodologia proposta por Froese (2004), merece ser comentada

detalhadamente, devido a existéncia da medida minima de captura de 35 cm
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(Portaria do IBAMA n ¢ 8, de 20 de marco de 2003 — IBAMA, 2003) e pelo fato
dos dados apresentados neste trabalho serem artificiais, ou seja, as capturas
foram registradas, mas os exemplares foram devolvidos ao ambiente, dentro
das regras de pesque-e-solte exigidas pelas competicées. Segundo os préprios
pescadores esportivos, caso as capturas acompanhadas fossem relacionadas
a saidas comuns, fora das competicoes, eles soltariam todos os exemplares
menores que 35 cm, e 0s maiores seriam abatidos, de acordo com a medida
minima de captura estabelecida para a espécie. Desta forma, o indicador 1
atingiria a meta de 100%, onde a maioria dos peixes reproduziria ao menos
uma vez antes de serem retirados da populacao, possibilitando a reconstrucao

e manutencao de estoques reprodutores saudaveis (FROESE, 2004).

No entanto, o respeito a medida minima de captura ndo parece ser
comumente utilizado pelos demais pescadores amadores e comerciais, que
direcionam as suas capturas para C. parallelus. Durante o acompanhamento
dos torneios, também foram observadas empiricamente saidas de pescadores
amadores fora de qualquer envolvimento com as competicdes, que
normalmente utilizavam iscas naturais (camarao vivo). Nestas capturas, a
maioria dos exemplares desembarcados era menor que 35 cm. Em algumas
visitas informais a dois dos principais entrepostos pesqueiros do litoral do
Parana, o Mercado Municipal de Paranagua e o Mercado da Associagcao de
Pescadores de Matinhos, também foi observado a oferta de diversos

exemplares de C. parallelus abaixo da medida minima de captura.

Portanto, para confirmar a suposicéo de sobrepesca de reproducao seria
necessario o acompanhamento de dados reais, ou seja, desembarques da

pesca amadora, realizados sem qualquer ligagdo com competicdes, como
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também, de capturas comerciais, a fim de confirmar qual a real proporcao de

individuos adultos retirados do estoque.

Apesar das limitagdes da andlise dos indicadores ao longo do tempo,
pois estes sdo representativos de apenas dois anos na Baia de Paranagué e
somente um ano na Baia de Guaratuba, foi verificada uma relativa estabilidade
dos indicadores em cada um dos estuarios (Fig. 36 e Fig. 37), e ainda, uma

leve tendéncia negativa, especificamente na Baia de Guaratuba (Fig. 36).

Esta estabilidade e/ou leve decréscimo dos indicadores merece ser
destacada, pois indicam a mesma tendéncia para o estoque, ou seja, a
manutencdo de uma grande quantidade de juvenis e poucos exemplares
adultos e de grande porte. A constatacao desta erosdo nos grupos etarios mais
avancados fica evidente na observacao da estrutura etaria (Fig. 38), onde os
comprimentos observados na captura total foram convertidos em idades, tendo

como base 0 modelo de crescimento previamente descrito.
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Figura 38: Estrutura etéria das capturas de Centropomus parallelus em torneios de pesca
esportiva realizados nos estuarios do Parana entre novembro de 2005 e setembro de
2007.
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Também é importante ressaltar, os possiveis vicios associados a
metodologia de registro das capturas, onde provavelmente ocorreu uma
subestimacado dos menores exemplares. Como descrito anteriormente, foram
desembarcados somente os sete maiores exemplares de cada dupla de
pescadores participante das competicdes, o restante da captura, exemplares
de menor porte, foram registrados voluntariamente pelos pescadores, nao
havendo um controle sobre o registro dos dados. Portanto, pode-se considerar
que ocorreu uma sobre estimacdo dos maiores exemplares, fato que vém a
corroborar com a constatacdo da deplecdo dos exemplares com comprimento

total superior a 47 cm (Fig. 35) ou idade superior a sete anos (Fig. 38)

Contudo, pode-se concluir que, na manutencéao da atual gestao sobre o
recurso C. paralleus no litoral do Parana, medida minima de captura e
comercializacao estabelecida em 35 cm (Portaria do IBAMA n 2 8, de 20 de
marco de 2003 — IBAMA, 2003a), ndo ha razao alguma para esperar uma
recuperacdo do desequilibrio constatado na estrutura etaria da populagédo. A
pesca (comercial e amadora) continuara a atuar como fator limitante da parcela
ja impacta, retirando os exemplares adultos e de grande porte, restringindo o
desenvolvimento da populacdo como um todo e a formacao de uma estrutura

com maior potencial reprodutivo.

