GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO
SECRETARIA DA AGRICULTURA E ABASTECIMENTO
AGENCIA PAULISTA DE TECNOLOGIA DOS AGRONEGOCIOS

INSTITUTO DE PESCA

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM AQUICULTURA E PESCA

BIOLOGIA REPRODUTIVA, CRESCIMENTO E MORTALIDADE
DA GUAIVIRA Oligoplites saliens (Bloch, 1793) (CARANGIDAE)
NA PESCA DE EMALHE

Camila Thebaldi Murad

Orientador: Dr. Acacio Ribeiro Gomes Tomas

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Poés-graduacdo em Aquicultura e Pesca
do Instituto de Pesca — APTA — S.AA,,
como parte dos requisitos para obtencao
do titulo de Mestre em Agquicultura e
Pesca.

Santos
Julho - 2010



GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO
SECRETARIA DA AGRICULTURA E ABASTECIMENTO
AGENCIA PAULISTA DE TECNOLOGIA DOS AGRONEGOCIOS

INSTITUTO DE PESCA

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM AQUICULTURA E PESCA

BIOLOGIA REPRODUTIVA, CRESCIMENTO E MORTALIDADE
DA GUAIVIRA Oligoplites saliens (Bloch, 1793) (CARANGIDAE)
NA PESCA DE EMALHE

Camila Thebaldi Murad

Orientador: Dr. Acacio Ribeiro Gomes Tomas

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Poés-graduacdo em Aquicultura e Pesca
do Instituto de Pesca — APTA — S.AA,,
como parte dos requisitos para obtencao
do titulo de Mestre em Agquicultura e
Pesca.

Santos
Julho - 2010



Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagéo (CIP)
Elaborada pelo Nucleo de Informagéo e Documentagéo. Instituto de Pesca, Sdo Paulo

M972b Murad, Camila Thebaldi
Biologia reprodutiva, crescimento e mortalidade da guaivira, Oligoplites saliens

(Bloch, 1793), (Carangidae) na pesca de emalhe — Santos — 2010. / Camila Thebaldi
Murad. -- Sdo Paulo, 2010.
viii, 40f. ; il. ; graf. ; tab.

Dissertagéo (mestrado) apresentada ao Programa de Pés-graduagéo em
Aquicultura e Pesca do Instituto de Pesca — APTA - Secretaria de Agricultura e

Abastecimento.
Orientador: Acacio Ribeiro GomesTomas

1. Oligoplites saliens. 2. Reprodugdo. 3. Desova. 4. Desenvolvimento ovocitario.
5. Dinamica populacional. 6. Avaliagdo de estoque. 7. Pesca. 8. Peixes. |. Tomas,
Acécio Ribeiro Gomes. Il. Titulo.

CDD 639.3




Dedico este trabalho aos meus pais, José
Augusto e Maria Angelica, sem vocés eu
nada seria.



AGRADECIMENTOS
A Deus e aos meus anjos.

Aos meus pais, José Augusto e Maria Angelica, e ao meu irmao, Arthur, pela
presencga e apoio constantes.

As minhas amigas capixabas, Livia e Mariana, que apesar da distdncia nunca
deixaram de estar presentes.

A todas minhas amigas “santistas”, em especial a Juliana de Biasi, que me
recebeu tdo bem nessa cidade nova, Déborah Ricciotti e Natalia Piva, minhas
companheiras de mestrado, viagens e muitas dangas, e Luciana de Oliveira,
cujo ouvido foi essencial no final dessa jornada.

Aos amigos, colegas, pesquisadores e funcionarios do Instituto de Pesca, sem
0S quais jamais seria possivel a realizagdo deste trabalho, principalmente ao
Lourengo, que apesar das doses diarias de mau-humor sempre foi capaz de
presentear-me com um sorriso ou um pér do sol.

A Prof. Mércia B. da Costa e seus colaboradores do Laboratério de Malacologia
da UFES, por sempre estarem presentes.

Ao PqC. Marcelo Ricardo Souza do IP, que me ajudou infindavelmente com
seus conhecimentos filosoéficos, tedricos e praticos, além da sua amizade.

Ao PqC. Luis Miguel Casarini do IP, por sua ajuda nas analises estatisticas e
sua didatica sempre funcional.

A PqC. Laura Miranda do IP, por disponibilizar os dados utilizados em um dos
trabalhos.

A PqC. Elizabeth Romagosa do IP, por ter me recebido em sua disciplina e sua
vida de bracos abertos.

As Prof2. June Dias do I0-USP e Maria Inés Borella do ICB-USP, sem as quais
nao teria sido possivel realizar parte do trabalho, além da maneira generosa
como me receberam em seus laboratorios.

Aos estagiarios e funcionarios do 10 e ICB-USP, principalmente a Chairrah, o
Cruz e a Helcy, quem me ajudaram na preparacgao e analise das laminas.

Em especial, agradeco ao Acacio, que soube ser realmente orientador no
sentido literal da palavra, sempre mostrando caminhos, guiando e segurando
as rédeas quando necessario.



