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RESUMO

Métodos de andlise de dados de comprimento foram utiliza-
dos para estimar pardmetros de crescimento, mortalidade, rendi-
mento por recruta e bilomassa por recruta relativos, tamanho rela-
tivo do estogque e mortalidade por classe de comprimento na pesca-
dinha (Macrodon ancylodon) da costa do Rio Grande do Sul. Foram
utilizados dois conjuntos de dados de distribuicgdes de freqliencia
de comprimentos de amostras obtidas nos desembarques e descartes
de arrasteiros de parelhas sediados nos pcrtos de Itajal e Nave-
gantes entre os anos de 1986-89. Os parametros da curva de cres-
cimento sazonal de Von Bertalanffy foram, Loo = 46 Cm, K = 0.46
ano-1, C =0.319 e WP = 0.66. Os parametros de mortalidade obtidos
foram M = 0.785 ano-1, F 1.023 ano-1, e Z = 1.808 ano-1. O re-

sultante valor de E = 0.565 & um indicador de sobrepesca. A taxa
6tima de exploracdaoc é atingida com um Fétimo = 0.92 - 1.01 ano-1.
O presente valor de F = 1.023 ano-1 indica um maximo nivel de ex-

ploragdo. Uma redugdo de 41 % no atual nivel de esforgo & reco-
mendada. A mortalidade por pesca incide fortemente sobre a abun-
déncia de peixes >=17 cm. F tem um consideravel impacto no esto-
que desovante. O valor de F = 0.9557 ano-1 (obtido separadamente
através do método de andlise de coortes) fol semelhante & estima-
tiva obtida através da curva de captura, mostrando desta maneira
consisténcia nos resultados. Sobrepesca é causada pelos elevados
niveis de esforg¢o, bem como pelo tamanho pequeno de malha utili-
zado nos ensacadores das redes. Capturas mdximas sustentaveis es-
tariam em torno de 2500 toneladas/ano.

INTRODUCAO

Macrodon ancylodon (Bloch & Schneider, 1801) é um sciaeni-
deo que ocorre ao longo da plataforma Sul do Brasil (Yesaki,
1978) . A populagdo situada entre o cabo de Sta. Marta Grande
(28045'S) e Chui (33045's) & explorada principalmente pela frota
de arrasteiros de parelha que 2stid baseada nos portos de Itajai-
Navegantes e R1o Grande (Kotas, 1991) e que atua em profundidades
de 10 a 30 m, area constituida de fundos areno-lamosos (Figura

1).

Ha varias publicagdes sobre diferentes aspectos da pescadi-
nha capturada na costa do Rio Grande do Sul : Composig3es de com-
primentos (Haimovici, 1977, 1978, Castello et al., 1978, Haimovi-
ci, 1987, Nahum, 1989 e Kotas, 1591; Crescimento (Yamaguti et
al., 1966, 1973, Martins Juras, 1980, Haimovici, 1988 e Nahum,
1989; Reprodugdo (Vazzoler, 1965 a, Yamaguti, 1967, Juras, 1979 e
Martins Juras, 1980); Alimentagdo (Tanji, 1966, 1974, Juras,
1979, Juras e Yamagutili, 1985; Migracgdc (Santos e Yamaguti, 1965,
Silva, 1971, e Paiva Filho, 1977; Mortalidade (Yamaguti, 1968);

Distribuigdo, Abundancia Relativa e Ecologia (Lara, 1951, Vazzo-
ler, 1971, 1975, Vazzoler e Iwai, 1971, Vazzoler et al., 1973 e
Barbieri, 1986; Divisi3o Geografica das Populagdes (Yamaguti,

1976, 1977, 1979 e Ngan, 1977); Seletividade (Richardson e San-
tos, 1962 e Vooren, 1383, Captura por Unidade de Esforgo (Kotas,
1985, Anomimo, 1985, Haimovici e Vieira, 1986 e Haimovici et al.,

-
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1989); Rejeigdo e Sobrepesca de Recrutamento (Vazzoler, 1962,
Haimovici e Moralles, 1978, Haimovici e Maceira, 1981, Haimovici
e Perez Habiaga, 1982 e Kotas, 1991); Histdérico da Pescaria (Ye-
saki e Bager, 1975); Avaliagdo do Estoque e Administragdo (Yama-
guti e Moraes, 1965, Vazzoler, 1969, Yamaguti et al., 1974, SUDE-
PE, 1980, 1984, e Anonimo, 1985).

Macrodon ancylodon é uma importante espécile comercial para
dois Estados da regido Sul ,isto &, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul. Durante os ancs de 1970 - 1984, os desembarques da frota
artesanal e industrial desses doilis Estados totalizaram uma wédia
de 976 toneladas/ano e 1944 toneladas/ano respectivamente. A
maioria dos desembarques foram oriundos da populacdo de pescadi-
nha situada na costa do Rio Grande do Sul (Tabela 1). O comporta-
mento dos desembarques por Estado para esse estogque mostrou as
seglintes tendéncias:

- Estado de Santa Catarina: Até 1978 os desembargques da
pesca artesanal foram superiores aos da industrial, mas raramente
atingiram 1000 toneladas. Apds esse periodo, a frota industrial
(arrasteiros de parelhas) cresceu rapidamente, ultrapassando o8
desembarques artesanals e atingindc um méximo de 3088 tcneladas
em 1981. Houve um declinio nos desembarques durante ©os anos 80.

- Estado do Rio Grande do Sul: Até 1974 os desembarques da
pesca artesanal foram maiores gue os da industrial, chegando a um
pico de 5184 toneladas em 1968. A partir dos anos 70, a tendencia
foi o declinie, atingindcoc um minimo de 466 toneladas em 1976. Os
desembarques industriails ultrapassaram os artesanals em 1974,
atingindo um pico de 6308 toneladas em 1977. Desde entdo a ten-

déncia feol o declinio.

Entre 1986 e 1989 um programa de amostragem de comprimentos
foi realizado na frota industrial de arrasteiros de parelha se-
diados nos portos de Itaial e Navegantes. Este programa basica-
mente consistiu em amostragens de comprimentos nos desembarques e
cruzelros de pesca (para amostrar a fragdao rejeitada de pescado)
para Macrodon ancylodon

O presente trabalho analisou os resultados obtidos das

amostragens durante o supra-citadc periodo, utilizande métodos
computacionais de andlise de dados de comprimento, realizando
desta forma estimativas a curto vrazo dos pardmetros de cresci-
mento, mortalidade, rendimento por recruta, = analise de coortes
de comprimentos. Os resultados cobtidos fozam utilizades vara fa-
zer uma avaliagdo inicial sobre o estado atual em gue se =nccontra
a populag¢do de pescadinha no Rio Srande do Sul

MATERIAL E METODOS

Macrodon ancylodon , espécie lonageva, que pode atingir aci-
ma de 9 anos de vida (Yamaguti e Santos, 1966, Martins Juras
1980, Haimovici, 1988), fcl estudada com relacic acs parametros
de crescimento, através dos métodos de anadlise de dados de com-
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primentos intitulados de "ELEFAN" (Electronic Length Frequency
Analysis, Pauly e David, 1981) e "WHETHERALL" (Whetherall, 1986).
Novas sub-rotinas foram introduzidas com © desenvolvimento destes

softwares que culminaram com a versao completa de Gayanilo, So-
riano e Pauly (1988), denominada de "Compleat ELEFAN", versdo es-
ta que incluil outras novas sub-rotinas como V.P.A. (andlise de

populagdo virtual) e Andlise de Progressdo Modal (M.P.A.).

Dois conjuntos de dados de freqUéncia de comprimentos foram
utilizados no programa ELEFAN:

- Distribuic¢des de freqléncia de comprimentos obtidas nos
desembarques dos arrasteiros de parelhas para o periodo 1986-88
(Figura 2).

- Distribuig¢des de freqiéncia de comprimentos obtidas nas
capturas dos arrasteiros de parelhas (i.e. pescado aproveitado e
rejeitado) durante 4 cruzeiros de pesca (Outubro/87, Outubro/88,
Abril/89 e Outubro/89) na costa do Rio Grande do Sul (Figura 3).

Os dados das amostras nao foram transformados para o total
da captura porque estes Ultimos ndo estiveram disponiveis ao pes-
guisador na maioria dos casos.

