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CRESCIMENTO, IDADE E MORTALIDADE DA SARDINHA-BANDEIRA, 

(Opisthonema oglinum), ATRAVÉS DA ANALISE DAS FREQUÊNCIAS 

DE COMPRIMENTO E DA ESTRUTURA ETÁRIA 

Susy Margella M. do Nascimento 

1. INTRODUÇÃO 

Opisthonema oglinum - Clupeidae - é uma espécie marinha, 

que ocorre desde o Golfo do  Maine  (USA), Bermudas e Índias 

Ocidentais até a Argentina (HILDEBRAND, 1963;  BERRY  & BARRET, 

1963; CERVIG6N, 1966 apud MOTA ALVES, 1975 ). 

Está espécie é comum no litoral Sul e abundante no 

litoral Nordeste do Brasil, servindo de alimento as espécies 

carnívoras. 2 a única representante deste gênero, na costa 

atlântica das Américas (HILDEBRAND, 1963;  BERRY  & BARRET, 

1963; CERVIG6N, 1966 apud MOTA ALVES). 

Segundo NOMURA (1984), no sul do Brasil, de setembro 

maio a espécie aproxima-se dos canais para desovar, voltando 

então para o alto mar. Possui hábito pelágico costeiro, 

atinge 29,0 cm de comprimento, (no litoral sul do Brasil), e 

sua alimentação baseia-se em moluscos, insetos, rotiferos, 

pequenos crustáceos e algas planctônicas. 

0 conhecimento sobre esta espécie no que diz respeito 

ao crescimento, idade e mortalidade, são ainda relativamente 

escassos, apesar de ser um dos Clupeideos mais comuns e 

abundantes no litoral Nordeste brasileiro. Devido a esse 

fator e dada a sua importância de subsistência para a 

comunidade de menor recurso financeiro, incluindo nesse caso 



2  

os próprios pescadores e suas famílias, faz-se necessário um 

estudo para a determinação desses parâmetros que são 

fundamentais para a biologia pesqueira da espécie. 

As espécies aquáticas  tern,  teoricamente, capacidade de 

crescer continuamente, dependendo da abundância do suprimento 

alimentar, embora com restrições biológicas ao longo do ciclo 

vital. Num sentido mais amplo, o crescimento é um processo 

inteilainável, continuando de geração a geração (FONTELES-

FILHO, 1989). 

As espécies exploradas apresentam grandes variações na 

taxa de crescimento durante as fases  larval  e jovem, quando 

estão submetidas a elevada mortalidade , com reflexos diretos 

sobre o tamanho máximo teórico alcançado pelos indivíduos, de 

modo que o padrão de crescimento da população deve ser 

reavaliado periodicamente, tendo em vista sua dependência a 

variações temporais na densidade, causadas principalmente 

pela intensidade do esforço de pesca (FONTELES-FILHO, 1989). 

0 recrutamento constitui-se no principal responsável 

pela manutenção do equilibrio da população, uma vez que na 

análise da Dinâmica Populacional, este representa o ganho 

instantâneo de biomassa pelo estoque capturdvel (somado ao 

ganho gradual por crescimento), que  sera  reduzido pela 

mortalidade natural e pela captura dos indivíduos. 

0 crescimento assintótico em termos individuais e 

populacionais é imposto por fatores limitantes do ecossistema 

representados pela resistência ambiental, que se manifesta 

principalmente através da morte de uma certa quantidade de 

indivíduos, regulada pelo próprio tamanho da população. A 

variação na abundância do estoque depende basicamente, do 

interrelacionamento dos fatores que contribuem para o ganho 
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(crescimento e recrutamento) e a perda (mortalidade) de 

biomassa. A partir do instante em que se forma uma classe 

etária, sua abundância passa a sofrer redução determinada por 

fatores naturais e pela exploração pesqueira, gerando 

respectivamente as mortalidades natural e por pesca 

(FONTELES-FILHO, 1989). 

No estado do Ceara, a sardinha-bandeira, (Qpisthonema 

oglinum), é capturada pela pesca artesanal em arrastões-de-

praia e currais de pesca, em diversas localidades do litoral, 

durante todo o ano. As melhores pescarias são feitas de maio 

a dezembro (MENEZES, 1968 apud MOTA ALVES, 1975). Esta 

espécie é a mais abundante em arrastos-de-praia em Fortaleza 

(MONTEIRO-NETO,Comunicagdo Pessoal) e participou com 61,8% do 

número de indivíduos nas capturas em currais de pesca em 

Almofala, no período entre 1962 e 1964, época de maior 

representatividade da pesca de currais (PAIVA & NOMURA, 

1965). 

0 estudo do crescimento se baseia no calculo da idade 

individual 

leitura de 

de modas 

cativeiro, 

um instante 

(real ou relativa), através de quatro métodos: 

anéis etários em estruturas rígidas, identificação 

na composição de comprimento, crescimento em 

e crescimento de indivíduos marcados a partir de 

zero (FONTELES-FILHO, 1989). 

Existem dúvidas quanto 6. ocorrência de marcas de 

crescimento em peixes tropicais e subtropicais e a validade 

destas no estudo da idade, as quais devem ser descartadas 

quando se consulta a extensa bibliografia sobre o assunto, 

com determinação da equação de crescimento para diversas 

espécies das regiões Norte e Nordeste do Brasil, nas quais a 
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principal causa da formação dos anéis parece ser a reprodução 

(MENON, 1953 apud FONTELES-FILHO, 1989). 