SUMARIO

RESUMO . ...ttt et e et et e et e e e e e snneeanneas vi
ABSTRACT ...ttt ettt e e et e e et e e et e e e e st e e ennseeeaneeeeanneeeaanneeeans vii
1 INTRODUGAQ GERAL.......oeooeeeeeeeeeeee e, 1
2 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........c.coovieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 4
3 CAPITULO 1 - BIOLOGIA REPRODUTIVA DA GUAIVIRA Oligoplites
saliens (Bloch, 1793) NA PESCA DE EMALHE EM CANANEIA-SP................... 6
4 CAPITULO 2 — CRESCIMENTO E MORTALIDADE DA GUAIVIRA
Oligoplites saliens (Bloch, 1793): SINAIS DE SOBREPESCA?.......cccceeeeeeeennnn. 18
5 CONSIDERANGOES FINAIS. ... 28



RESUMO

A guaivira, Oligoplites saliens foi estudada quanto aos aspectos de reproducéo,
crescimento e mortalidade. Na primeira etapa desse estudo, foi investigada a
biologia reprodutiva, a fim de identificar a época e o desenvolvimento
ovocitario. Os ovarios foram classificados segundo o grau de maturagao por
escala macroscopica e outra microscopica utilizando a histologia para analise.
Na identificacdo da época de desova, foram utilizados o indice
gonadossomatico (IGS) e a distribuicao da frequéncia (%) mensal do diametro
dos ovaocitos. A segunda etapa, avaliou o crescimento, a mortalidade e a
situacdo do estoque explotado, a partir da analise de progressao modal
utilizando a rotina ELEFAN | e a curva de captura linearizada para a taxa
instantdnea de mortalidade total (Z) e duas equag¢des empiricas para a taxa
instantanea de mortalidade natural (M). A espécie apresentou desova no verao,
com desenvolvimento ovocitario sincrébnico em grupos. Com os parametros
estimados para L.=762,50 mm, k=0,48/ano, Z=1,213/ ano e M para de 0,392 e
de 0,797 ao ano, dois cenarios puderam ser visualizados para a taxa
instantanea de mortalidade por pesca (F): 0,821 ou 0,416 ao ano, de modo que
a taxa de explotagao (E) apresentou resultados conflitantes, respectivamente,
de 0,677 e de 0,343. Sugere-se que a espécie esteja sob crescente pressao
pesqueira, sobretudo dirigida ao estoque desovante.
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ABSTRACT

The castin leatherjack Oligoplites saliens was investigated in relation to aspects
of reproduction, growth and had mortality. In the first part of this study, had
investigated aspects of reproductive biology in order to identify the reproductive
season and oocyte development. The ovaries were classified according to their
degree of maturity in macroscopic and microscopic scales using histology for
analysis. In identification of spawning season, we used the gonadosomatic
index (GSI) and monthly frequency (%) distribution of oocyte diameter. The
second step, evaluated the growth, mortality and status of exploited stocks, by
modal progression analysis applying ELEFAN | routine and the linearized catch
curve for total mortality instantaneous rate and two empirical equations for
natural mortality instantaneous rate. The species had spawns in the summer,
with a group-synchronous oocyte development. The parameters estimated
were: L.=762.50 mm, k=0.48 per year, Z=1.213 and M of 0.392 and 0.797 per
year, the two scenarios could be viewed for the instantaneous rate of fishing
mortality (F): 0.821 or 0.416 per year, so the rate of exploitation (E) present
conflicting results, respectively, 0.677 and 0.343. It it suggested that the species
is under increasing seasonally fishing pressure, mainly reaching the spawning
stock.
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Introducgao

Haimovici (1987) destaca que desde 1955 diversos autores, como
GULLAND (1955 apud HAIMOVICI, 1987), apresentaram e discutiram métodos de
obtencdo de dados da pesca comercial, e sua aplicacdo nas analises de dinamica
populacional e avaliacdo de estoques pesqueiros. Além disso, aborda a
importancia de uma metodologia de amostragem nao viciada, para evitar, por
exemplo, a obtengcdo de comprimentos muito proximos devido a separagao prévia
que ocorre durante a pesca propriamente dita, onde os peixes sdo separados por

classes de tamanhos.

As técnicas habituais de amostragem séo divididas em dois métodos: (1)
amostragem da distribuicdo da freqiéncia de comprimentos, onde é medido um
numero, relativamente, elevado de peixes e (2) amostragem biolégica mais
detalhada com numero, relativamente, pequeno de individuos, onde s&o obtidos
comprimento, peso, determinacdo de sexos, estadios de maturidade sexual,
replecao estomacal, tipos de alimento e extragcdo de escamas ou otdlitos para
determinacao de idades (HAIMOVICI, op cit).

Nesse trabalho foram aplicados os dois métodos, o primeiro para o artigo
de crescimento e mortalidade e o segundo para o artigo de reprodugao.
Considerando que todas as coletas sao oriundas da pesca de emalhe, este tipo de
pesca normalmente possui malhas de 7, 11, 12 e 13 com o numero de panos
variando de 50 a 230 (1,5 - 6,5 mn (milhas nauticas)). A altura das redes variou de
1,75 a 3,5 m (ALVES et al., 2009).

A maioria das espécies de grande ocorréncia em pescarias costeiras
penetra em estuarios em pelo menos uma parte do ciclo vital, o que demonstra a
importancia deste ambiente bem como de suas adjacéncias (BLABER 2000;

CHAVES e UMBRIA 2003). Tais espécies podem permanecer nesses ambientes



por periodos, nem sempre na fase jovem, estando associadas a penetragdes

sazonais para alimentagao e/ou reproducéo (LOWE-McCONNELL 1999).

Os Carangideos possuem variagoes de formas e comprimento (entre 300 e
1000 mm). Na maioria das espécies os adultos habitam a costa, séo pelagicos,
vivendo proximo a superficie (CERVIGON et al., 1992). Dentre as espécies dessa
familia no Brasil, poucas apresentam importancia tdo singular para a pesca
costeira como as do género Oligoplites, representada na regido Sudeste por trés
espécies: O. saliens, O. palometa e O. saurus, regionalmente conhecidas como
“guaivira” ou “salteira”, pelo fato de saltarem para fora da agua, em perseguicéo a
peixes menores (CARVALHO, 1992). As duas primeiras sdo comuns nos
desembarques realizados no Estado de Sao Paulo (MENEZES e FIGUEIREDO,
1980, MAGRO et al., 2000), embora O. saliens componha a quase totalidade das
capturas (MENDONCA, 2007). A guaivira O. saliens foi uma das mais capturadas
na pesca de emalhe no Estado de Sdo Paulo, tendo alcancado o terceiro posto
entre 1998 e 2002 (TOMAS et al., 2006).