As medidas de comprimento foram aproximadas para o Cm infe-
rior (i.e. a distancia entre a ponta da mandibula e a extremidade
da cauda com o peixe deitado sobre o ictiometro (Yamaguti, 1979)
3\

J .

Para as capturas desembarcadas no porto, o procedimento de
amostragem foi desenvolvido em duas etapas: As viagens de pesca e
os peixes foram aleatdriamente escolhidos para obter amostras re-
presentativas (Haimovici, 1987). Um total de 20707 pescadinhas
foram medidas nos desembarques durante o periodo 1986-1988.

O procedimento para amostrar as capturas no mar foi baseado
no trabalho de Haimovicl & Hablaga (1982) com algumas modifica-
¢bes (i.e., um madximo de 2 cestos foram utilizados para amostrar
as fragdes aproveitadas e rejeitadas). Um total de 205966 pesca-
dinhas foram medidas durante os cruzeiros (83221 da fracdo rejei-
tada e 122745 da fragdo aproveitada) .

As informagdes relativas aocs desembarques para esta espécie
foram coletadas dos relatdérios do SISTEMA CONTROLE DE DESEMBARQUE
(IBAMA/Santa Catarina e Rio Grande do Sul).

Estimativas de Loo e Z/K foram obtidas através do método de
Wetherall (1986) modificado por Pauly (1986 .

Os mais adeguados valores de Loo, K e to wutilizados para
corrigir os dados de comprimento do efeito da selegdo de pesca
(Sparre et al., 1989) foram cbtidos das secliintes fontes:

t
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TIPO DE DADO Loo FONTE

(cm)
Amostras de comprimento 45.00 método de
nos desembarques. Wetherall (1986) .
Amostras de comprimento 43.25 Idem.
nos cruzeiros de pesca.
K
(ano-1)
Amostras de comprimento 0.504 valores de K para ambos os
nos desembarques. sexos obtidos de Haimovici
(1988), e calculada a média
entre 0s mesmos.
Amostras de comprimento 0.504 Idem.
nos cruzeiros de pesca.
to
{ano)
Amostras de comprimento 0.578 valores de K para ambos os
nos desembarques. sexos obtidos de Haimovici
(1988), e calculada a média
entre 0OS mMesmos.
Amostras de comprimento 0.578 Idem.
nos cruzeiros de pesca.
Os parémetros de crescimento (Loo e K) foram inicialmente

estimados através do programa ELEFAN I de Pauly e David (1981)
,que utiliza a versdo sazonal da fungdo de crescimento de Von

Bertalanffy, proposta por Pauly e Gaschitz (1978). Esta anélise
se baseou no uso de 3 rotinas dentro do programa: (1) gerador de
resposta de superficie (para identificar a melhor combinag¢do de
pardmetros Loo e K), (2) procura "automatica" para a melhcr com-

binacdo dos parédmetros de crescimento e (3) ajuste da curva vi-
sualmente (para ajustar a curva de crescimento através das amos-
tras reestruturadas). Estas 3 rotinas utilizaram um novo indice
de ajuste (Rn) a fim de evitar valores negativos. Rn é calculado
como 10 (ESP/ASP) /10, sendo ESP (soma dos picos explicados, ou se-
ja a soma total dos "scores'" onde a curva de crescimento corta as
distribui¢des de freqiéncia reestruturadas, mesmo que alguns va-
lores sejam negativos) e ASP (soma dos picos disponiveis, ou seja
a soma total dos picos positivos (i.e., "scores") existentes nas
distribuicdes de frequéncia reestruturadas). Para maiores deta-
lhes veja Sparre et al. 1989.

0 método de Bhattacharya {1967) foi

utilizado para a sepa-
ragdo das modas nas distribui¢des de comprimen

tos.

Os pardmetros de crescimento foram também estimados utili-
zando uma aproxlimagdo sugerida por Morgan (1987) que analisa dis-
- 4_



tribuicdes freqiéncias de comprimento, dados de incremento de
crescimento e envolve um indice de ajuste médio (Rn) para dife-
rentes tipos de dados e gue é apresentado sob a forma de resposta
de superficie.

0 coeficiente de mortalidade total 2z, foi estimado wutili-
zando a curva de captura transformada para comprimentos (Pauly,
1983, 1984, Sparre et al., 1989) . A mortalidade natural, M, foi
obtida através da férmula de Pauly (198C):

Logl0(M) = -0.0066 - 0.279 LoglO(Loo) + 0.6543 LoglO0(K) +
0.4634 Logl0(T)

Onde T & temperatura em graus centigrados.

A estimativa do rendimento e biomassa por recruta fol obti-
da através do modelo de rendimento e biomassa por recruta relati-
vos de Beverton e Holt (1964), este modificado por Pauly e Soria-
no (1986) e gque considera a selec¢do pela rede de arrasto do tipo
"fio da navalha" e de diferentes tipos de malhas de ensacadores
(Vooren, 1983).

Andlise de coortes transformada para comprimentos foi uti-
lizada para estimar mortalidades por pesca (V.P.A. 1II) {Jones,
1976, Jones and Van Zalinge, 1981, revisto em Jones, 1984 e
Pauly, 1984).

Os valores dos parametros de crescimento WP (ponto de inve-
rno) e C (amplitude de oscila¢d3o) utilizados para as estimativas
de Loo e K na fungao sazonal de crescimento de Von Bertalanffy,
dentro dos métodos de ELEFAN I (Pauly and David, 1981) e Morgan
(1987) foram baseados no segiinte critério:

C (amplitude de oscilagdao na funcdo de crescimento) - Foi
obtido através de diferencas nas temperaturas de verdo e inverno.
Considerando as diferengas de temperatura na agua de superficie
da plataforma do Rio Grande do Sul ser de 3.19 0C , determinou-se
C =0.319 (Miranda & Castro, 1579).

WP (ponto de inverno! - O meio do inverno (Agosto) é o pe-
riodo onde ha a maior redugdo na taxa de crescimento para a pes-
cadinha. A relagac entre o naimero de dias até Agosto (240 dias) e
O numero de dias ao longo de um ano (365 dias) deu o valor para
WP = 0.66

RESULTADOS

Estimativas de Loo e Z/K utilizando o método de Wetherall

(1986) .

As primeiras estimativas do comprimento assintdtico (Loo) e
da relagdo entre os coeficientes de mortalidade total e cresci-
mento (Z/K) foram obtidas para as distribuicdes anuais de compri-
mento das amostras obtidas nos desembarques e cruzeiros de pesca
pelo método de Wetherall (1986) (Figura 4 :
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AMOSTRAS

DESEMBARQUES CRUZEIROS DE PESCA
Loo (cm) 45,00 43.25
Z/K 4.0 4.0
Maximo tamanho 45 44

encontrado na
amostra (Cm)

E importante ‘observar que as estimativas acima referidas
sdo oriundas de amostras de comprimento sem discriminacdo por se-
x0s, pols durante as amostragens nao fol possivel a realizacio de
cortes no abdomen dos peixes. Ha a necessidade de analisar sepa-
radamente as composigdes de tamanhos entre machos e fémeas, Jéa
que existem diferengas a nivel de crescimento (Juras & Yamaguti,
1989, Haimovici, 1988). A realizagdoc de amostragens bioldgicas a
partir de Agosto de 1993, ird fornecer essa informacéo.

O Loo estimado através deste método fol exatamente o tama-
nho médximo encontrado para as amostras dos desembarques e 0.75 Cm
(1.7 %) menor do gque o tamanho madximo registrado nas amostras dos

<

cruzeiros de pesca.

Corregdo das freqiéncias de comprimento devido ao efeito da
gselecdo da rede e egtimativag preliminares de mortalidade.