Este trabalho analisa crescimento, idade e mortalidade 

da espécie sardinha-bandeira (ooisthonema oglinum) com base 

na leitura das estruturas rígidas de indivíduos capturados em 

arrastos-de-praia efetuados em Fortaleza (praia mansa) em 

meses diversos. Também faz uma análise, utilizando dados 

históricos, das distribuições de frequência dos indivíduos 

capturados na pesca de curral em Almofala e de arrastos-de-

praia em Iguape. No estudo da distribuição e abundância, 

assim como na avaliação dos parâmetros de crescimento, idade 

e mortalidade da espécie, é empregado o pacote estatístico 

ELEFAN (Eletronic  Length Frequency Analysis),  além de métodos 

tradicionais de leitura das estruturas rígidas (escamas). 

Visa comparar os resultados e obter as melhores estimativas 

sobre os parâmetros citados. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1.Coleta, Conservação e Leitura de Escamas 

As amostras de peixes foram obtidas através de coletas 

amostrais da pesca artesanal de arrastão-de-praia, em 

Fortaleza (praia mansa), em meses diversos no período de 

1992-1994. Foram coletados mensalmente uma média de 15 

indivíduos, cujo comprimento zoológico variou entre 9,3 e 

15,6 cm. 



5 

Os exemplares coletados foram levados ao laboratório, 

onde de cada indivíduo foi registrado: comprimento zoológico 

em centímetros, esta medida sendo feita com auxilio de um 

paquímetro, considerando-se para tal a ponta do focinho e a 

bifurcação da nadadeira caudal. 

As escamas foram extraídas da região axial da nadadeira 

peitoral (onde ocorre o menor percentual de escamas 

regeneradas, inviáveis para o estudo do crescimento) e 

colocadas em envelopes, com as seguintes anotações: nome da 

espécie, comprimento zoológico, número do exemplar e data de 

coleta. Em seguida foram selecionadas as escamas cujo foco se 

apresentou nítido (ao contrário das regeneradas, nas quais 

este não pode ser visualizado), sendo estas tratadas com 

água, sabão, álcool e montadas entre duas laminas devidamente 

etiquetadas. Foi processada a leitura em um Projector 

Eberbach com um aumento de 40x . As distâncias do foco aos 

anéis e a borda posterior foram tomadas sobre a tela com 

auxilio de uma régua centesimada. As escamas foram submetidas 

a duas leituras, para determinação do número de anéis 

etários, descartando-se aquelas com contagem não 

coincidentes. 

Os anéis incompletos foram considerados falsos e não 

contados para a determinação da idade. 

A equação da regressão funcional (RICKER, 1975), Y - a + 

bX, foi ajustada aos dados observados de comprimento da 

escama (X) e o comprimento do peixe (Y), ataves do método dos 

mínimos quadrados. 

Conhecendo-se para cada peixe os valores do seu 

comprimento zoológico (L) e do tamanho da escama (E) pode-se 

calcular o valor do comprimento que cada peixe apresenta no 
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momento da formação do anel (E'), utilizando a fórmula  (LEE,  

1920): 

(1) 
E 

onde : a é o coeficiente linear da equação de regressão 

funcional, que relaciona o comprimento do peixe com o da 

escama (fator de correção) 

Obtidos os valores retrocalculados dos comprimentos, 

estes devem ser tratados em conjunto, englobando todos os 

amostra, para o calculo dos comprimentos médios 

idade. 

matematicamente 

(ano) utilizou-se 

von  Bertalanffy (1938) ajustada pelo método de 

(BEVERTON & HOLT, 1957) : 

lt  = L. [ 1 - e-  K  (t-to)] (2) 

onde: lt  é o comprimento zoológico relativo a uma idade 

particular;  law  é o comprimento assintótico, assumido quando a 

idade aumenta indefinidamente; t é uma idade particular; e K 

é o coeficiente de crescimento. 

A idade teórica (t,), em que o indivíduo teria um 

comprimento zero, se tivesse sempre crescido de acordo com a 

equação de crescimento, foi calculada pela fórmula: 

to  = t + 1/K -Lt  
Lm 

0 valor de K foi determinado a partir do coeficiente 

angular b da reta de regressão entre  it  e 1t.4.1 

e-K 
= b .*. K = -lab (4)  

Esta metodologia encontra-se detalhadamente descrita em 

XIMENES & FONTELES-FILHO (1988). 

indivíduos da 

por classe de 

Para se 

zoológicos (cm) 

OS 

a 

comprimentos 

expressão de 

Ford-Waiford 



2.2.  Método  ELEFAN (Eletronic Length Frequency Analysis)  

Com a ajuda de um computador UIS-486, foram realizadas 

as analises utilizando para tanto o pacote estatístico ELEFAN 

(Eletronic  Length Frequency).  Este programa é escrito em 

linguagem  Basic  para microcomputadores  IBM  e compatíveis, e 

sua aplicação está documentada em PAULY E BREY (1986). 

0 programa ELEFAN é um pacote de  sub-programas 

integrados com metodologias que usam dados de comprimento de 

organismos aquáticos para estudos da dinâmica populacional e 

avaliação de estoques. Ou seja este método 6 utilizado para 

estimar parâmetros de crescimento, recrutamento e mortalidade 

E uma combinação entre os métodos de Pettersen (determinação 

da idade através da identificação das modas de comprimento), 

e o de Progressão Modal. Sua analise 6 baseada na integração 

e no acompanhamento dos picos modais das distribuições de 

frequências de comprimentos, possibilitando uma boa 

estimativa dos parâmetros e curva de crescimento, através da 

equação de  von  Bertalanffy (1938), que descreve o crescimento 

médio da espécie. As etapas do pacote estatístico ELEFAN e as 

ligações entre os diferentes programas são demonstrados pelo 

fluxograma da figura 3. 