Os individuos da espécie, Oligoplites saliens sdo de ambiente costeiros,
formam grandes cardumes ou grupos moderados, desde a superficie ao fundo,
alimentando-se de peixes e lulas (CARVALHO, 1992, WINIK et al. 2007), sendo
observados individuos de até 58 mm (BERTOZZI, 2002).Comuns desde os
manguezais (jovens) e estuarios a baias, ao longo de praias e ao redor de ilhas,
preferindo aguas turbidas (RIBEIRO-NETO, 1994; CARVALHO, op cit). Suportam
variagoes de salinidade e acompanhando as marés. Pela presenga comum de
jovens em aguas estuarinas, chegando a 15 metros de profundidade
(KATSURAGAWA, 1990, SALLES, 2009), admite-se que a reprodug&o ocorra em
tais areas e ndo em mar aberto, como acontece com as demais espécies da
familia. (CARVALHO, op cit).

A guaivira, O. saliens, € um componente da pesca de emalhe do Sudeste

do Brasil, sendo uma das espécies presente nos desembarques das frotas de



pequena escala, importante como fonte de alimentagao e de renda da populacao
caicara (MENDONCGCA, 2007). No litoral sul, a guaivira é capturada junto a costa
preferencialmente pelo emalhe industrial costeiro de superficie entre 13 e 25 m de
profundidade, e no estuario pelos cercos-fixos e redes de emalhe (MENDONCA,
op cit). E um recurso de ocorréncia sazonal, ainda que variando geograficamente.
No ano de 2005, 88% das capturas de guaivira (184,4 t) ocorreram entre
dezembro e abril no litoral sul paulista. Em Santos e Guaruja, no mesmo periodo,
as capturas somaram 30,7%, com um pico secundario em julho (15,2%). Em
Ubatuba, 62,1% das capturas de guaivira ocorreram entre maio e julho
(INSTITUTO DE PESCA, 2009).

Entre margo e agosto foi registrada uma estabilidade nas capturas, com
média mensais de producgéo de 2.604 kg (54% do total) em Cananéia (INSTITUTO
DE PESCA, 2009). Também €& uma das espécies mais expressivas nas capturas
de outras unidades da federagdo. Entre 2001 e 2006, registraram-se médias
anuais de 59,7 e 25,1 toneladas, respectivamente, no Rio de Janeiro e Santa
Catarina (IBAMA, 2003, 2004a, 2004b, 2005, 2007, 2008).

A escassez de estudos impossibilita o efetivo e necessario ordenamento
pesqueiro da espécie. Espera-se que os resultados destes estudos possam
colaborar como subsidio a medidas de gestdo visando a preservagdo desse

recurso.

Dessa forma, buscou-se identificar aspectos reprodutivos da espécie como
a época de desova, a fecundidade e o desenvolvimento ovocitario, no artigo
“Aspectos reprodutivos da guaivira, Oligoplites saliens na pesca de emalhe em
Cananéia—SP”, a ser submetido ao Boletim do Instituto de Pesca e avaliar o
crescimento e a mortalidade de Oligoplites saliens, e apresentar a situagao atual
do estoque sob exploragdo no artigo “Crescimento e mortalidade da guaivira,
Oligoplites saliens: sinais de sobrepesca?”, a ser submetido ao peridédico Fish and

Fisheries.
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CAPITULO 1

BIOLOGIA REPRODUTIVA DA GUAIVIRA Oligoplites saliens (BLOCH, 1793) NA
PESCA DE EMALHE EM CANANEIA-SP
(Reproduction aspects of the castin leatherjack Oligoplites saliens (Bloch, 1793) of

the gillnet fisheries from Cananeia -SP)

Camila Thebaldi MURAD?; Laura Vilwock de MIRANDA?; Acacio Ribeiro Gomes
TOMAS?

Resumo

Sendo um dos recursos obtidos na pesca de emalhe, a guaivira, Oligoplites saliens teve
investigacdes da biologia reprodutiva, a fim de identificar a época reprodutiva e o
desenvolvimento ovocitario. Os ovarios foram classificados segundo o grau de
maturacdo ovariana, com o0 auxilio da andlise histolégica das distintas fases de
desenvolvimento ovocitario identificar a época de desova, utilizando o indice
gonadossomatico (IGS), além disso, a distribuicdo mensal da freqtiéncia percentual dos
diametros dos ovdcitos. A espécie desova em dezembro, janeiro, fevereiro e margo,
apresentando desenvolvimento ovocitario sincrénico em grupos.

Palavras-chave: Oligoplites saliens, reproducéo, desova, desenvolvimento ovocitario

Abstract

As one of the resources obtained in gillnet fishing, the castin leatherjack Oligoplites
saliens had investigated the reproductive biology in order to identify the reproductive
season and oocyte development. The ovaries were classified according to their degree
of ovarian maturity, and with the aid of the histological analysis of the different stages
of oocyte development to identify of spawning season, we used the gonadosomatic
index (GSI), in addition to monthly distribution of oocyte diameter. The species
spawns in December, January, February and March, with a group-synchronous oocyte
development.

Keywords: Oligoplites saliens, reproduction, spawning, oocyte development

1 Programa de P6s-Graduagdo do Instituto de Pesca, e-mail: cthebaldi@gmail.com
2 pesquisador Cientifico - Instituto de Pesca, APTA, SAA. Av. Bartolomeu de Gusmdo, 192 Santos -
SP- Brasil - 11030-906



33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

Introducao

A guaivira, Oligoplites saliens, € tradicionalmente empregado na dieta alimentar da
populacdo caicara, apesar de responsavel por somente 55% do total de pescado
desembarcado no municipio de Cananéia — SP no ano de 2005, tendo por preco médio
R$ 1,10/kg (MENDONGA, 2007). A espécie foi uma das mais capturadas na pesca de
emalhe no Estado de S&o Paulo, tendo alcancado o terceiro posto entre 1998 e 2002
(TOMAS et al., 2006).