Fol realizada a corregdo dos dados originais de comprimento

devido aos efeitos de selec¢do da rede (Pauly, 1986), utilizando
probabilidades de captura por classes de comprimento extraidas de
curvas de captura em comprimento (Sparre et al., 1989) . Inicial-
mente as estimativas de M através da formula de Pauly (1980) em

conjunto com estimativas preliminares de Loo, K, to (veja as fon-
tes em material e métodos) e temperatura média de superficie da
dgua T = 18.4 0C na regido estudada (Miranda & Castro Filho,
1979), ofereceram estimativas preliminares de mortalidade (Figu-
ras 5):

Tipo de amostra

de comprimentos Z M F E
Desembargques 2.16 0.84 1.32 0.61
Cruzeiros de pesca 1.91 0.85% 1.06 0.56

Apds a obtengdo das curvas de captura, as curvas de selecdo
resultantes do efeito combinado da seletividade da rede e recru-
tamento foram entdo produzidas. Utilizando transformagdes logis-
ticas e média mdével, as probabilidades de captura foram "suaviza-
das" e utilizadas para corrigir as freqiéncias de comprimento. As
freqiéncias de comprimento corrigidas sio apresentadas nas figu-
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ras 2 e 3. Transformando as probabilidades de captura em probabi-
lidades de escape e comparando os resultados com estudos de sele-
tividade anteriores para a pescadinha na mesma regido (Vooren,

1983) :

parametros da curva de escape
tamanho da

malha {(mm) a b R n Fonte
70.3 -2.69 108.95 -0.97 22 Vooren (1983)
86.0 -3.81 157.20 -0.88 17 Idem
72.9 -5.63 182.24 -0.97 18 Idem
70.0 -7.51 218.90 -0.98 10 Idem
£8.6 -5.23 135.65 -0.96 20 Idem
30.8 -5.83 214 .73 -0.96 13 Idem
- -8.71  244.35 ~0.99 5 Amost . desemb.
- -4 .93 151.51 ~-0.98 6 Amost . Cruzeilros

Pardmetros da regressao:

- inclinac¢ao

intercepgdo

- coeficiente da regressao
- nuimexro de pontos

8300w
1

Os dados sugerem que a presente "probabilidade de selecdo"
utilizada para corriglr as amostras de comprimento € compardvel a
tamanhos de malha préximos a 69 - 70 mm no ensacador das redes de
arrasto, valores estes abaixo da malha regulamentada de 90 mm.

Crescimento

O comprimento médio das modas, obtidas através da andlise
das amostras de comprimento nos desembarques e cruzeiros de pesca
utilizando o método de Bhattacharya (tabelas 2 e 3), permitiu a
identificagdo na maioria dos casos, de 2 ou 3 componentes que
eram considerados comc grupos etariocs ou coortes distintas. Se as
médias dos comprimentos totais médios de cada componente (coorte)
nas amostras forem comparadas com Os comprimentos totais observa-
dos e retro-calculados obtidos de leituras de otdlitos na mesma

area (Haimovici, 1988), ter-se-dc as segiintes idades para as co-
ortes:
amostras nos desembarques amostras nos cruzeiros de pesca

idade comprimento idade comprimento

total (cm) total (cm)

0 - 1 8.47 o - 1 6.50

0 -1 18.59 O - 1 18.08

1 - 2 26.30 - -

2 - 3 31.60 2 - 3 28.69



Observando a tabela, a presente populacdo é constituida de
animais entre 0 - 3 ancs. Haimovici (1988), encontrou raramente
exemplares com mais de 5 anos para amostras do periodo 1984-1986.
Comparando o presehte resultado com o trabalho realizado por Ya-
maguti e Santos em 1966, durante 1961/1963 era possivel encontrar
peixes com mais de $ anéis, época em que o nivel de exploracio
era balxo. Quatorze anos mals tarde, Martin Juras (1980) amostrou
a mesma populag¢doc e encontrou uma dramdtica r2dugdo na proporcdo
de peixes acima de 5 anos e o nivel de exploragdo era mals eleva-
do. Em suma, a evolugdo da estrutura etaria da populagd3o durante
os dUltimos 30 anos mostra que a espécle apresenta sinails eviden-
tes de "sobrepesca de crescimento", com o desaparecimento dos
grupos etdrios maiores e redugdo da densidade populacional devido
4 utilizac¢do de tamanho de malha pequeno nos ensacadores das re-

des das parelhas.

O programa ELEFAN I fol utilizado para encontrar a melhor
combina¢do de Loo e K. Os resultados, utilizando a rotina de res-
posta de superficie para as amostras dos cruzeiros de pesca ofe-
receu as melhores estimativas {(figura 6):

AMOSTRAS Loo K C WP Rn

CRUZEIROS 46 0.46 0.319 C.66 0.584
DE PESCA
O método sugerido por Morgan (1987) foi também utilizado

para estimar parametros de crescimento. 0s resultados obtidos
através da resposta de superficie para as amostras dos cruzeiros
de pesca foram os melhores {(figura 7):

AMOSTRAS Loo K c WP Rn
DESEMBARQUES 42.76 0.5%2 0.319 0.66 0.491
CRUZEIROS DE - 43.04 0.54 0.319 0.66 0.608

PESCA ’

Finalmente, comparando todas as estimativas relativas aos
parametros de crescimento do presente ~rabalho (Tabela 5) com o
tamanho maximo encontradc nas amostras e estudos anteriores (Ta-
bela 4), foram escolhidos como os parametros mais adequados os
valores Loo = 46 cm, K = 0.46 ano-1, valores estes estimados
utilizando a rotina ELEFAN I (com C = 0.319 e WP = 0.66) .

Mortalidade

As estimativas das taxas de mortalidade foram baseadas no
uso das estimativas de crescimento obtidas na Secgdo anterior
(i.e., Loo = 46 cm, K = 0.46 ano -1, t0 = 0.578 (Haimovici

- 8- !



1988)) e aplicado para os 2 conjuntos de dados (l.e., amostras
nos desembarques é cruzeiros de pescal .

Utilizando a fé6rmula empirica ae Pauly {(Pauly, 1980), o va-
lor de mortalidade naLJLuL M = 0.785 ano-1 fol obtido, para uma
temperatura mnédia de x8 0C na superficle da agua ds plataforma
do Rie Grande do &ul wda & Castro, 1979). A egtimativa de M
unilizando o método sto por RBeverton e Holt 119%9) (M/K  es-
taria entre 1.5 ¢ 2.5) gcbre og valcres de K obtidos por Juras
(1980), resultou nos vaiores de M = 0.76 - 1.26 ano-1i.

A curva de captura transformada para comprimentos foi uti-
lizada atravén do programa ELEFAN II (Brey e Pauly, 1986) para a

stimativa de % (mcrtalidade votal), F (mortalidade por pesca) e

E {taxa ae oprU A(ao> para os dois conjuntos de dados préviamen-

te corrigidos efeitos da seletividade das redes (Figura 4):
AMOSTRA 2 M ¥ E
DESEMBARQUES 1.8E 0,785 .09 0.583
CRUZEIROCS DFE 1L L R R 0.547
PESCA
MEDIA 808 5.785 1,023 0.565

% DE MC\TAII DRDE 83.6 36.3 47.3

DA MEDIA

Os resultados das mortalidades foram murto gemelhantes, e
valores médios fora sicderados o3 mais convenie“tes. Os dados
indicam gque 83 .6 nopuracac morre durante a ano, 36.3 %
por causag naturais e 47.3 % devioao a mortalic por pesca. O
valor de F = 1.023 ano-1 1ndica um elevado nivel de exploracdo
sobre © estoque. Yamagut: (1968) estimou Z = 1.41 ano- para o
mesmo estoque utilizando curva de captura e nurerc médio de pei-
xes por i1dade capturados por unidade de esfor¢o. Comparando esse
valor com a presente estimativa obtida do mesmc estogue, e consi-
derando gque a mortalidade natural nac tenha mudads siguificativa-
mente durante os dltimos 30 ancos, induz-se que a nortalidade por

pesca tenha aumentado considerx

avelmente (aproximadamente 40 %). O

nivel de exploracio prdéximo a 57 % & cambém um sinal de sobrepes-
ca. As evidéncias sugerem que o fendmeno tenna sido causado pelo
aumento da frota de parelhas operande na area (em Itajai e Nave-
gantes ha regilstros de pelo menos 84 arrastelros que operam pelo
81s§ema de parelha na costa do Ric Grande do  Sul), nmuitos dos
guais eram oriundosg de outras mmuaildadéb de p@ﬁ‘“ (Halimovici et
al., 1989, Kotas. 19%1), e pelc aumento 5 de  lances nas
24 horas {ha uma cgns;derével qumnuiuad~ i barcog de pesca ope-
rando durante a nolte)



Rendimento por recruta relativo de Beverton e Holt (Y'/R).