0 inicio do programa se deu com a entrada de dados de 

frequências de comprimentos feita na rotina ELEFAN-0. Neste 

podem ser computados dados sobre: nome da espécie, outra 

identificação, número de amostras, comprimentos mínimo e  

maxim,  intervalo de classe e unidade de medida dos 

comprimentos. Os comprimentos observados foram agrupados em 

classes de 0,5cm (comprimento zoológico); foi considerado 

como valor médio o ponto central de cada classe. A ocorrência 

7 
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de cada classe de comprimento foi introduzida como frequência 

absoluta, criando assim, um arquivo de dados. 

Em seguida à criação do banco de dados, realizou-se 

análises prévias para obtenção da primeira estimativa de L„ e 

K estimados pela rotina ELEFAN-I. Nesta rotina os dados das 

frequências de comprimentos são reestruturados. E feito o 

calculo de uma media móvel de 5 classes modificando as 

frequências observadas com o objetivo de descobrir os valores 

modais de cada coorte, o que corresponde ao comprimento médio 

por idade. Em seguida, as frequências são ajustadas de tal 

maneira que os valores se transformam passando a faixa entre 

-1 e +1. Os "picos" ou modas são representados por valores 

positivos, enquanto que os "vales" ou intermodas são 

representados por valores negativos, tendo o valor zero um 

lugar de transição entre os dois valores anteriores (Tabela 

IV-a). 

Após a reestruturação das frequências foi possível 

tragar uma curva através da sub-rotina  'Automatic search',  

onde obteve-se o  "Starting point"  (ponto onde a curva vai 

começar); para isto foi necessário descobrir o melhor 

comprimento médio da classe  (SL),  assim como o número da 

amostra (S) correspondente. Então é feita uma pesquisa em 

outra sub-rotina, "Response  surface"  (resposta de 

superfície), na qual foram utilizadas as variáveis: L, 

(comprimento assintótico de crescimento), K (coeficiente de 

crescimento) e o  "Starting point".  Através desta sub-rotina é 

calculado o índice de ajuste "Rn", que deve ser o maior valor 

obtido pelo programa. Este índice é a relação entre o 

somatório dos pontos explicáveis ou pico, e o somatório dos 
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pontos disponíveis. Esta sub-rotina fornece novas estimativas 

para L, e K correspondentes ao maior valor de Rn. 

A sub-rotina 'Curve  fitting by eye'  ( ajuste a olho), 

nos permite procurar valores para os parâmetros L„, K, C e 

Wp.  Sao  mostradas várias curvas, as quais nos forneceram 

comprimentos médios mensais ao longo do ano. A melhor curva, 

aquela que passa pelo maior número de classes com valores 

positivos, evitando os valores negativos. 0 parâmetro C 

(constante relacionada com a amplitude de oscilação de 

crescimento, a qual depende da variação da temperatura), foi 

dado valor zero, pois foi considerado não haver variação da 

temperatura da água na localidade em estudo. Por conseguinte, 

o valor  WP  (fração do ano que o crescimento é mais lento), 

também passou a ser nulo. 

0 método não fornece valor para to (idade que deve ter o 

peixe quando seu comprimento é zero) e para tmdx (valor que 

representa a longevidade da espécie); essas estimativas são 

obtidas das relações empíricas de PAULY (1980):  

log(-td=  -0,3922-0,2752  log  L,-1,038  log  K (5) 

2,9957 
tmá. = t, + (6) 

Através da equação de  von  Bertalanffy (1938), que 

descreve o crescimento médio da espécie, foi possível uma boa 

estimativa dos parâmetros e curva de crescimento. 

Com a obtenção dos valores de L, e K, estes foram 

introduzidos na rotina ELEFAN-II, possibilitando a estimativa 

do padrão de recrutamento sazonal. 

Padrão de recrutamento é um gráfico cujos picos e vales 

refletem a sazonalidade do recrutamento do estoque. Os 
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resultados do número de indivíduos recrutados mensalmente são 

somados e expressos em porcentagens. 

É apresentada uma curva de captura para a determinação 

da mortalidade (logaritimo do número 

classe etária contra a idade). Uma 

curva é apresentada, possibilitando 

serem considerados na análise. Então 

melhores valores dos coeficientes de 

de correlação (r). Com esses  

de sobreviventes de uma 

listagem dos pontos da 

a seleção dos pontos a 

a rotina nos fornece os 

mortalidade total (Z) e 

dados a sub-rotina  

"Probabilities of  capture" (probabilidades de captura), nos 

fornece uma estimativa do tamanho médio da primeira captura  

(Lc).  Sendo os valores da probabilidade de captura lançados 

em um gráfico tipo histograma, onde o valor  Lc  é indicado por 

uma linha tracejada. 

A mortalidade natural (M) foi calculada através da 

fórmula empírica de PAULY (1980), utilizando os valores de L, 

e K, obtidos na rotina ELEFAN-I, considerando de 28°C o valor 

da temperatura da  Aqua. 

log  M =-0,0066-0,279 logL,+ 0,6543logK+0,4627  log  T 

onde: T é a temperatura (°C) na qual o estoque vive. 