Segundo WOOTTON (1990), as espécies marinhas apresentam mecanismos e
estratégias reprodutivas distintas. Para VAZZOLER (1981) as desovas dos peixes
marinhos devem ocorrer em locais préximos a baias e estuérios, onde os individuos
jovens sdo recrutados e encontraram maior disponibilidade de alimento e protecdo
durante o desenvolvimento inicial da vida.

A habilidade do organismo se desenvolver e reproduzir com sucesso sdo essenciais
para a sustentabilidade de uma populacéo (LISTER et al., 2008). Aspectos relacionados
a reproducao fazem parte dos estudos mais importantes relacionados a biologia, como
os de OLIVEIRA e HAIMOVICI (2000), ESPER ef al. (2000), ALMEIDA (2001) e LINO
(2003), entre outros. SOUZA e CHAVES (2007) analisaram a pesca de arrasto, que
visava a pesca do camardo sete-barbas, com a atividade reprodutiva dos peixes
teleoOsteos, que apareciam como fauna acompanhante.

Embora estudos com outras espécies de Carangidae ja foram realizados no Brasil, como
o xixarro, Trachurus lathami (SACCARDO and KATSURAGAWA, 1995), a palombeta,
Chloroscombrus chrysurus e 0 peixe-galo Selene setapinnis (MAGRO et al., 2000;
CERGOLE et al., 2005), at¢é o momento sobre O. saliens ndo sdo conhecidas
investigacdes acerca da reproducao, sendo este o objetivo, de modo a identificar época

de desova e desenvolvimento ovocitario.

Material e Métodos

Os espécimes utilizados, todos maiores que 350 mm de comprimento total (TL), foram
provenientes de coletas mensais da pesca de emalhe de Cananéia (SP), entre junho de
2005 e maio de 2006. Em laboratério foram obtidos o comprimento total (TL), a massa
total dos individuos (WT) e a identificagdo do género. A razdo entre os géneros foi
analisada estatisticamente pelo método do X2. A relacdo massa-comprimento (WT
=aTL?) foi obtida a partir da regressdo néo linear realizada. Os ovarios, ap0s obtida a

massa ovariana (Wg), utilizando balanca de precisdo de 0,001g, foram classificadas
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macroscopicamente segundo o grau de maturacdo, aplicando-se a escala de
HAIMOVICI and COUSIN (1989) onde: I - virginal, Il - inicio de desenvolvimento, Il -
em desenvolvimento, IV - desenvolvimento avancado, V — maduros (em desova), VI -
desovados e VII - em recuperacéo.

As analises histolégicas foram realizadas utilizando-se o método rotineiro de histologia
e a coloracdo usual de HE, para os ovarios de caracteristicas representativas de cada
estaddio de desenvolvimento, com fins de observacdo das distintas fases de
desenvolvimento ovocitério pela escala microscopica de VAZZOLER (1996): | - células
germinativas jovens, Il - ovécitos do estoque de reserva, Il - ovécitos com vitelogénese
lipidica, IV - ovocitos com vitelogénese lipidica e protéica, V - ovOcitos com
vitelogénese completa, VI — ovécitos em hialinizagéo.

Para estimar a época reprodutiva foram utilizadas as freqtiéncias dos distintos estadios
de maturagdo dos ovéarios analisadas mensalmente, sendo aplicado o indice
gonadossomatico (IGS=Wg/WT*100, sensu WOOTON, 1990).

Na estimativa da fecundidade total foi utilizado o método gravimétrico (VAZZOLER,
1996), sendo obtidas trés aliquotas dos ovarios de aproximadamente 0,7g dos ovarios
classificados macroscopicamente como em maturagdo e como maduros. Estas
aliquotas, depositadas em placa de Petri, tiveram o0s ovdcitos desprendidos da
membrana ou separados manualmente com o auxilio de estilete e lamina de corte.
Posteriormente, foram transferidos para outra placa de Petri com fundo dividido em 30
secBes de areas iguais sobre a qual os ovdcitos foram distribuidos homogeneamente, de
maneira que ocorresse a mesma probabilidade de que cada se¢do possuisse a mesma
guantidade. Trés destas secBes foram selecionadas aleatoriamente para contagem,
efetuada com o auxilio de uma planilha eletrénica, obtendo-se ao final a média
aritmética, havendo grande variancia, outras duas se¢8es foram incluidas na contagem.
Na seqUiéncia, o numero total de ovdcitos presentes no ovario foi extrapolados por
regra de trés simples, obtendo a estimativa da fecundidade total (nimero total de
oVOcitos).

Aleatoriamente, foram escolhidos 30 ovocitos por secdo contada, que foram
mensurados quanto ao diametro sob sistema digital de captacdo de imagens anexado a
um computador no qual foi utilizado um programa de imagem para analise. Esses
resultados foram distribuidos mensalmente a fim de observar a progressdo das modas
dos diametros dos ovécitos, de modo a inferir a liberacdo dos ovocitos em lotes por

época do ano.
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Resultados

A razao entre os sexos registrada foi de 1:1.3 (220 machos e 227 fémeas), ndo ocorrendo
diferencas significativas (X2 = 0,55, p > 0,05). A relagdo massa-comprimento foi
estimada em WT = 0,0045 LT30%6 (r2 = 0,9541, n = 227, s,= 1,1963; s,= 0,0455 ; r2=0,9541;
p <0,01) (Figura 1).
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Figura 1. Relagdo massa-comprimento de guaivira, Oligoplites saliens

A distribuicdo da mediana de IGS indica o periodo de desova intenso entre marco e
abril (Figura 2), que, associado a distribuicdo dos estagios ovarianos (Figura 3),

apontam ao periodo reprodutivo entre dezembro de 2005 a abril de 2006.