Utilizando o modelo de rendimento por recruta relativo (Be-
verton e Holt, 1966, Pauly e Soriano, 1986), © que realmente im-
porta sdo as diferengas relativas de Y'/R para diferentes valores

de F. Utilizando os valores de Loo = 46'cm, K = 0.46 ano-1 e M =
0.785 ano-1, juntamente com as probabilidades de captura obtidas

da curva de selecdo (amostras dos desembarques e cruzeiros de

pesca), rendimento por recruta e biomassa por recruta foram ca%-
culados (Figura 8). O rendimento por recruta atinglu valores ma-
ximos a uma taxa de exploracdo de 0.51 - 0.56 (i.e., Fmax entre
0.92 - 1.01 ano-1). Comparando estes valores como a presente mor-
talidade por pesca (F = 1.02 ano-1), ha indiclos de que a pesca-

ria estid no seu maximo nivel de exploragdo. Considerando o Fmax,
este valor & atingido através da redugdo da biomassa do estoque

até 24 - 26 % do nivel virginal. Se a decisdoc a nivel administra-
tivo & reduzir a biomassa até 50 % do seu nivel virginal, a taxa
de exploracdo seria reduzida para 0.3 - 0.35 (1.e., F entre 0.54

- 0.63 ano-1).

Analise de coortes em comprimentos

A andlise de coortes de Jones (1%84), foi aplicada nas
amostras de comprimento e dados de desembargue com o objetivo de
estimar as mortalidades de pesca (F) por classe de comprimento.

Com o objetivo de simular condigdes de equilibrio, é essen-
cial que os dados pertengam a um periodo de tempo relativamente
longo (ou seja , varios anos). Neste caso foram utilizados dados
de 3 anos.

As composi¢des de comprimento mensais amostradas foram
transformadas para composig¢des mensais de captura por classes de
comprimento e estas Ultimas somadas para ter-se a composicdo de
comprimentos total anual para os periodos analisados. Devido ao
fato dos dados utilizados cobrirem apenas uma fracdo do total da
pescaria (i.e., foram apenas utilizados dados do Estado de Santa
Catarina, ndo sendo considerados os desembarques no Estado do Rio
Grande do Sul), estes foram insuficiente para estimar o tamanho
total do estoque. Neste caso, estd apenas se considerando a fra-
¢do da populagdo do Rio Grande do Sul gque estda sendo capturada
pela frota catarinense sediada nos portos de Itajal e Navegantes

Q

{mais de 90 % da frota em Sta. Catarina).

O tipo de dado utilizado na andlise de coortes foi o se-
gliinte:

- Amostras de freguéncia de comprimentos (corrigidas do
efeito de selecgdo da rede de arrasto) obtidas nos desembarques
dos arrasteiros de parelhas em Itajal e Navegantes durante o pe-
riodo 1986, 1987 e 1988 (veja figura 2) e desembargues totais
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Os graficos de anédlises de coortes mostram um amplio inter-
valo de comprimentos sobre o qual F cresce. Isso provavelmente
reflete recrutamento ao estoque ao longo dessa faixa, mais do que
aumento na eficiéncia de captura por classe de comprimentos.

Pescaria

Embora a presente andlise tenha sido direcionada para uma
Unica espécie, hé& necessidade de se considerar que a pesca de ar-
rasto de parelhas é multiespecifica, o que significa que os paré-
metros populacionais existentes para uma espécie (i.e., mortali-
dade, recrutamento, crescimento, etc.) sdo fortemente influencia-
dos pelas interagdes com outras espécies, seja através de compe-
ticdo alimentar e predagdo, o que faz com que a avaliagdo do es-
toque seja mails dificil do gue se parece. Pelo menos o estudo da
comunidade de sciaenideos (gue representam 23 % das ocorréncias
(Vazzoler, 1975)) até a isbbata de 30 m é um fator chave para uma
melhor compreensdo da dindmica das populagdes de Macrodon ancylo-
don e outras espécies demersais. Algumas tentativas iniciais tem
sido feitas por Vazzoler (1975), estudando as rela¢gdes inter-es-
pecificas de 4 sciaenideos, suas distribui¢des, abundincias rela-
tivas e temporais, bem como variag¢des espaciais dos membros dessa
familia relacionadas com fatores abidéticos. Vazzoler encontrou na
costa do Rio Grande do Sul uma variedade de 57 familias de tele-
ésteos, 93 géneros e 104 espécies. A alta diversidade de espécies
foi também encontrada por outros autores na mesma regido (Haimo-
vici & Habiaga, 1982, Haimovici, 1987, Kotas, 1991). Na costa do
Rio Grande do Sul h& pelo menos 9 géneros e 9 espécies de Sciae-
nideos (Vazzoler, 1975) que podem ser encontrados comumente até
os 75 - 100 m de profundidade em fundos arenosos ou areno-lodo-
sos. Os problemas existentes na administracdo de pescarias mul-
tiespecificas tem sido préviamente discutidos por Pauly, Brander
e Sainsbury (In Gulland, 1988). Desta maneira ecologia de comuni-
dades de peixes assume uma importante posigdo na avaliacdo de es-
toques, embora haja grandes dificuldades para modelar isso
(Sainsbury, In Gulland, 1988).

As avaliag¢des feitas no presente estudo mostram que Macro-
don ancylodon da coesta do Rio Grande estd sendo sobrexplorada pe-
la frota de arrasteiros de parelhas. O presente estogue tem sido
explorado desde o final dos anos 50 por arrasteiros de parelhas,
pescarias artesanals (arrastdes de praia e vredes de emalhe) e
mails recentemente a tendéncia € uma redugdo nos desembarques e
C.P.U.E. (captura por unidade de esfocr¢o) (Haimovici, Pereira e
Vieira, 1989). Um outro indicativo de sobrexploracdo estd rela-
cionado com a auséncia de peixes mais velhos nos desembarques.
Haimovici (1988) e no presente estudo mostraram que a maioria da
amostras coletadas eram compostas de peixes menores ou iguais a 3
ancs de idade, enquanto que em 1964 era possivel encontrar peixes
com idades acima de 10 anos (Yamaguti & Santos, 1966). O incre-
mento no comprimento médio por idade (Martins-Juras, 1980) e o
declinio na idade média de primeira maturacio (Juras, 1979, Hai-
movici et al, 1989) foram também sinais de sobrexploracgio.

As evidéncias sdo de que Macrodon ancylodon estad sofrendo
"sobrepesca de crescimento" , j& que a intensificacidc da pesca
. -15-



(t.) de pescadinha dos arrasteiros de parelhas para o mesmo peri-
odo (Tabela 6). Os resultados da andlise de coortes sdo mostrados
na figura 9 e os comentdrios foram os seglintes:

Considerando Fterminal= 1.023 ano-1.

Embora a explorag¢do afete toda a faixa de comprimentos,a
mortalidade por pesca comegou a incidir mais intensamente dos 17
cm em diante (i.e., mais de 36 % mortalidade causada por pesca).
O pico foi encontrado em 33 cm, com um valor de F = 1.586 ano-1
(61 % mortalidade causada por pesca). Considerandoc que a maturi-
dade sexual comeca em fémeas e machos em um comprimento médio de
27.4 cm e 21.5 cm respectivamente (Juras, 1989) a mortalidade es-
tad afetando considerdvelmente o estoque desovante de Macrodon
ancylodon. Se nds considerarmos a mortalidade por pesca média da
parte do estoque plenamente explorada (Lt >= 25 cm), haverd F =

Q

1.046 ano-1, que corresponde a 48.4 % de mortalidade causada por
pesca.

Considerando Fterminal = 0.5 ano-1.