A mortalidade por pesca (F) foi obtida através da 

relação F = Z - M. A taxa de exploração (E) da população, foi 

obtida pela relação de Gulland (1969), E= FIZ. 



2.3. Banco de Dados 

Foi utilizado dados históricos das pescarias de currais 

de pesca em Almofala e arrastos no Iguape. Os dados de 

frequências de comprimentos correspondem a capturas mensais 

nos anos de 1973-1974. 

No procedimento da análise verificou-se que o número de 

meses faltando amostragem no Iguape, talvez decorrente da 

estação de pesca com arrasto, prejudicavam as estimativas dos 

parâmetros populacionais. Desta maneira os dados referentes 

ao Iguape foram eliminados da análise. 

11 



3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1. Leitura das Escamas 

Na tabela I são apresentados os valores retrocalculados 

dos comprimentos correspondentes & época de formação de cada 

anel, nos quais foram identificados indivíduos pertencentes 

aos grupos-de-idade de I a IV. 

A relação entre o tamanho do peixe e o tamanho da escama 

foi obtida pela regressão linear: 

L= 3,53 + 0,73 E (P<0,01) 

apresentando um coeficiente de correlação ( r = 0,83). 

(Figura 1). 

A deficiência da amostragem, responsável pela baixa 

representatividade dos dados durante o primeiro e segundo 

trimestres, dificultou o cálculo do Incremento Marginal  (IM)  

ao longo de um período anual, fator importante na 

determinação da periodicidade da formação dos anéis etários. 

No entanto, foi possível verificar que o  IM  apresentou 

valores de 0,29 e 0,34 no terceiro e quarto trimestres, 

respectivamente,confirmando, de certo modo, a informação de 

que a reprodução da sardinha-bandeira é anual, ocorrendo do 

terceiro para o quarto trimestre, segundo MOTA ALVES (1972) 

Os parâmetros L e K foram determinados a partir da 

equação de regressão entre os comprimentos nos grupos-de-

idade sucessivos: 

lt = 3,123 + 0,861 lt (r = 0,99; p<0,01) 

utilizando as fórmulas: 

12 
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a 
- 

1_13
-22,5cm 

K = -lnb = 0,150 

A partir destes dados encontramos o valor de to = -3,7 anos. 

A figura 2 apresenta a curva teórica de crescimento, 

expressa pela equação de  von  Bertalanffy  

it  = 22,5 [ 1 _ e 
 -0,150 (t-3,7)] 

Os valores médios dos comprimentos zoológicos obtidos com a 

equação de crescimento se encontram na tabela II. 

3.2. 0 Método ELEFAN 

3.2.1. Estimativa de L. e Z/K 

0 método de Wetherall estimou L„ = 25,2 cm e uma 

estimativa de Z/K = 3,26 para todos os dados de Almofala 

(Figura 4). 

Note que os valores obtidos para L„, pelos métodos 

tradicional e pelo pacote estatístico ELEFAN, divergiram 

entre si. Podendo significar um L, subestimado para o método 

tradicional. 

3.2.2. Análise de Superfície de Resposta 

Nos dados ajustados para Almofala, os valores extremos 

de L„ ficaram entre 25,1 e 25,2 cm, com K entre 1,29 e 1,3, 
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obtendo como  "Starting point"  a amostra de número 3 com 

comprimento de 17,55cm (Figura 5). 

Logo após várias tentativas e combinações, como sugere o 

método, decidiu-se pelos valores de L, = 25,1 cm e K = 1,3 

com Rn (índice de ajuste) = 0,130 para Almofala. 

0 alto valor de K observado pode ser considerado como 

fator compensatório de sobrevivência da população para fazer 

face as elevadas taxas de mortalidade devidas tanto a causas 

naturais (predação), como a exploração pesqueira. 

3.2.3 Ajuste da Curva de Crescimento 

De posse dos dados já ajustados pela análise de 

superfície de resposta para L,, K e ponto inicial  (Starting 

point),  foi tragada a melhor curva de crescimento para a 

localidade de Almofala. Foram encontradas coortes entre 9,3 e 

24,8 cm (Figura 6). 

3.2.4. Estimativa de to e tmAx 

Com base nos valores de L. e K, foi obtido um valor de t, 

= -4,6 anos com tina, = 6,9 anos para a localidade de Almofala. 

A disparidade entre os valores de to obtidos pelos 

métodos ELEFAN e tradicional pode ter ocorrido devido ao alto 

valor de K para o primeiro método. 

0 crescimento é apresentado através da equação de  von  

Bertalanffy (1938) 

lt  = 25,1 [ 1- e-1'3 (t+4,6)j 



3.2.5. Curva de Captura 

A parte descendente da curva pode ser assumida como a 

mortalidade total Z. 0 valor empírico encontrado para 

Almofala foi de 4,349 (Figura 7) 

3.2.6. Estimativas da Mortalidade Natural (M), por Pesca 

(F), Mortalidade Total (Z) e Taxa de Exploragfio(E) 

A partir da formula empírica de PAULY (1980) para a 

mortalidade natural e dados da figura 7 para as mortalidades 

por pesca, total e taxa de exploração, os valores encontrados 

foram : M = 1,58; F = 2,769; Z = 4,349 e E = 0,637. 

Esse alto valor para Z pode ser em decorrência da falta 

de seletividade do aparelho de pesca, curral-de-pesca, pois 

praticamente todos os indivíduos, no raio de ação do 

aparelho, são capturados e portanto sofrem essa alta 

mortalidade. Como a sardinha-bandeira é um pequeno carnívoro 

primário, e portanto uma espécie forrageira que serve de 

alimento para grandes variedades de outros organismos 

pertencentes a níveis tróficos superiores, o valor obtido no 

cálculo de M pode significar uma alta predação por essas 

outras espécies carnívoras. 