IGS
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Figura 2. Distribuicdo mensal da mediana do indice gonadossomatico (IGS) de
guaivira, Oligoplites saliens.

A progressdo modal dos valores médios dos diametros dos ovadcitos identificou a
existéncia de 2 lotes (Figura 4), caracterizando uma sincronia de desenvolvimento
ovocitario em grupos. O menor individuo observado no estadio minimo Il de

maturacao foi de 425 mm.
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Figura 4. Distribuicdo mensal da freqliéncia % das classes de diametros de ovécitos da
guaivira, Oligoplites saliens.

Na figura 5 pode-se observar ovario em estagio inicial de desenvolvimento com limen
e tanica lamelar, além de células de estoque de reserva e em estagio inicial de
desenvolvimento (5A), células germinativas em estagio inicial de desenvolvimento
com nucléolos perinucleares (5B), ovAcito em estagio inicial de vitelogénese lipidica
(5C), um centro de melanomacréfagos caracterizado pela coloracdo alaranjada (5D),
ovocito em vitelogénese lipidica avangcada com vacuolos lipidicos e vitelogénese
protéica, além do nucleo periférico (5E), um ovécito em hialinizacdo (5F), quarto
ovocitos atrésicos e ainda a presenca de diversas fases de desenvolvimento ovocitario
como, estoque de reserva, estagio inicial de desenvolvimento, e com vitelogénese
lipidica (5G), além de um foliculo pés-ovulatorio (5G). Com essas observagdes sugerem

um desenvolvimento ovocitario sincrénico em grupos.



192  Figura 5. Micrografia dos ovarios de Oligoplites saliens (A- tanica lamelar (TL) e ldmen;
193  B- ovécitos em fase perinucleolar (OP); C- vitelogénese lipidica (VL), nacleo (N) com
194  nucléolo perinucleolar (NPN) avancado; D- Centro de melanomacréfagos (CMM); E-



195 vitelogénese lipidica (VL) e protéica (VP) e nucleo (N) deslocado; F- hialinizacdo; G)
196  Ovdcitos atrésicos (A); H) Foliculo pés-ovulatério (FPO).
197

198 O numero de ovécitos (fecundidade total) variou de 63.671 a 1.015.253. A fecundidade
199 ndo apresentou correlagdo com o comprimento total (Figura 6), com a massa total

200  (Figura7) e com os valores de IGS (Figura 8).
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203  Figura 6. Relacdo da fecundidade total pelo comprimento total de guaivira Oligoplites
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Figura 8. Relacdo da fecundidade total com o indice gonadossomatico (IGS) de
guaivira, Oligoplites saliens.

Discussiao

A amostragem ndo reflete a realidade da populacdo no ambiente, apresentando
somente o estrato populacional submetido a pesca de emalhe, devido a seletividade
desta arte de pesca, representada por menor amplitude de comprimento com apenas
individuos maiores que 300 mm TL.

Outras espécies do género, estudadas no Caribe colombiano, apresentaram periodos de
desova em dezembro-janeiro (O. saurus) e em outubro-novembro (O. palometa)
(DUQUE-NIVIA et al., 1995). Segundo WOOTTON (1990), os peixes teledsteos tendem
a se reproduzir no periodo do ano que maximize a capacidade de sobrevivéncia da
producdo de prole, com condicBes abidticas favoraveis, protecdo a predadores e
alimento disponivel. Assim, épocas de reproducdo podem ser diferenciadas em funcéo
de condi¢bes ambientais predominantes, como a presenca de &guas de origem
subtropicais no sudeste brasileiro (CASEY and CORNILLON, 1999), justificando a
diferenca entre as citadas espécies e a deste estudo. Entretanto, Lopez (1988 apud
DUQUE-NIVIA et al., 1995) afirma que Oligoplites sp apresentaria duas desovas (verdo
e inverno).

Em ilhas oceanicas do nordeste brasileiro, PINHEIRO e FREDOU (2004) descreveram
maior atividade de maturacéo ovariana em abril para o carangideo, Elagatis bipinnulata,
similar ao que ocorreu no presente estudo. O pampo, Trachinotus falcatus, do género
considerado geneticamente proximo a Oligoplites (VIACZOREK et al., 2002) reproduz-
se na primavera/verdo com possivel extensdo no outono (CRABTREE et al, 2002).

Outros carangideos desovam durante a primavera e verdo, como Trachurus lathami
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(SACCARDO e KATSURAGAWA 1995) para o sudeste brasileiro, Caranx ignobilis e C.
melampygus, ambos no Havai (SUDEKUM et al., 1991) e T. carolinus, na Florida (Hood et
al. apud CRABTREE et al., op cit).

Do total amostrado, 91,6% dos individuos analisados encontravam-se em algum
estagio de maturacédo entre inicio ou reinicio de maturacgédo e maduros, apontando que

essa pesca atua, marcadamente, sobre o estoque desovante.
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CAPITULO 2

CRESCIMENTO E MORTALIDADE DA GUAIVIRA Oligoplites saliens:
SINAIS DE SOBREPESCA?
(Growth and mortality of the Castin leatherjack Oligoplites saliens: another
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Running title: Crescimento e Mortalidade de Oligoplites saliens

RESUMO

O presente estudo objetivou avaliar, a partir do crescimento e mortalidade da guaivira,
Oligoplites saliens, uma das espécies de importancia da Familia Carangidae nos
desembarques no entreposto pesqueiros de Santos - SP, e a situacdo de seu estoque
explotado. Na estimativa dos parametros de crescimento foi empregada a andlise de
progressdo modal utilizando a rotina ELEFAN | e a curva de captura linearizada para a taxa
instantdnea de mortalidade total e a duas equagdes empiricas para a taxa instantanea de
mortalidade natural, para um comparativo posterior. As analises resultaram nos parametros
L»=762,50 mm, k=0,48 ao ano e Z=1,213 ao ano. As estimativas da taxa instantanea de
mortalidade natural apresentaram grande variagéo respectivamente 0,392 e 0,797 ao ano, de
modo dois cendrios puderam ser visualizados para a taxa instantadnea de mortalidade por
pesca (F): 0,821 ou 0,416 ao ano, de modo que a taxa de explotagéo (E), respectivamente de
0,677 e de 0,343 apresentariam resultados conflitantes, apresentando um estoque explotado e

outro que poderia sofrer uma maior pressao pesqueira.
Palavras chave: dindmica populacional, avaliagdo de estoque, pesca, peixes.