Como no caso. anterior, a tendéncia foi a exploragdo sobre
todas as faixas de comprimento, afetando mais intensamente os ta-
manhos de 17 cm em diante (mais de 36 % mortalidade causada por
pesca). O pico foi novamente encontrado em 33 cm e o valor de F
foi 1.555 ano-1 (72 % mortalidade causada por pesca). Da mesma
forma, mortalidade por pesca afetou consideravelmente o estoque
desovante desta espécie. A mortalidade por pesca média para a
parte do estoque totalmente explorada (Lt > 25 cm), foi F = 0.956
ano-1, que corresponde a uma mortalidade de 44.2 % causada por

pesca.
DISCUSSAQ

Em Macrodon ancylodon, as estimativas populacionais deter-
minadas pelos dados de comprimento foram Uteis na comparag¢do com
os resultados obtidos anteriormente através de dados de idade,
havendo semelhanga nos resultados. No presente trabalho, informa-
¢330 sobre idades foi coletada de estudos anteriores (Haimovici,
1988), sendo esta de utilidade na analise dos dados de comprimen-
to através do programa ELEFAN . As estimativas obtidas sd3o apenas
validas para o periodo 1986 - 1989.

E importante considerar que os resultados do presente tra-
balho sdo preliminares e que devem ser reavaliados por futuras
pesquisas. O préprio autor ja vem desenvolvendo a partir de 1993
amostragens bioldgicas guinzenais nos desembarques das parelhas
em Itajal e Navegantes com o intuito de observar em maior deta-
lhamento a estrutura etdria, diferencas de crescimento entre os
sexos e estagios reprodutivos da populagdo explorada mais recen-
temente (i.e., através da leitura de ctdlitos e observacido das
gbnadas). Além do mais, deve ser levado em conta que a pescaria
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de arrasto de parelhas é multiespecifica, o que significa que se-
melhantes estudos deveriam ser efetuados em outras importantes
espécies exploradas nesta pescaria. Um dos grandes inconvenientes
nos modelos populacionais baseados em dados de comprimento (emba-
sados nos trabalhos de R.J.H. Beverton, S.J. Holt, M.B. Schaefer
and W.E. Ricker), & que estes sdo direcionados para estoques
uniespecificos e ndo consideram as interagdes entre um grande naG-
mero de espécies, principalmente no que se refere 4a predagido
(Pauly, In Gulland, 1988). Estudos relacionados com a estrutura
das comunidades de peixes demersais sdo 1mportantes para um me-
lhor conhecimento ‘dessas interacdes.

Macrodon ancylodon é uma espécie de crescimento moderado,
podendo atingir idades acima de 9 anos (Yamaguti e Santos, 1966)
quando em niveis de exploragdc baixo. Entretanto, em funcdo do
crescente esforgo de pesca direcionado pelas parelhas para esta
espécie nas UGltimas decadas e uso inadequado de malhas nos ensa-
cadores das redes, fez com que a estrutura etdria da populagdo
fosse reduzida a 5 - 6 classes etarias (Martins Juras, 1980,
Haimovici, 1988). Dentro desse atual contexto, as primeiras clas-
ses etdrias, representadas pelas respectivas modas nas distribui-
¢Ges de comprimentos ,foram utilizadas como informac3o para ana-
lisar o crescimento da espécie utilizando o programa ELEFAN. Esta
metodologia tem sido mais freqlentemente usada em peixes tropi-
cals, mas que se adaptou a Macrodon ancylodon, espécie subtropi-
cal (Richardson e Moraes, 1960), que apresenta padrdes sazonais
de crescimento, ou seja, alta taxa de crescimento na primavera-
verdo e baixa taxa no outono-inverno (Juras, 1980).

Um dos problemas relacionados com a utilizacdo de dados de
comprimento através do programa ELEFAN sdo as possiveis fontes de
erro nas estimativas. Nahum (1989) analisou 22 espécies diferen-
tes de sciaenideos no mundo, e concluiu que a seletividade da re-
de (o0 que ocasiona a ndo representatividade dos peixes menores na
amostra) e a variabilidade no recrutamento (i.e., quanto mais ve-
lhos os peixes a se juntarem no estogue adulto, menos representa-
tivas as amostras serdo , intensificando o erro na estimativa)
afetavam os resultados mais do que a variabilidade individual nos
pardmetros de crescimento. O numero de sciaenideos rejeitados pe-
los arrasteiros comerciais pode atingir mais do que 60 % da cap-
tura em algumas &reas,tais como os Estados Unidos e Sul do Brasil
(Chittenden & Mc Eachran, 1976, Haimovici e Maceira, 1981). Os

conjuntos de dados com as maiores superestimativas de Loo no pro-
grama ELEFAN foram aqueles mais afetados pela seletividade das
redes, geralmente obtidos de uma pescaria comercial de arrasto.
Devido a isso, é 1mportante se obterem amostras da fracdio rejei-
tada de pescado nbos cruzeiros de pesca, a fim de evitar esta gra-
ve fonte de erro. O efeito da seletividade das redes pode ter
afetado as estimativas de Loo de certo modo, j& que os valores
presentes de Loo estiveram acima do gue o0s encontrados através
das leituras de idade feitas por Haimovici (1988), que foram de
34.8 e 42 cm respectivamente para machos e fémeas, e os encontra-
dos por Juras e Yamaguti (1989) de 42 cm e 39 cm para fémeas e
machos respectivamente.

Outra possivel fonte de erro existente na presente anilise
se refere as diferengas de crescimento entre os sexos. Yamaguti e
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Santos (1966), Martins Juras (1980) e Haimovici (1988), observa-
ram diferencas no crescimento entre machos e fémeas, ou seja, as
fémeas atingem um Loo maior do que os machos a uma taxa menor de
crescimento (K). A andlise dos dados de comprimento sem discrimi-
nagdo por sexos pode ter ocasionado sobrestimativa no valor de
Loo. Também Nahum (1989) observou, utilizando Monte Carlo simula-
¢des, que o nivel de erro na determinagdo de Loo e K através do
ELEFAN foi maior & medida que a espécie apresentava uma menor ta-
xa de crescimento e um maior Loo (isto & ocorreria sobrestimativa
de Loo e subestimativa de K). Como Macrodon ancylodon ndo & uma
espécie que apresenta crescimento rapido, ela possivelmente esta-
ria sendo afetada por esse fendmeno.

Corregdo dos .dados de comprimento pelos efeitos de seleti-
vidade da rede de arrasto

No presente estudo, as evidéncias sdo de que as curvas de
selecdo utilizadas para corrigir as amostras de comprimento se
comportaram como os ensacadores das redes de arrasto com tamanho
de malha igual a 70 mm, entre nds esticada (Vooren, 1983). Os ta-
manhos de primeira captura (Lec) nas curvas de selecdo obtidas
(Le = 22.4 cm e Lc = 21.3 cm para as amostras obtidas nos desem-
barques e cruzeiros de pesca respectivamente), foram semelhantes
ao valor de Lc de uma rede de arrasto com malha no ensacador de
70 mm (fio duplo, 3*15). Semelhancas foram também encontradas nos
pardmetros das curvas de escape (veja resultados). Vooren (1983)
mediu as malhas dos ensacadores das redes em 3 parelhas e perce-
beu que os ensacadores das mesmas eram feitos de fio duplo (3*10
ou 3*12) com tamanhos de malha nos ensacadores entre 52 - 64 mm.
E interessante se observar que curvas de selec3o com formas seme-
lhantes para espécies prdximamente relacionadas poderiam ser uti-
lizadas na correc¢do. dos dados (Sparre, Ursin e Venema, 1989). As
idades dos peixes correspondentes ao Le¢ encontrado no presente
trabalho estariam entre 1 - 2 anos. O tamanho da malha é estabe-
lecido através de critério internacional (Cassie, 1985) e & defi-
nido como a distdncia entre nds esticada por um peso standard de
4 Kg.

Mesmo considerando um tamanho real de malha no ensacador
para a corregdo das amostras, uma outra fonte de erro existiria,
devido ao fato da maioria dos arrasteiros de parelha utilizarem
sobre-saco (feito de panagem de rede) sobre os ensacadores, fato
este que modifica todas as caracteristicas de selecio.