5.10. Consideracoes finais sobre a avaliacao de estoque de C. parallelus

Considerando os aspectos do crescimento descritos nesta dissertacao, o

robalo-peva (C. parallelus) pode ser facilmente sobrexplorado, pois demora em
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torno de 4 a 5 anos para atingir a maturidade (aproximadamente, 35 cm) e
entre 5 a 7 anos para atingir o comprimento o6timo de captura
(aproximadamente, 43 cm), podendo apresentar uma longevidade superior a

20 anos.

Apesar deste trabalho nao ter abordado a pesca comercial, pois néao
foram encontrados estudos anteriores direcionados a C. parallelus no Parana,
a sua pesca artesanal é citada por ANDRIGETTO et al. (2006), com diversos
tipos de redes de emalhe (Caceio, Fundeio, Cambau), com tamanho de malha
entre 5 e 11 cm, entre nés opostos. Em conjunto com o desenvolvimento da
pesca amadora nos ultimos anos, os pescadores artesanais e amadores
competem pelo recurso C. parallelus, tendo distintas finalidades e
necessidades. A disponibilidade de grandes peixes € importante para
pescadores amadores, enquanto a pesca comercial requer altas taxas de
captura de peixes com valor comercial que permitam a continuidade do seu
meio de vida (PAWSON et al., 2007). Este conflito entre a pesca amadora e
comercial vem sendo abordado por diversos autores (KEARNEY et al, 1996;
PAWSON et al., 2007, COOKE, COWX, 2006;), sendo considerado uma das
questbes criticas para a administracdo da pesca costeira, a adequada
identificacdo da participacdo da pesca amadora no uso dos recursos, € a

alocacao destes entre os dois setores (BUCHER, 2006).

Neste cenario de competicao pelo recurso C. parallelus, entre a pesca
amadora e comercial, em conjunto com a constatacdo da sobrexploracdo do
estoque no litoral do Parand, ha necessidade de regulamentagdes mais
rigorosas nas duas modalidades de pesca, pois no caso de aumento do esforgo

pesqueiro nos préximos anos, pode-se considerar a possibilidade de um
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colapso deste recurso. Também deve ser ressaltado que atualmente vem
sendo realizado o projeto “Repovoamento do Litoral do Parana com Alevinos
de Robalo” (AEN, 2007) e que a aplicacao de regulamentacdes mais restritivas
poderiam auxiliar numa efetiva recuperacdo do estoque. Caso contrario, o
enriquecimento da populagdo com uma maior quantidade de recrutas
(repovoamento) sera desperdicado, pois apdés os esperados resultados
positivos na abundéancia do estoque, com a manutencao da predacao devido a
pesca, esta provavelmente retornara a baixos niveis de abundancia dentro de

poucos anos.

Com base no modelo de biomassa estimado para C. parallelus no
presente trabalho e levando em consideracao os objetivos e caracteristicas da
pesca amadora e artesanal, podem ser sugeridas distintas restricbes na

captura, visando diminuir ou, pelo menos, controlar a sobrepesca do recurso.

Como os pescadores amadores conduzem a atividade por esporte ou
lazer com vara e linha, onde ha a possibilidade do pesque-e-solte, e 0 abate de
exemplares para o consumo pessoal possui carater secundario, as restricdes
podem ser mais rigorosas. Portanto, para a pesca amadora, sugere-se o0 abate
de exemplares de C. parallelus exclusivamente entre os comprimentos totais

38 e 47 cm.

Ja, na pesca artesanal a atividade € conduzida com a finalidade de
lucro, utilizando técnicas de pesca com pouca seletividade quanto aos grandes
exemplares (redes de emalhe), sendo inviavel manter a faixa de 38 a 47 cm de
comprimento. Portanto, para a pesca artesanal sugere-se a alteracao do
tamanho minimo de captura de C. parallelus, de 35 cm (Portaria do IBAMA n @

8, de 20 de marco de 2003 — IBAMA, 2003a) para 43 cm no litoral do Parana.
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6. CONCLUSOES

1)

A captura dos torneios de pesca esportiva direcionados aos
Centropomideos no litoral do Parana foram fortemente dominadas

(>95%) pela espécie Centropomus parallelus.