ABSTRACT

This study aims to evaluate the situation of the exploited stock based on growth and mortality
estimates of Castin leatherjacket, Oligoplites saliens, one of the most important species of
Carangids landed in the State of Sdo Paulo fisheries wharves. The growth parameters was
estimated by modal progression analysis applying ELEFAN [ routine and the linearized catch
curve for total mortality instantaneous rate and two empirical equations for natural mortality
instantaneous rate for a father comparison, all methods available in the package FISAT Il. The
parameters estimated were: L.=762.50 mm, k=0.48 per year, Z=1.213 per year. And, for M,
respectively, 0.392 and 0.797 per year, shown two different scenarios for fishing mortality
instantaneous rate (F): of 0.821 and 0.416 per year, which divergent results in the exploitation
rates (E) of 0.677 and 0.343, presenting an explotated stock and the other being able to suffer

more fishery pressure.
Keywords: population dynamics, stock assessment, overfishing, finfish.

Introducao

A atividade pesqueira é responsavel por fornecer aproximadamente 16% da
proteina animal consumida pela populagdo mundial (FAO 2007). No Brasil
aproximadamente 800 mil pessoas trabalham diretamente na pesca e cerca de

quatro milhdes estariam indiretamente envolvidas (FAO 2007).



Diversos métodos de obtencdo de dados a partir da pesca comercial vém
sendo estudados, e o método que emprega distribuicdo de frequéncias de
comprimentos € um dos mais utilizados (Haimovici, 1987). Gongalves et al
(2003) ainda afirmam que os dados bioloégicos das espécies, como composi¢cao
por tamanho e mortalidade, associados a dados da captura, i.e. a arte de
pesca, sdo ferramentas utilizadas para uma possivel reversao nas tendéncias

de diminuicao de biomassa e na composicado das espécies capturadas.

Estudos relacionando o crescimento e a mortalidade, associados a uma arte de
pesca vem sendo realizados por diversos autores como Haimovici (1987), que
relacionou com a pesca de arrasto, Araujo et al (2002) com a pesca de
espinhel, Costa et al (2005) com o arrasto de fundo e Deekae (2009) com a

pesca artesanal.

Segundo Menezes e Figueiredo (1980), Oligoplites saliens alcanga pouco mais
de 50 cm de comprimento total, apresentando distribuicdo geografica entre
Honduras e Uruguai, em aguas costeiras proximo a superficie. Forma grandes
cardumes, presenca frequente em estuarios, baias e ao longo de praias, bem
como sobre fundos da plataforma continental, preferindo as aguas turgidas
(Ribeiro-Neto 1994). E predadora ativa e pouco seletiva, se alimentando
conforme a disponibilidade de presas no ambiente, com habitos alimentares

ictiofagos e teutofagos (Winik et al. 2007).

Presente em revisbes sobre os principais recursos pesqueiros da costa Sul-
Sudeste do Brasil (Magro et al. 2000), nos desembarques de emalhe costeiro
no ano de 2005 no litoral sul do Estado de Sao Paulo foi 0 segundo recurso em
importancia (19%), superada somente pela pescada-foguete Macrodon
ancylodon (29%) (PROPESQ/Instituto de Pesca 2008). Este estudo tem como

objetivo avaliar o crescimento e a mortalidade de Oligoplites saliens.

Material e métodos

As amostragens de O. saliens foram provenientes de desembarques da frota
comercial de emalhe, realizadas no cais do Terminal Pesqueiro de Santos
(TPPS)/SP, no periodo de setembro de 2008 a agosto de 2009. As medidas

foram obtidas aleatoriamente com o auxilio do ictibmetro graduado em



milimetros, e agrupados em classes de comprimento de 25 mm. No momento
das coletas foram efetuadas entrevistas com os mestres das embarcagdes
objetivando identificar a profundidade, a malha da rede e os locais de captura.
Na estimativa dos parametros de crescimento foi empregada a metodologia da
rotina ELEFAN | do programa FISAT Il. Foram também estimados os
comprimentos relativos para algumas idades de crescimento a partir da fungao
de Von Bertalanffy: Lt =L..(1-e™*"'%)). Com objetivo de comparar as diferentes
curvas de crescimento da O. saliens com outras espécies da familia
Carangidae, utilizou-se o indice de “performance” de crescimento (®’), cujos
conceitos foram introduzidos por Munro e Pauly (1983), estando a equacgao
apresentada em Pauly e Munro (1984): ®" = log K+ 2 log L...

Para estimativa da taxa instantdnea de mortalidade total (Z) foi empregado o
método de Beverton & Holt (1957) disponivel no FISAT II: Z = k(L - Lm)/Lm-L,
onde L, € o comprimento médio e L’ o comprimento a partir do qual 100%
individuos estariam vulneraveis a pesca e para taxa instantanea de mortalidade
natural (M) utilizadas as expressées empiricas de Pauly (Pauly 1980): In M = -
0,0152 - 0,279 In L. + 0,6543 In k + 0,463 In T, sendo T a temperatura média
da agua (no caso, assumida como 21°C), e a de Gislason et al. (2010): In(M) =
0.55 - 1.61In(L) + 1.44In(L-) + In(k), onde L é o comprimento a ser considerado.
Pela relacdo direta obteve-se uma estimativa para a taxa instantanea de
mortalidade por pesca (F=Z-M) e, consequentemente, da taxa de explotagao
(E=F/Z) (Gulland 1971) com fins de avaliar a situacdo em que o estoque se

encontra.