Segundo PAULY (1980), E (taxa de exploração) = 0,5 

considerado como valor ótimo de exploração. A estimativa 

obtida para E neste trabalho nos indica que a espécie 

sardinha-bandeira está sendo submetida a um elevado esforço 

de pesca e/ou a aparelhos com pouca ou nenhuma seletividade. 
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3.2.7. Probabilidades de Captura 

Os valores representados pela curva ascendente de 

captura mostraram indivíduos de comprimento menores. Ou seja, 

não possuem tamanho suficiente para serem retidos em currais-

de-pesca ou mesmo rede-de-arrasto. foi encontrado a 

estimativa do tamanho médio da primeira captura,  Lc  

12,653cm, 25%  dc  total, para Almofala (Figura 8). 

Este resultado nos mostra que currais-de-pesca não se 

constituem artes de pesca seletivos, o que nos indica que 

todos os indivíduos disponíveis na  area  de pesca são 

capturados. A equação da curva de captura pode ser expressa 

como: 

Y = -26,16 + 1,9805 X (r = 0,9997) 

3.2.8. Padrão de Recrutamento 

A estimativa do número de picos de recrutamento dos 

indivíduos e a magnitude relativa de cada período de 

recrutamento para a localidade de Almofala (Figura 9), foi 

feita utilizando-se dados da curva de captura e os parâmetros 

de crescimento. 

Foi possível distinguir dois picos de recrutamento, em 

Almofala, nos meses de setembro (9,96%) e dezembro (23,20%). 

16 



4 CONCLUSÕES 

1. A estimativa de L. com  base no método Wetherall obteve 

um valor maior do que a estimada pelo método tradicional. 

Este último valor pode estar subestimado em função do tamanho 

máximo da amostra; enquanto que o L. calculado pelo pacote 

ELEFAN, obteve um valor elevado provavelmente devido ao 

tamanho máximo da amostra,a arte-de-pesca utilizada, 

capturando indivíduos maiores. 

2. A disparidade entre os valores obtidos pelos distintos 

métodos pode, também, ter sido ocasionado pela distancia 

entre as datas de coletas. 

3. Foi observado que o alto valor da mortalidade natural 

(M) é devido a elevada predagao da sardinha-bandeira por 

espécies carnívoras de níveis tr6ficos superiores. Enquanto a 

mortalidade por pesca (F) é devido a elevada taxa de 

Exploração (E) em função do grande esforço de pesca empregado 

na captura da espécie, e da arte-de-pesca lido seletiva. Então 

o alto valor da mortalidade total (Z) é explicado pelos 

fatores descritos para mortalidade natural e por pesca. 

4. 0 valor obtido para o coeficiente de crescimento (K) 

foi elevado. Este foi considerado como fator compensatório de 

sobrevivência da população para fazer face as elevadas taxas 

de mortalidade. 
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6. RESUMO 

Opoisthonema oglinum - Clupeidae - é uma espécie marinha, 

que ocorre desde o Golfo do  Maine  (USA), Bermudas e Índias 

Ocidentais ate a Argentina (HILDEBRAND,1963;  BERRY  

BARRET,1963; CERVIG6N, 1966 apud MOTA ALVES, 1975). 

0 conhecimento sobre esta espécie no que diz respeito ao 

crescimento, idade e mortalidade, são ainda relativamente 

escassos, apesar de ser um dos clupeideos mais comuns e 

abundantes no litoral Nordeste e no Sul do Brasil. Neste 

trabalho esses parâmetros foram determinados através do 

programa ELEFAN, e por métodos tradicionais de estudo das 

estruturas rígidas. 

Foram utilizados para analise com métodos tradicionais 

indivíduos coletados em arrastos-de-praia no Meireles (praia 

mansa), no período de 1992-1994. Para análise com o método 

ELEFAN foram utilizados dados históricos coletados por 

amostradores do LABOMAR no período de 1973-1974 nas 

localidades de Almofala e Iguape. 

Os resultados indicaram uma disparidade entre os valores 

de L, e K obtidos pelos distintos métodos, provavelmente 

ocasionado pelos tamanhos dos indivíduos obtidos nas 

amostras,época de coleta, bem como pelas artes-de-pesca 

utilizadas (arrastos-de-praia em Fortaleza, curral de pesca 

em Almofala). Foram observados altos valores para as 

mortalidades natural(predagdo), e por pesca (elevada taxa de 

exploração). 
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Tabela I: Valores retrocalculado dos comprimentos zoológicos(cm) da 

Sardinha-bandeira, Opoisthonema oglinum, por grupo de 

idade. 

Grupo 

de Idade 

Comprimento 

na 

captura (cm) 

Comprimentos retrocalculados (cm) 

N I II  III  IV 

I 10,29 15 9,08 - - - 

II 11,96 38 9,56 11,24 - -  

III  12,89 19 9,59 11,33 12,36 -  

Iv  14,68 11 10,07 11,94 12,34 14,18 

Comprimento médio (cm) 9,6 11,3 12,7 14,2 

Número de indivíduos 83 83 68 30 11 



Tabela II: Valores médios dos comprimentos zoológicos(cm) da 

Sardinha-bandeira, Opisthonema oglinum, por grupo-

de-idade. 