A CPUE da pesca esportiva da espécie C. parallelus no litoral do Parana
foi de 0,977 exemplar/embarcacédo/hora ou 0,328 kg/embarcacao/hora.
No periodo de acompanhamento das capturas dos torneios, entre
novembro de 2005 e setembro de 2007, foi observada uma relativa

estabilidade dos valores de CPUE.

Os parametros de crescimento estimados para C. parallelus, através da

analise dos otélitos sagittae, foram: K =0,13; L. =79 ,0cm; ety = 0.

A andlise de frequéncias de comprimentos nos torneios de pesca
esportiva corroborou fortemente com as estimativas dos parametros de
crescimento obtidos através da andlise da macroestrutura dos otélitos,

sendo estimados os seguintes valores: K =0,13; e L. = 79,85 cm.

O coeficiente de mortalidade natural (M) e a longevidade (tmax),

estimados para C. parallelus, foram 0, 33 e 23 anos, respectivamente.

O comprimento e idade 6timos de captura estimados para C. parallelus,

através do modelo de biomassa, correspondem respectivamente a Lstimo
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=43 cm e tsimo = 6 anos. Para os comprimentos entre 38 cm (5 anos) e
47 cm (7 anos), foram encontrados valores em torno de 95% da

biomassa maxima.

Na avaliacdo do estoque de C. parallelus no litoral do Parana foi
constatada sobrexploragdo de crescimento, ou seja, uma grande
quantidade de juvenis e poucos exemplares adultos (>35 cm) e de
grande porte (> 47 cm), caracterizando um desequilibrio na estrutura

etaria da populacao.

A aplicacdo de distintas metodologias de retrocalculo nas estimativas de
crescimento de C. parallelus resultou na correcdao da férmula de
retrocalculo, baseada na relacdo potencial entre o tamanho do peixe
(abscissa) e o tamanho da estrutura calcifica (ordenada), ou

simplesmente, SPH potencial.
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ANEXO 1

Verificacao da formula de retrocalculo da SPH potencial

A partir do trabalho publicado por Francis (1990) foi realizada a reviséao
das férmulas de retrocalculo das metodologias “Scale-proportional hypotesis”
(SPH) e “Body-proportional hypotesis” (BPH), baseadas em regressdes
potenciais. Em conjunto, com a resolucdo matematica das férmulas, foram
utilizados dados da presente dissertacdo, a fim de facilitar a interpretagdo das
analises.

Para a resolucao das formulas de retro-calculo seréa utilizado o processo
de 4 estagios, que utiliza a regressao duas vezes, e descreve as metodologias
coerentes com a SPH e a BPH (Francis, 1990). Este processo, também foi
descrito por Whitney e Carlander (1956) como o utilizado na metodologia de
Fraser-Lee, para a determinacao da formula de retro-calculo.

Primeiramente, serdo descritas as regressdes potenciais entre o
comprimento do peixe e tamanho da estrutura (BPH) (Equacéo 1) e, entre o
tamanho da estrutura e o comprimento do peixe (SPH) (Equacéao 2), utilizadas

como bases no processo citado acima.

_aw
f(S)=28 Equacao 1
Onde: f (S) = Valores calculados do raio do otdlito;
z = logaritmo do coeficiente linear; w = coeficiente
angular.
v -
f(L)=ulL Equagéo 2

Onde: f (L) = Valores calculados do raio do otdlito;
U= logaritmo do coeficiente linear; v = coeficiente
angular.
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Com base nos dados reais da dissertacao, foram obtidas as seguintes

regressoes (Fig. 1 e Fig. 2).
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Figura 1: Regressao potencial de acordo com a BPH. Lc = comprimento
total do peixe na captura e Sc = raio do otdlito na captura.
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Figura 2: Regressao potencial de acordo com a SPH. Sc = raio do otélito
na captura e Lc = comprimento total do peixe na captura
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O processo de retro-célculo para a BPH, em 4 estagios, é descrito
abaixo, tanto para a obtencdo da féormula de retrocalculo, como também,
utilizando valores reais de um peixe: comprimento total = 26,00 cm (Lc), raio da

estrutura = 0,32 cm (Sc) e raio da marca IV = 0,28 (Si).

Estagio 1: Calcular o comprimento médio do peixe para o raio da
estrutura (Sc).

w
L =f(S) = ZSC L =f(S) - 142,62*0,321 ,4131

L =28,50

Estagio 2: Calcular a proporcao do comprimento calculado no estagio 1

em relacdo ao comprimento observado (Lc).