Mortalidade

O uso de dados de comprimento na andlise da curva de captu-
ra levarad a uma sobrestimativa do coeficiente de mortalidade to-
tal Z, se houver a emigragdo dos mailores individuos (Fabres,
1988) . Esse efeito talvez ndo seja acentuado no caso de Macrodon
ancylodon porque o estoque adulto ndo migra para fora na costa do
Rio Grande do Sul (Santos & Yamaguti, 1965, Silva, 197- e Paiva
Filho, 1977) e a populagdo estd principalmente distribuida até os
30 m de profundidade, &drea que & intensamente explorada pelas pa-
relhas (Haimovici, 1988, Kotas, 1991).
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A andlise da mortalidade através da curva de captura & pos-
sivel, assumindo que a mortalidade total é constante acima de de-
terminada classe de comprimento. Esta consideracdo poderia ser
anulada pela possivel variagdo da mortalidade ao longo das dife-
rentes classes de comprimento , e.g., ndo captura dos maiores
peixes no arrasto. Apesar das possivels fonte de erro nas estima-
tivas baseadas em curvas de captura, as estimativas de mortalida-
de por pesca na fragdo do estoque 100 % explorado, obtidas atra-
vés das curvas de captura e analise de coortes em comprimentos,
foram semelhantes. Para a curva de captura foi obtido um valor
médio de F = 1.02 ano-1 e para a andlise de coorte um valor médio
de F = 1.05 - 0.96 ano-1. Assim , os valores estimados de M, F e

Z parecem ser consistentes.

O principal problema envolvendo estimativas de mortalidade
baseadas em andlises de curvas de captura & semelhante a maioria
das rotinas presentes no ELEFAN; i.e., ele considera condic¢des de
equilibrio (recrutamento, crescimento e mortalidade permanecendo
aproximadamente constantes em um periodo de pelo menos 9 anos). O
periodo de 9 anos & baseado no fato que este periodo de tempo se-
ria necessario para o peixe crescer a um tamanho mdximo de 45 cm
(utilizando o inverso da equacdo de crescimento de Von Bertalanf-
fy) . Sob condigdes de equilibrio, a composigdo de comprimentos do
estoque a gqualquer momento seria igual a composicdo de comprimen-
tos obtida seguindo uma coorte ao longo da sua vida, ou pelo men-
os durante aproximadamente 9 anos.

E importante se observar que a estimativa de F = 1.02
ano-1 ou uma taxa de exploracgdo de E = F/Z = 0.57 ano-1 neste es-
tudo poderia ser apenas considerada como um indicador de sobre-
pesca de crescimento no periodo 1986 - 1989.

Anadlise de coortes de dados de comprimento

Pope (1986), indica que na andlise de coortes de dados de
comprimentos é necessario considerar que ambas as taxas de morta-
lidade natural, recrutamento e pardmetros de crescimento sio
constantes. Para se aproximar a essa condicdo, os dados de varios
anos sdo somados em uma Unica distribuigdo de freqliéncias.

Os padrbes de exploragdo estimados através da anidlise de
coortes mostraram mortalidades por pesca crescendo réapidamente
com o comprimento do peixe (veja figura 9). Ndo hi uma explicacdo
clara para esse resultado. Uma explicag¢do possivel seria que os
Loo's seriam sobrestimados, a medida que menores valores de Loo
tornariam menos pronunciadas as curvas de mortalidades por pesca
(F), fazendo com que estas se assemelhassem mais com as curvas
sigmoides de selegdo esperada para as redes de arrasto. Uma outra
explicagdo seria que a mortalidade por pesca estaria misturada
com o efeito de migragdo fora das &reas tradicionalmente explora-
das (Sriramachandra, In Venema & Zalinge, 1989).
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Os graficos de andlises de coortes mostram um amplio inter-
valo de comprimentos sobre o qual F cresce. Isso provavelmente
reflete recrutamento ao estoque ao longo dessa faixa, mais do que
aumento na eficiéncia de captura por classe de comprimentos.

Pescaria

Embora a presente anadlise tenha sido direcionada para uma
Gnica espécie, hd necessidade de se considerar que a pesca de ar-
rasto de parelhas é multiespecifica, o que significa que os pari-
metros populacionais existentes para uma espécie (i.e., mortali-
dade, recrutamento, crescimento, etc.) sdo fortemente influencia-
dos pelas interagdes com outras espécies, seja através de compe-
ticdo alimentar e predagdo, o que faz com que a avaliagdo do es-
toque seja mais dificil do que se parece. Pelo menos o estudo da
comunidade de sciaenideos (que representam 23 % das ocorréncias
(Vazzoler, 1975)) até a isbbata de 30 m & um fator chave para uma
melhor compreensdo da dindmica das popula¢des de Macrodon ancylo-
don e outras espéciles demersais. Algumas tentativas iniciais tem
sido feitas por Vazzoler (1975), estudando as relac¢des inter-es-
pecificas de 4 sciaenideos, suas distribuigdes, abundéncias rela-
tivas e temporais, bem como variacdes espaciais dos membros dessa
familia relacionadas com fatores abidticos. Vazzoler encontrou na
costa do Rio Grande do Sul uma variedade de 57 familias de tele-
bsteos, 93 géneros e 104 espécies. A alta diversidade de espécies
foi também encontrada por outros autores na mesma regido (Haimo-
vici & Habiaga, 1982, Haimovici, 1987, Kotas, 1991). Na costa do
Rio Grande do Sul h& pelo menos 9 géneros e 9 espécies de Sciae-
nideos (Vazzoler, 1975) que podem ser encontrados comumente até
os 75 - 100 m de profundidade em fundos arenosos ou areno-lodo-
sos. Os problemas existentes na administra¢do de pescarias mul-
tiespecificas tem sido préviamente discutidos por Pauly, Brander
e Sainsbury (In Gulland, 1988). Desta maneira ecologia de comuni-
dades de peixes assume uma importante posigdo na avaliacdo de es-
toques, embora haja grandes dificuldades para modelar isso
(Sainsbury, In Gulland, 1988).

As avaliagdes feitas no presente estudo mostram que Macro-
don ancylodon da costa do Rio Grande estd sendo sobrexplorada pe-
la frota de arrasteiros de parelhas. O presente estoque tem sido
explorado desde o final dos anos 50 por arrasteiros de parelhas,
pescarias artesanais (arrastdes de praia e redes de emalhe) e
mais recentemente a tendéncia & uma redugdo nos desembarques e
C.P.U.E. (captura por unidade de esforc¢o) (Haimovici, Pereira e
Vieira, 1989). Um outro indicativo de sobrexploracdo estd rela-
cionado com a auséncia de peixes malis velhos nos desembarques.
Haimovici (1988) e no presente estudo mostraram que a maioria da
amostras coletadas eram compostas de peixes menores ou iguais a 3
anos de idade, enquanto que em 1964 era possivel encontrar peixes

com idades acima de 10 anos (Yamaguti & Santos, 1966). O incre-
mento no comprimento médio por idade (Martins-Juras, 1980) e o
declinio na idade média de primeira maturagdo (Juras, 1979, Hai-

movici et al, 1989) foram também sinais de sobrexploracio.

As evidéncias sdo de que Macrodon ancylodon estid sofrendo
"sobrepesca de crescimento" , ja que a intensificacdc da pesca
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faz com que se pesquem Os peixes mals Jjovens e apenas algumas
classes etdrias possam desovar, aliado ao fato das capturas esta-
rem sendo afetadas por altas varia¢des no recrutamento (Haimovici
et al, 1989). Kotas (1991) encontrou nos desembarques das pare-
lhas em Itajai e Navegantes, que a proporgdo de peixes menores do
que o tamanho médio de primeira maturagdo foi 50 % do total de-
sembarcado (sem se considerar a fragdo rejeitada).