Grupo-de-Idade Idade (ano) Comprimento 

Médio  (am)  

Incremento 

0 0,5 1,6 2,6 

I 1,5 4,5 2,5 

II 2,5 7,0 2,2  

III  3,5 9,2 1,8 

IV 4,5 11,0 1,6 

V 5,5 12,6 1,4 

VI 6,5 14,0 1,2 

VII 7,5 15,2 1,0 

VIII 8,5 16,2 0,9 

IX 9,5 17,1 0,7 

X 10,5 17,8 0,7 
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Tabela IV-a: Valores das frequências reestruturadas para 
a sardinha-bandeira (O. oglinum) capturadas em Almofala 
(CE), no ano de 1973 (valores positivos representam 
valores modais). 

     

     

     

ML\DAT2 1115/73 2115/73 311517: 4/1507 5115/7: 611517: 711517 811517 9115/73 1011517 11115/7 :2115 77 

7.: 

3.E 

10.8 

11.3 

11.8 -0.5185 0.0251 0.075 0.176? 
12.3 0.0327 0.1493 -0.4215 -0.2813 -0.4595 0.1665  0.0000 0.0000 -0.118: -0.34E5 -0.252: 
02.E 0.0956 -0.1438 0.0536 -0.2434 0.0002 0.0510 0.0020 -0.1969 -0.1775 -0.4320 -0.3752 -0.201- 

-0.1297 -0.4025 0.0975 0.0785 0.2487 0.1557 0.06:5  0.0605 -0.2787 0:0576 0.0424  -0:=7:: 
13.E -0,1556 -0.3034  -0,2435 -0.2025 -0,3915 -0.0028 -0.4405 0.0546 -0.1507 0.0672 -2.0023 -0,236: 

-0.1046 -0.1622 -0.0312 -0.3030 -0.3077 -0.1071 -0.5697 -0,0735 -0.057 -0.4634 -0.02BE 
0.5742 0.322: 0.8645 0.9041 0.2326 1;.5311 0.7205 -0.2147 -0.1145 -0.3931 2.175: 0.552! 

15.0 -0,447 -0.2;36 -0.2679 -0.156: -0.0502 -0.7034 -0.1117  1.1731 -0.0002 -2.1654 -0.1426 -2:3E25  
15.8 0.64E6 0.6;70 0:194: -0.1773 C.1054 0.06E5' -0.1611 0.3726 0.5637 0.8374 0.0461 
16.3 0.4173 0.6800 2.8153 0.2735  2,0735 -0.0022 0.4374 2.346f 1.1.541 
16.S -0.147: C.20E; -2.0403 -0.2660 -0.4165 -0.496: -0.2756 -0.4221 -0.2351 -0.472:  
17.3 -0.077 -C.2516 -2.1637  -0.505E -0.2297 0.1157 0.2845 2.1304  0.1728 -0.1183 0.27 7  0.055: 
17.6 3.1677 0.5457  1.2477 0.0000 -0.0810 0.0244 -2.2755 -2.0276 -0.0866 0.3970 2.3465 :,I35: 
12,7 -0.3215 -0.3532 -0.4388 0.0000 0.0355 -0.1527 0.1792 -1.2211 0.1728 -0.2683 -0.4004 -3.2731 
18.8 0.3227 -0.28E7 -0.3193 0.2113 0.4176 -0.2325 -0.3319 -0.1702 -0.2164  -0.4320 0.202:', 
17.3 0.0002 0,0000 0.0619 -0.2273 0.1820 -0.0138 -0.1873  C.1547 0.1708 -0,4425  
17.8 -0.4552 0.2986 -0.2254 -0.2813 0.2805 0.4496 0.3007 0.0331 3-4671 0.0492 
2C.7 0.0495 0.0000 0.2300 -0.4595 0.0779 -0.1405 0.0361 -0.2377 
20.9 0.0495 0.1911 0.2300 0.069: -0.6577 0.0000 0.0000 -0.0411 
21-3 0,0000 0.0000 -0.5057 0.0000 -0.2750 0.0002 -0.3657 -0.1546 
2I.E 0.2747 0.1711 0.3418 0.1494 0.6677 0.2072. 0.265° 0.9209 
22.3 -0.3312 0.0000 0.0002 0.0000 0.0000 -0.4722 
22.8 -0.2813 0.0351 0.0412 0.072 0.0000 -2.2902 
23.3 0.4880 2.),0000 0.0002 0,002: 
23.8 0.1600 0.0020 0.2327 2.1551 
24.3 0.0000 0.0002 
24.8 0.2294 0.1622 



Tabela IV-b: Valores das frequências reestruturadas para 
a sardinha-bandeira (O. oglinum) capturadas em Almofala 
(CE), no ano de 1974 
valores modais). 