= 26,00
28, 28,50

=0,912
Estagio 3: Calcular o comprimento médio do peixe para o raio da marca

(Si). L=£(S)= Zsiw L=f(S) = 142,62*0,281’4131

L =23,60

Estagio 4: Ajustar o comprimento médio do peixe para o raio da marca

(Estagio 3) pela proporcao acima (Estagio 2).

L=28"" L L, = 23,60 * 0,912

C
w

zS, L = 21,52
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Através de simplificacdes da equacao obtida no estagio 4, chega-se a
férmula de retro-calculo para a BPH (Equacao 3), baseada numa regressao

potencial, como descrito abaixo.

L=28"" L,

ZSCZU

L=8"" L
ZS w

L B i w . L
i~ S, c Equacgéo 3

Onde: Li = comprimento retro-calculado; Si = raio
da marca; Sc = raio da estrutura e w = coeficiente
angular.

A férmula de retro-célculo descrita acima (Equacéao 3) € idéntica a citada
por Francis (1990), confirmando os passos utilizados para a obtencdo da
mesma.

O processo de retro-calculo para a SPH, em 4 estagios, € muito similar
ao descrito para a BPH, apresentando alteragcdes somente na ordem dos
estagios de acordo com a hipétese. A obtencédo da férmula de retro-célculo é
descrita abaixo, como também, a utilizacdo de valores reais do mesmo peixe:
comprimento total = 26,00 cm (Lc), raio da estrutura = 0,32 cm (Sc) e raio da

marca IV = 0,28 (Si).
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Estagio 1: Calcular o raio médio da estrutura para o comprimento observado

(Lc).

_ _ v 0,6673
S=f(L)y=ul, S = 0,0345*26,00

S=0,30

Estagio 2: Calcular a proporcéo do raio da estrutura observada (Sc) em relacao

ao raio médio da estrutura, calculado no estagio 1.

Se 032 =1,067
v 0,30
ul,

Estagio 3: Ajustar o raio da marca (Si) de acordo com a proporc¢ao do estagio 2,

a fim de calcular o raio da marca esperado para o comprimento retro-calculado

(L),

S, 0,28
=22 =0,26
S, 1,067
v
u LC

Estagio 4: Calcular o comprimento do peixe (Li) para o raio da marca ajustado

(Estagio 3).
Si 0,6673
S L7 0,26 = 0,0345 * L;
c = ul,
v
ul,

L-0’6673 _ 0,26
' 0,0345

1
0,6673
)

- (754

(o

L, = 20,64
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Simplificando a equacao obtida no estagio 4, chega-se a féormula de

retro-célculo para a SPH (Equacdo 4), baseada numa regressao potencial,

como verificado abaixo.

Si

Se =ul,
u ch
S, t,LCU

i = ﬂl—iv

Li= < S )” "L,
S Equacéo 4

Onde: Li = comprimento retro-calculado; Si = raio

da marca; Sc = raio da estrutura e w = coeficiente
angular.

A férmula de retro-calculo para a SPH potencial descrita acima (Equacéao

4), a qual foi comprovada matematicamente, € distinta da recomendada por

v
. S .
L= == Le Equagéo 5
SC

Onde: Li = comprimento retro-calculado; Si = raio

da marca; Sc = raio da estrutura e w = coeficiente
angular.

Francis (1990) (Equacéo 5).
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Com uma forma de verificacdo das trés formulas de retrocalculo
apresentadas neste apéndice, estas foram aplicadas aos dados reais deste
trabalho e, as respectivas médias dos comprimentos retrocalculados por grupo
etario foram comparadas graficamente (Fig. 3), ficando evidente a similaridade
dos resultados entre as equacdes 3 e 4 e a inconsisténcia dos resultados

apresentados pela equacéo 5.

70 ¢
GOt +
L !
- . 3
E 40 »
= PO +
z +
oS40t .
]
= .
E 30¢
= .
3 , !
e 20} +
M + 5SPH potencial (Francis, 1330)
10} 7 < 5PH potencial (Presente trabalho)
+ + BPH potencial (Francis, 1990)
0

0+ 1+ 2+ 3+ 4+ &6+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+ 11+
Grupo etario
Figura 3: Comparacdo entre as médias dos comprimentos retrocalculados por

grupo etario para a espécie Centropomus parallelus, obtidas a partir das equagoes
propostas por Francis (1990) e pelo presente trabalho.