A presente situagdo, ao que tudo indica, & causada por al-
tos niveis de esforgo e ao uso inadequado de tamanhos de malha
nos ensacadores das redes das parelhas, o que ocasiona elevadas
capturas de juvenis que sdo posteriormente rejeitados. Haimovici
e Maceira (1981) encontraram niveis de 70 % de peixe capturado
sendo rejeitado. A maioria dos peixes rejeitados sdo peixes com
menos de 1 ano de idade. No presente trabalho foram encontrados
niveis de até 49 % de rejeigdo em peso e 44 % de rejeicdo em na-
mero, quantidades estas considerdveis (tabela 7). O tamanho reco-
mendado de malha no ensacador € de 90 mm, entre-nds esticada (Vo-
oren, 1983, SUDEPE, 1984), mas tudo leva a crer gque o uso ilegal
de malhas continuara (Kotas, 1991), o que significa que as pers-

pectivas nesta pescaria ndo sdo muito otimistas.
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P B L R R R R +
| ESTADO | R1O GRANDE DO SUL | SANTA CATARINA '
4o P D P R L A L +
| ANO  |INDUSTRIAL| ARTESANAL| TOTAL |INDUSTRIAL| ARTESANAL| TOTAL |
LEEEEEERE E R B i temmmmm-o toeemmaca-. e Fosevoaann +
| 1963 | 337000 | 1476000 | 1813000 | - | | -

| 1964 | 268000 | 1761000 | 2029000 | . | - | -

[ 1965 | 143000 | 1821000 | 1964000 | - | - [ -
| 1966 | 204000 | 3169000 | 3373000 | - | - | -

[ 1967 | 695000 | 2745000 | 3440000 | - | . | -

| 1968 | 573000 | 5184000 | 5757000 | | - | -

| 1969 | 1104000 | 3112000 | 4216000 | - | - | -

| 1970 | 1031000 | 1391000 | 2422000 | 440810 | 801290 | 1242100 |
[ 1971 | 2784000 | 3088000 | 5872000 | 97701 | 996499 | 1094200 |
| 1972 | 1446000 | 3004000 | 4450000 | 213715 | 628732 | 842447 |
| 1973 | 1602000 | 2768000 | 4370000 | 471008 | 876492 | 1347500 |
| 1974 | 2327000 | 1332000 | 3659000 | 299517 | 649183 | 948700 |
[ 1975 | 2154000 | 1023000 | 3177000 | 256780 | 827720 | 1084500 |
| 1976 | 3247000 | 466000 | 3713000 | 149725 | 584617 | 734342

| 1977 | 6308000 | 1335000 | 7643000 | 182904 | 745696 | 928600 |
| 1978 | 4337000 | 1101000 | 5438000 | 521759 | 881841 | 1403600 |
| 1979 | 5020000 | 1226000 | 6246000 | 1217642 | 409168 | 1626810

| 1980 | 1734101 | 586892 | 2320993 | 2001248 | 282552 | 2283800 |
| 1981 | 3623421 | 723878 | 4347299 | 3087817 | 372183 | 3460000 |
| 1982 | 2793139 | 599886 | 3393025 | 2523446 | 8063 | 2531509 |
| 1983 | 3108818 | 860697 | 3969515 | - | - | -
[ 1984 | 2164833 | 740999 | 2905832 | 1237183 | 5041 | 1242224 |
| 1985 | [ | - | 2045856 | 183964 | 2229820 |
| 1986 | | | | 2126445 | 130722 | 2257167 |
| 1987 | - | ] | 1407139 | 196026 | 1603165 |
R L L R LR EREERR S LR R R EE R R LR ] tememceaca +

TABELA 1 - Desembarques de Macrodon ancylodon (Kg) nos estados do
Rio Gran@e do Sul e Santa Catarina entre os anos de 1963 - 1987
Fonte: Sistema Controle de Desembarques - IBAMA/SC e RS. .
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pelo metodo de Bhattacharya,
4 cruzeiros de arrasteiros de
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TABELA 4 - Par3metros de crescimentlo
yvlodon da populagao do Rio Grande do
Loo e K 530 as constantes normais de
to de inverno, € é a amplitude (0-1)
te de ajuste da curva,

oo pmrme - o P P
! METO00 | Loo | K I WP I C
pommmmm e T pommmm - R o=
|Retrocalculo em | * 34,4/ 0,88 ¢+ - | -
iotolitos. i 5 E E
1 ] i
|Retrocalculo em { x 38.4/x 0,50 1V - + -
!otolitos, ! E E E
ILleitura direta | x 38,312 036} - | -
Eem otolitos, ! i E i
] i 1 1
iELEFAN-C + leituras! 47,90 + 0,42 10.60 10,80
!de idade, ! 3 } }
EELEFAN-C ! 45 B0 ! 0,24 !0,80 EU.3U
] ] 1] ] '
!ELEFAN E 45 380 3 g.24 ! - ! -
t 1 ] H ]
|ELEFAN + leituras | 48,75 | 0,23 | - | -
:de idades, ; i E E
Lo | 34.70 | 0.70 R
|METHERALL i 43,53 i - i - -
EELEFAN i 49 69 i 6,39 i - i -
i ]
[] ] ] [l [}
] 1 ] ] ]
gELEFAN~C ! 48 .70 E a,e5% !0,70 30,40
! ] ] t
:SLCA E 42,50 s 0,21 E - 5 -
IWETHERALL | 43,16 1 - | - | -
R pommm - $rmmmm - tem-m- -
| MEDIA | 43,06 { 0,40 10,70 10,50
e e b $ommm - $m---- tmmm—-

* valores medios entre machos e femeas,

o e e e e e e e e e e e e e —— i = = e —m

est imados para Macrodon anc-
Sul por diferentes autores,
Von Bertalanffy, WP & o pon-
e Rn representa o coeficien~-

0.45

0.43
0.45

413.10
1,00
0.29

INAHUM (1989) utilizando dados
lde KOTAS (pers, comm.)

o +
| AUTOR :
gt +
{JURAS (1980) :
3 |
'HAIMOVIC! (1988) |
' |
: |
{YAMAGUT | & SANTOS (1968) !
' !
{NAHUM(1988), utilizando dadosi
tde MARTINS JURAS (1980), 3
LI DEM i
! !
| 10EM :
| 1DEM |
| :
| l
| | DEM :
L[ DEM i
} '
|
! |
LIDEM |
: ]
{1 DEM |
| 1 DEM |
D L T T TR +
| |
D etk T T Ty, +



bommmomm e bommmmmmmmne- $mmemmn PO PO boooos $omooss PG E LR +
C.TMAX.| AMOSTRA | loo i K i C i WP I Rn i WETODD i
1--£?T3--1 ------------ N pammmmn T IRREEEE bemmoes T—-—-------;—---;----t
| 45 [DESEMBARQUES| 45 | | , : |WETHERALL (1388 |
i 44 {CRUZEIROS 143,25 | ; | ; WETHERALL (1985) |
! | | ' 0.68 | 0.32 i 0.66 | 0.115 |ELEFAN - | |
§ 45 |DESEMBAROUES| 50 1 0.68 | 0.32 | | {PAULY & DAVID (1981
| | : ! s | | |

! ' | 0.46 | 0.32 % 0,66 | 0.584 !ELEFAN - | :
i 4 ECRUZE|ROS 3 8 : 0. 5 ! | 'PAULY & DAVID (1991):
; : ! ' | | : !
| 45 |DESEMBARQUESi42.76 | 0.52 | 0.32 | 0.86 ; 0.491 |MORGAN (1387) |
' ; | : : ! : :
| 44 [CRUZEIROS  143.04 | 0.54 | 0.32 | 0.66 | 0.608 !MORGAN (1387) !
b OO PR bommmm bmem e bommmm do e mmmcc e m— e +

TABELA 5 - Parametros de crescimento estimados para Macrodon anc-
vipdon no presente trabalho por diferentes métodos, As melhores
estimativas foram Lon = 46 Cm; K = 0,486 ano-1; € = 0,319 e WP =
0.66,

R e +

i ANOS ]
Fommeme bommm e R P +
1 MESES ! 1986 ¢ 1987 | 1988 |
Pt mmm - dmmm e bom e m e +
iJANEIRO | 136838 ! 158378 ! 800 |
VFEVEREIRO! 135413 | 58633 ! 32760 !
iMARCO i 215580 | 155642 | 35730 |
{ABRIL i 144816 | 158678 | 1560 |
IMAIO (161408 | 216842 | 24580 !
1 JUNHO i 572233 | 585539 | 174220 !
i JULHO ; BOB0O93 | 563365 | 177352 |
1AGOSTO + 203880 1 90051 ! 79449 !
ISETEMBRO | 132784 | 54190 ! 44960 |
rOUTUBRO | 94688 ! 140565 | 419060 !
{NOVEMBRO | 41884 | 11850 ! 20550 !
{DEZEMBRO ! 154085 | 41550 ! 7860 !
$ommm e tmmmm o trmmee—ea pomem e +
¢ TOTAL 12599682 2234283 ! 615881 |
Fommm e s tbemm e I Fmmm e +

TABELA 6 - Desembarques tota:s (Kg?) de Macrodon ancviodon em |ta-

jal e Navegantes Por arrasteiros de parelhas durante o} perfodo
1988 - 1988, Fonte: CEPSUL/IBAMA/SE .