(valores positivos representam 

ML\DATE 1115174 2115/74 3/15174 4115774  5!. 151" Y15174  7/15;74 8115174 9115174 10115174 11/15174 12115174 

9,3 

9.3 
fn T 711.  

n Cr 

14 T 72AF 

_A 2.316- 
0.2454 

0.000C 

0.0000 0.2291 

0.0000 0.0000 0.20E3 0.2185 
7  2 -0.1267 -12200 11 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

-0,7'77  0.0307 0.0363 -0.3663 0.0603 0.0000 0.0000 0.0000 
C,2713 .7515 -0.1173 -0.5020 -0.2335 0.0000 0.0000 -0.3431 0.0310 

-1.292 -1.3625 -0.604L 0.0172 0.0715 -0.0920 -0.3793 0.0767 0.0153 0.0340 0,0000 0.3992 
0.3696 -0.0475 -0.2646 -0.2436 0.1213 -0.0331 0.0096 -0.1742 -0.0762 0.0000 0.3426 -0.0727 

16,3 0,6727 0.6207 1.3646 0.6067 0.6377 0.6627 0.7367 0.3067 0.3582 0.4822 0.4123 -0.0727 
16.3 -0,4754 -0.1470 -0.6928 -0.2614 -0.3892 -0.1575 -1.0174 -0.2063 -0.3651 -0.2164 -0.4887 0.0000 
17.7 -0,0133 0.1253 0.2581 0.3823 0.5056 0.0283 0.3894 -0.1154 0.0186 -0.2636 -0.4395 -0.3608 
17.6 0.4172 0.0343 -0.3453 -0.2683 -0.3776 0.1540 -0.1093 -0.0094 0.1169 0.4479 0.5294 -0.2222 
18.3 -0.0583 -0.1557 -0.5282 -0.0493 -0.2200 -0.0322 0.0322 -0.3018 -0.2816 -0.5690 -0.1761 0.3224 
18.3 -0.2109 -0.0303 0.3561: -0.1516 0.2310 -0.1384 0.1173 -0.0364 -0.3780 0.4577 -0.1844 -0.1207 
19.3 -0.0607 0.1826 0.5013 0.1738 0.5225 0.2205 0.1154 0.2400 0.4148 -0.3940 -0.3880 -0.2407 
19.8 0.1241 0.0235 -0.1629 0.5114 -0.3453 0.2303 -0.3652 0.0000 0.0305 -0.0765 1.0392 0.7054 
20.3 -0.0434 -0.4262 -0.0194 -0.3893 -0.0526 -0.1690 0.1260 0.0000 -0.1081 -0.5021 -0.4969 -0.4716 
20,6 0.0000 -0.0390 -0.4499 -0.1173 -0.0873 -0.0163 -0.0496 0.1825 0.0000 0.6166 -0.1587 0.3113 
21.3 -0.2989 -0.0648 0.0127 -0.2756 -0.2200 -0.2307 0.3748 0.0000 0.0000 -0.5690 0.0000 -0.2222 
21.6 0.3400 0.1594 0.2015 0.5108 -0.2052 0.1964 0.0383 0.2028 0.9529 0.1458 -0.1316 
22.7 0.0000 0.0000 -0.2370 -0.2200 0.1063 -0.8917 0.0000 -0.7002 -0.0727 
22.6 0.0300 0.0000 0.0018 0.1657 0.1795 0.0518 -0.1610 
23.3 0.0000 0.1697 0.0000 0.0000 
23.8 0.2446 -0.1153 0.0000 
24.3 0.0803 0.2291 
24.8 0.2426 



Figura 3: Fluxograma das etapas de execução e ligação entre as rotinas do 

programa ELEFAN 

COLETAR DADOS DE FREQUÊNCIA DE COMPRIMENTO NO 
CAMPO OU TABULAR DADOS  JA  COLETADOS 

ELEFAN O — ENTRADA DE DADOS 

ELEFAN I — REESTRUTURAÇÃO DOS DADOS DE 
FREQUÊNCIA DE COMPRIMENTO 

ESTIMAR  
Loo  

ESTIMAR ESTIMAR 
Rn 

ESTIMAR  
STARTING 
POINT 

    

ELEFAN II — PLOTAR CURVAS DE CAPTURA, 
RECRUTAMENTO E  Loo 

lip 
Lop  MÉTODO  DE 
WETHERALL  

ESTIMAR 
Z/K 

ESTIMAR MORTALIDADE 
NATURAL E POR PESCA 



MODIFIED UEIHERALL PLOT 

L( mean) L' 

.1. 

..12! . Iv! 1.P.1.1:11 2,1, 7 

Cutoff length (L' c) 

PIFININIIIRMINIMINNIMMIIIIM111111111M11111111i1PRIMP  

Filename: AINFALA UT .MODE (1) 

„.., 
• . 'a; 

!!1 .r.!!. 1M! — Zit rt 

rialength 

Figura 4: Estimativa de  Loo  e Z/K para a localidade de 
Almofala, obtidos com o método de Wetherall para 
p4a4011.V.%t (O. oglinum). 

IIMINIMENNIMINEINEMENIMMENIMM  

REGRESSION EQUATION: 

Y 7- 5.90 1  ( -0.235 )*X F-.9115 
Estimate of Loa 25.171 cm 
Estimate of YE ...: 3.263 

WINININNINUMWMPRINIMMINNIMIMIM 



Figura 5: Resposta do índice de ajuste a diversas 

combinações dos parâmetros  Lc'  e K para a sardinha-
bandeira (O. oglinum) capturadas em Almofala. 