Resultados e discusséao

Os exemplares (3.485) foram capturados entre 7 e 42 metros de profundidade
com redes de emalhe de 7, 11, 12 e 13 mm de distancia entre nés, ao longo da
Baixada Santista (Fig. 1). Segundo a distribuicao das classes de comprimento
total (Tabela 1), foram obtidas como estimativas dos parémetros de
crescimento que demonstraram melhor ajuste, L.=765,0 mm e k=0,48 ao ano
(Rn=0,243).

Na Figura 2, verifica-se que os exemplares amostrados apresentaram um

maximo de 4 anos de idade relativa, e a expressao de von Bertalanffy sugere a



existéncia de trés coortes ao ano (Fig. 3), o que pode ser decorrente da
seletividade do aparelho de pesca.

O indice de performance de crescimento (®’) de O. saliens (3,45) comparado
aos de outros Carangidae (Tabela 2) apresentaram-se assemelhantes a
Caranx sexfasciatus (3,29) e C. ignobilis (3,53), segundo Cruz-Romero et al.
(1993 apud Gallardo-Cabello 2007) e Sudekum (1991), respectivamente. Para
O. saliens o @’ se situou no intervalo entre as espécies de Caranx, que
apresentam crescimento intermediario segundo Munro (1983) e alimentacao
dirigida a livre natantes segundo Honebrink (2000), diferindo de
Chloroscombrus chrysurus e Decapterus, taxons cuja alimentagdo seria
planctofaga segundo Honebrink (op cit.). O valor de @’ foi 15,03% maior em
relacdo a média (3,03) estimada a partir dos dados das espécies presentes na
Tabela 2.

As taxas instantadneas de mortalidade total (Z) foram estimadas em 1,213 ao
ano utilizando-se L, de 390,1 mm e L" de 348 mm, e as de mortalidade natural
(M), de 0,392 ao ano pelo método de Pauly (1980), e de 0,797 ao ano pelo
método de Gislason et al. (2010), sendo neste ultimo considerado para valor de
L o comprimento de 495,6 mm, equivalente a 60% do comprimento assintético
(L-). Dessa forma, apresentam-se duas estimativas para a taxa instantanea de
mortalidade por pesca (F), 0,821 e 0,416 ao ano, possibilitando inferir taxas de
explotagéo (E) conflitantes para um mesmo aparelho, de 0,677, o que indica a
sobrepesca, e de 0,343 indicando que o estoque suportaria maior pressao
pesqueira.

O método de Gislason et al. (2010) apresenta premissas, das quais destacam-
se o tamanho amostral, a interferéncia da seletividade da arte de pesca e a
forma como o estoque é explorado. Ressalva-se que M nao deve ser
constante, mesmo na idade adulta, e deve variar com o comprimento dos
individuos, além de outros fatores que possam interferir na composicéo de
comprimentos da populagédo (Vetter, 1988). A utilizagdo deste método
possibilita verificar os efeitos dessas mudangas no valor de M quando se
avaliar as consequéncias das estratégias alternativas de gerenciamento dos
estoques pesqueiros. Neste estudo, qualquer valor de L maior que o
comprimento empregado (495,60 mm) no método de Gislason, indicaria

estimativas menores de M, o que levaria a, consequentemente, considerar



valores de F e de E maiores (Fig. 4). Neste caso, os peixes capturados acima
de 500 mm de comprimento total levariam a valores de M abaixo de 0,600 ao
ano, indicando F de 0,627 ao ano e E de 0,517, sugerindo assim sobrepesca.
Considerando o principio precautério (FAO 1996), convém aplicar valores de L
maiores, levando a crer que as estimativas de E acima de 0,500 sejam
realistas.

Como sdo escassos o0s estudos que abordam a mortalidade natural dos
Carangidae (Thompson e Munro 1974), apesar de diferentes posi¢cdes na teia
trofica (Randall 1967), desde os peixes-galo (género Selene) que se alimentam
de plancton (Bastos et al. 2005) até os grandes carnivoros como os do género
Seriola (Masuda e Tsukamoto 2004), apresentam certa plasticidade ambiental
(Honenbrik 2000) que naturalmente refletiiam nas taxas de sobrevivéncia, e,
consequentemente, na mortalidade.

O simples acompanhamento temporal das capturas da espécie na regiao
podem refletir sinais de sobrepesca. Medidas de comprimento obtidas na pesca
de emalhe cujos desembarques foram realizados em Santos entre 2005 e 2006
(Tomas et al 2006) e em Cananéia no mesmo periodo (Murad et al®) evidencia
uma queda na mediana do comprimento, respectivamente, de 475 e de 515
mm, em contraste com 348 mm encontrado no presente estudo.

A pesca de emalhe apresenta elevada seletividade regulada pelos perimetros
da regido cefalica (ocular, opercular e pré-dorsal) (Alves et al. 2009).
Exemplares jovens da espécie penetram no estuario onde a pesca de emalhe é
relativamente pouco praticada. A espécie € também capturada, em menores
proporgdes, por outras artes de pesca (arrasto de portas e parelha) que
apresentam baixa seletividade, onde os exemplares de menor tamanho sao
descartados. Supbe-se que a situacao préxima a critica pela qual o estoque do
recurso possa estar passando, seja decorrente da exploragdo da espécie em
periodo reprodutivo (verdo), com a biomassa do estoque desovante

comprometida (Murad et al?).

8 Murad, C. T; Toméas, A.R.G. e Miranda, L. V., Biologia reprodutiva da guaivira, Oligoplites saliens na

pesca de emalhe em Cananéia-SP; em preparagéo.
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Figura 1. Distribuicdo dos pontos de pesca de emalhe na Baixada Santista dos quais foram
amostrados exemplares para este estudo.