TABELA 7 - Resultados da proporgao de pescado rejeitado (% em nd-
mero e peso) de Macrodon ancviodon de 3 cruzeiros em arrasteiros

de parelhas na costs do Rio Grande do Suil durante o vperlodo de
4987 a 1988,

------------------ e e et

!FRAGAD APHOVE!TADA ! FRAGCAD REJEITAOA |

L it R ikl LR S i L R A e +

| CRUZEIROD IPESO (Kg)! NUMERD {PESD (Kg)! % ! NUMERO | % |

prmmmmmmem porosmm el m————— B Vo $rmmm e bommmm +

|OUTUBRO/B7! 2153.5 I 49894 | 2143.8 | 49,9 | 59805 | 75 |

{OUTUBRO/BE ! 452,68 |+ 1816.8 | 1.8 1 z,6t 176,55 ! 8.9 |

{ABRIL/BY | 5468 | 29842 | 6689 | 41.5 {23382.5 | 44 1 |

pmmmmmm e fomm dom e Fommmmee = P trmm e b +
FIGURA 1 - Mapa da plataforma continental sul brasileira mostran-
do a localizagdo geogrédfica da populacdo de Macrodon ancylodon
expiorada pela frota de arrasteiros de parelhas sedisdos em {ta-

iafl, Navegantes e Rio Brande,
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FIGURA 2 - Distribui¢des de freqiéncia de Macrodon ancylodon cor-
rigidas e ndo corrigidas do efeito da selegdo da rede de arrasto,
obtidas nos desembarques dos arrasteiros de parelhas sediados em
Itajai e Navegantes e que operaram na costa do Rio Grande do Sul
durante o periodo de 1986 a 1988. n = nimero de individuos nas
distribuig¢des de freqiiéncia corrigidas (linha forte) e ndo corri-
gidas (linha fraca).
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FIGURA 2 - Distribuicdes de freqiéncia de Macrodon ancylodon cor-
rigidas e ndo corrigidas do efeito da selegdo da rede de arrasto,
obtidas nos desembarques dos arrasteiros de parelhas sediados em
Itajal e Navegantes e que operaram na costa do Rio Grande do Sul
durante o periodo de 1986 a 1988. n = nimero de individuos nas
distribuigdes de freqléncia corrigidas (linha forte) e n3o corri-
gidas {(linha fraca).
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FIGURA 2 Distribuigdes de freqlléncia de Macrodaon
angvlodon corrigidas e n3o corrigidas do efeito da
selec3o da rede de arrasto, obtidas nos desembar-~
ques dog arrasteiros de parelhas sediados em I ta-
jal e Naveganltes e gque operaram na costa do Rio
Grande do Sut durante o perlpdo de 1588 @ 1988, n
= ndmero de individuos nas dislribuigdes de fre-

qléncia corrigidas (linha forte) e n3o corrigidas
(linha fraca),
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FIGURA 3 - Distribuic¢des de freqiéncia de Macrodon ancylodon cor-
rigidas (*) e ndo corrigidas do efeito da seleg¢do da rede de ar-
rasto, obtidas nos 4 cruzeiros de pesca em arrasteiros de parelha
que operaram na costa do Rio Grande do Sul (combinadas frac¢des
aproveitadas e rejeitadas), durante o periodo de 1987 - 1989. Na
amostra de outubro de 1987 o pico de 35 cm ndo foi considerado no
processo de reestruturagdo e foi aceito como um vale.
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FIGURA 4 - (Graficos da direita) - Estimativas de Loo e Z/K uti-
lizando o método de Wetherall (1986) para Macrodon ancylodon, ob-
tidas nas amostras dos desembarques (periodo de 1986 a ;988) e
cruzeiros de pesca (periodo de 1987 a 1989) dos arrasteiros de
parelhas sediados em Itajal e Navegantes e que operaram na costa
do Rio Grande do Sul. L' & o tamanho dos peixes 100 % capturados,
Lmean é a média de tamanhos dos peixes acima de L', N é o nldmero
de individuos. (Grafico da esquerda) - Curvas de captura dos da-
dos de comprimento corrigidos do efeito da sglecéo da redg, para
a determinagdo das taxas de mortalidade utilizando as estimativas

de crescimento Loo = 46 c¢cm; K = 0.46 ano-1 e temperatura de
18.40C. Os valores estimados foram M = 0.785 ano-1; 2 = 1.884
ano-1l (amostras dos desembarques); Z = 1.731 ano-1 (amostras dos
cruzeiros); E = 0.583 (amostras nos desembarques) e E = 0.547 (a-

mostras nos cruzeiros).
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FIGURA 5 - Determinagdo das taxas instantdneas de mortalidade por
pesca (F), total (Z) e natural (M) utilizando curvas de captura

sobre os dados de comprimento ndo corrigidos pelo efeito da sele-
¢do da rede de arrasto. Para os dados de comprimento dos desem-
barques os parédmetros de crescimento utilizados foram Loo = 45§
cm; K = 0.504 ano-1; to = 0.578 ano e temperatura média de
18.40C. Para os dados de comprimento dos cruzeiros, os parimetros
de crescimento utilizados foram Loo = 43.25 cm; K = 0.504 ano-1;
to = 0.578 ano e temperatura média de 18.40C.



FIGURA 6 - Resultados do ELEFAN I (resposta de superficie) apli-
cado sobre as amostras de Macrodon ancylodon nos cruzeiros das
parelhas. O melhor ajuste (*) deu um Rn = 0.584 com um Loo = 46
cm; K = 0.46 ano-1; C = 0.319 e WP = 0.66.

4o 4o Hee--- L 4o 4= $mm--- +
|K \ Loo| 46 | 46.4| 46.8|47.2 |47.6 | 48 |

R il - R - - 4o +

| 0.48 | 427 4789 367 367 382 382 |

| 0.47 | 427 427 479 453 367 382 | obs/ Ponto onde comeca o tracado
| 0.46 | 584+ 427 . 479 479 453 453 | da curva de crescimento:

| 0.45 | 448 525 427 479 479 453 |

| 0.44 | 448 448 525 473 479 479 | numero da amostra = 1

| 0.43 | 448 448 448 525 479 479 | comprimento = 20 cm

| 0.42 | 416 448 448 448 525 479 |

| 0.41 | 330 330 448 448 403 588 |

| 0.4 | 295 330 330 330 448 403 |

- AR R R R R R R +

FIGURA 7 - Resultados da resposta de superficie utilizando o mé-
todo de Morgan (1987) sobre os dados de comprimento obtidos das
amostras nos cruzeliros de pesca para Macrodon ancylodon. A melhor
combinagdo dos pardmetros de crescimento (*) foi Loo = 43.04 cm;
K = 0.54 ano-1.

Para : C = 0.31
WP = 0.66

obs/ Ponto onde comeca o tracado da curva de crescimento:

numero da amosgtra = 2
comprimento = 20 cm



RENDIMENTO POR RECRUTA
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FIGURA 8 - Resultados do Rendimento por recruta (Y'/R) e Biomassa
por recruta (B'/R) a diferentes taxas de explora¢do (E), para Ma-
crodon ancylodon (populagdo do Rio Grande do Sul), utilizando as
amostras de comprimento dos desembarques e cruzeiros de pesca das
parelhas, e os paré@metros de crescimento Loo = 46 cm; M = 0.785
ano-1; K = 0.46 ano-1. As curvas de selec¢do utilizadas foram ob-
tidas das curvas de captura.



MORTALIDADE POR PESCA (ano-1)

MORTALIDADE POR PESCA (F)
Analise de coortes

o.c L - T ! i 1 { 1 T I T ! T T i T l
7 11 15 19 23 27 31 365 39 43
PONTO MEDIO DA CLASSE (cm)

— Fterminal = 1.023 ------- Fterminal = 0.5

FIGURA 9 - Mortalidade por pesca por classe de comprimentos para
a pescadinha (Macrodon ancylodon) da populagdo do Rio Grande do
Sul, obtida através da andlise de coortes em comprimentos. Loo =
46 cm; K = 0.46 ano-1; Fterminal = 1.023 ano-1 ou 0.5 ano-1; M
= 0.785 ano-1.
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