E \ LaO 
1.300 
1.299 
1.298 
1.297 
1.296 
1.295 
1.294 
1.293 
1.292 
1.291 
1.290  

2.5AR ....... 
ao 3B 

lao 130  

-130' 

t 
128 
128 128 
128 128 
128 128 

25.12 
128 128 
128 128 
•ZL 128 

128 
128 
120 
128 

128  

25.14 25.16 25,113 -25.20 
128 128 128 128 128 128 128 
128 128 128 128 128 128 128 
128 128 128 128 128 128 128 
120 128 128 128 128 128 128 
128 128 120 128 128 128 128 
128 128 128 128 128 128 128 
128 120 128 128 128 128 128 
128 128 128 128 128 128 128 
128 128 128 128 128 128 128 
128 128 128 128 128 128 128 
128 128 128 128 128 128 128 

Lao : 25,10]-[ 25,201 
E : 1.29]-[ 1.30J 
C E0.00(1.1-[ OMNI 

0.0001 -t 

ririlirmrrilirrimmtrfrrymmirmirPriligruirmorwrimr 



INFORPRIERMINIMMOININIMMINNI 

---<(( REM ' Curve Fitting by Eye 

041•••••••••••  

En  4.130 (Sardinha Bandeira almofala 73-74) 
NEPNIMIN11101.1•1111111•11 

111100,40.11110,1 

.16 

PM 

Figura 6: Parâmetros e curvas de crescimento com dados 
reestruturados para a sardinha-bandeira (O. oglinum) na 
localidade de Almofala (CE). 

 

Loo (asymptotic length) 
E (growth constant) 
C (amplitude) 
UP (winter point) 
SS (starting sample) 
SL (starting length) 

25.10 I 
[ 1.300 ] 

0.000 ) 
0.000 ) 

] 
I: 17.550 
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Absolute age (gears) 
anompininampummunimpruipirIFITIMEMOMPIRMIMENUMIRMINIMMEMINIMM 

CATCH CURE 

In(N/(1-exp(-74J))) 

Y• , 

IV • 

Figura 7: Curva de captura e estimativa de Z para a 
sardinha-bandeira (O. oglinum) capturadas em Almofala 
(CE).  

MIONMERNIMMININNENUMMUMNINIMMI 

Filename: ALMOFALA Ut.mode (1) 
UNIMMERMIUMPTIMMIXIMEMNIMEMMEMIR 

Crowth Parameters 

Lao : 25.100 cm E : 1.300 
tO : 4.600 

MINIMMINOMMINIMPUMINEMPREINUM 

cutoff length (L') = 16.K0 
mean length (from L') 18,637 
from mean length = 4.026 

2 from catch curve = 4.349 
entered = 4.349 

nat. mortality (M, estimated 
for I= 28 °C)  

M value used = 1,500 
fishing mortality (F=Z-M) 
(2 &"111 as entered) = 2,769 

exploit, rate (E4/2) ::. 0,637 



,illim1101111,11111,1101111.110,11114,11141,MW1,01111.1WHIrlimil,..,,111.0 11 

mr wirer 

nT mu nm IV U3 

lqtrfirnriiiror )41.1.'4" Ph tql,11 

1 1 1 1 1, .1  
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113 
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logistic iransformAtion 
1
0 

.7. 

1 
it I) 

Figura 8: Probabilidades de captura obtidas para a 
sardinha-bandeira .(0. oglinum) capturadas em Almofala 
(CE). 

PMM! iggrommoterfrommwwwwirmwmprommomplEmm 
PROBABILITIES OF CAPTURE 

RARIPPRIFIRWINITTRI: 

FILE:ALMOFALA 
lit, mode ( ) 

RIE111111M11TIMPRIIIIPINFITTIrl'IMITRIMIlr  

Growth parameter 
Aoo „,1fl 

- IA00 
L-25 :"2,653 

13,206 
7rf. 

51ore li  girl 

TIM 

IlitonTristratorwrwommounmumormineurronrinigurvripirrarnirmonownenommpram  mmmmwmpmwmmmmmvwmvmrwrrrrwrrmmmw 11111r1V-11111r14111111111101111111U1111011111110 1:111.1P111  III tl:Wil" ,PIPIWITt" 

mmtmortromormsrummrsourfunntinfloppwriprp  

Regression estimates : 
26 24 bn1,9071 

r:0.0272 nn 15 

Mild1Png 
9,300 
9.000 
10,300 
I .000 
11.300 
11.800 
J 2,300 
12.800 
13.300 
J3.000 

rYolliahi1011 
0.0089 
),002.2 
0.0217 
14811 
0,0109 
00163 
0,0314 
0.0933 
0,1627 
0,2216 

Smool.h 
0.00043 
0.00E15 
0,0031,0 
0.008U 
0.02215 
0.05166 
0.1113 
0.3e43 
0.54664 
0.7009 
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RECRUITMENT PATTERN 

30.00 
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One year 

Figura 9 : Padrão de recrutamento obtido para sardinha-

bandeira (O. oglinum) capturada em Almofala (CE) (A 

direita, observam-se as proporções mensais relativas do 

recrutamento). 

111111111111mmilEMINEENNINNINNWEN 

GROUTH PARAMETERS Loo= 25.100 cm 
E= 1,30 C= 0.00 UP= 0.00 10= 4.60 
COMP 1: mean= 9,0 sd= 1,36 1= 80,24 
COMP 2: mean= 5.9 sd= 0.95 9= 19.62 

FRINHIPPIPPIPPWRIIIIIIPPIPPPIRMORPIFIFIRIMINPRIPITITIMPRINITRIP 

11111111111101111M11111111111111111111111MIMPIIIIIINFRIM371"'^-1" 

MINEEMMENIMMINEN 

FILE: ALMOFALA 
Ut. mode (1) 
Absolute Percent 
'HP Perniftient 

1 Apr 3,92 
2 May 3,29 
3 Jun 3.31 
4 Jul 1.02 
5 Aug 5,44 
6 Se 

OJ 
9.96 

11.85 
8 Nov 17.29 
9 Dec 23.20 
10 Jan 19112 
11 Feb 1.60 
12 Mar 0.00 
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