Figura 2. Distribuicdo de comprimentos de Oligoplites saliens ao longo das idades de
crescimento.

Figura 3. Composicao de tamanhos em amostras mensais, agrupados em classes de 20 mm e
linhas de crescimento estimadas pela expressdo de von Bertallanfy para Oligoplites saliens
desembarcadas no Estado de Sao Paulo.

Figura 4. Estimativas das taxas instantdneas de mortalidade natural (M) pelo método de
Gislason et al. (2010) e respectivas taxas de explotacdo (E) aplicadas a diversos comprimentos
totais da guaivira Oligoplites saliens capturadas no Estado de S&o Paulo.
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Tabela 1 - Distribuicdo de classes de comprimento ao longo do ano

Classe de Lt

SET OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO

190
210
230
250
270
290
310
330
350
370
390
410
430
450
470
490
510

16
49
37
18
22

15
18
26
25
25
31
33
49
10

31
57
61
46
31
15
13
11

11
39
113
120
74
32

37
48
66
38
28
11

14
41
103
120
82
27

15
43
66
57
52
37
27
11

33
21
23
43
63
69
64
36
10

20
17
26
45
53
40
16
11

34
84
72
39
20
10

6
28
136
98
12
3

N ©O BN EPE EPDN
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Tabela 2: Estimativas dos parametros de crescimento para espécies de

Carangidae.

Lo
Espécies Autores Paises (cm) K )
Caranx ruber Garcia-Arteaga (1965)* Cuba 56.00 0.10 2.50
Chloroscombrus
crysurus Costa et al (2005) Brasil 31.60 0.38 2.58
Decapterus
russelli Sreenivasan (1982)** India 26.00 0.74 2.67
Decapterus
russelli Murty (1991)** India 23.23 1.08 2.76
Caranx crysos  Goodwin & Johnson (1986)* EUA 41.20 0.35 2.77
Decapterus
russelli Jaiswar (2001) India 24.00 1.42 2.91
Alectis
alexandrinus Deekae(2009) Nigéria 35.23 0.68 2.93
Caranx
bucculentus Brewer (1994)* Australia 53.88 0.31 2.95
Caranx caballus Cruz-Romero (1993)* México 51.51 0.34 2.95
Caranx caballus Gallardo-Cabello (2007) México 52.02 0.36 2.99
Caranx caballus Gallardo-Cabello (2007) México 55.38 0.34 3.02
Caranx caninus Torres-Aguilar (2002)* México 119.90 0.08 3.06
Caranx caninus Espino-Barr (2006) México 83.26 0.20 3.15
Caranx caninus Cruz-Romero(1993)* México 74.41 0.26 3.16
Caranx
melampygus Sudekum (1991) EUA 89.70 0.23 3.27
Caranx
sexfasciatus Cruz-Romero (1993)* México 75.58 0.34 3.29
Oligoplites
saliens Presente estudo Brasil 76.25 0.48 3.45
Caranx ignobilis  Sudekum (1991) EUA 183.80 0.10 3.53

(*) apud Gallardo-Cabello (2007); (**) apud Jaiswar (2001)
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CONSIDERAGOES FINAIS

Dos dois artigos redigidos com intuito de analisar aspectos biolégicos da
guaivira, Oligoplites saliens, o primeiro, com dados obtidos entre junho de 2005
e maio de 2006, versou sobre reproducao, e o segundo, dados entre setembro
de 2008 e agosto de 2009, sobre crescimento e mortalidade. Ambos estudos
foram oriundos da pesca de emalhe, onde a espécie € uma das mais

capturadas.

No primeiro artigo, abordamos, sobretudo, o periodo reprodutivo e o tipo
de desova, a partir de 447 individuos, identificando como periodo de desova
mais intenso os meses de fevereiro e marco. A espécie apresentou sincronia
em grupos, e a fecundidade total ndo esteve correlacionada ao comprimento,

massa ou IGS.

A obtencdo de uma estimativa adequada para o comprimento de
primeira maturacdo, dado sobretudo a seletividade da arte de pesca que
implicou na captura de organismos adultos, leva a uma possivel consideracio
gue a pesca de emalhe pode ndo agir diretamente sobre o estoque juvenil da
espécie, portanto, 0 que — numa primeira avaliagcdo — pode ser interpretado

como menos impactante.

Entretanto, a guaivira € uma das espécies que tendem a ser mais
capturadas no periodo imediatamente anterior a desova, o que pode levar a
uma explotacido exarcebada que certamente poderia impactar sobre o estoque
desovante, e, consequentemente, reduzindo o numero de recrutas, o que se

em demasia, levaria a uma drastica queda na populagao deste recurso.

O segundo artigo aborda crescimento e mortalidade da espécie a partir
do uso da distribuicdo de freqliéncia de comprimento de 3.485 individuos,
possibitando a adoc¢do de método indireto na estimativa dos parédmetros de
crescimento. Estimados L. e k pela primeira vez, a espécie se apresenta como
recurso de ritmo de crescimento médio, com longevidade estimada em 4 anos.

A partir desses parametros, as taxas instantadneas de mortalidade total, natural
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e por pesca e de explotagdo estimadas indicaram estimativas de taxa de
explotacdo conflitantes entre os métodos utilizados, muito embora quando

observados de maneira cautelosa, indicam sobrepesca.

Na auséncia de outros estudos com a espécie, ambos os estudos
apresentados apontam preocupacdes que podem vir a subsidiar eventuais

tomadas de medidas de ordenamento pesqueiro preventivas.

Sugere-se como perspectivas futuras, a realizacdo de estudos mais
aprofundados sobre a espécie, a utilizar individuos provenientes de outras
artes de pesca (como parelha e pesca de arrasto de portas) de modo a ampliar
a distribuicdo de comprimentos, minimizando a influéncia da seletividade,
permitindo verificar a estrutura de captura e, conseqientemente, o impacto

gerado por essas outras artes de pesca.
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