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

CRESCIMENTO, IDADE E MORTALIDADE DO CONGRO-
ROSA Genypterus brasiliensis (Regan 1903) NA
REGIAO SUDESTE E SUL DO BRASIL.

Celso Luiz Teixeira Eleutério

Orientador: Acacio Ribeiro Gomes Tomas

Dissertagado apresentada ao Programa de
Po6s-graduagdo em Aquicultura e Pesca do
Instituto de Pesca — APTA - SAA, como
parte dos requisitos para obtencdo do titulo
de Mestre em Aquicultura e Pesca.

Sao Paulo
Dezembro - 2008



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

CRESCIMENTO, IDADE E MORTALIDADE DO CONGRO-
ROSA Genypterus brasiliensis (Regan 1903) NA
REGIAO SUDESTE E SUL DO BRASIL.

Celso Luiz Teixeira Eleutério

Orientador: Acacio Ribeiro Gomes Tomas

Dissertagao apresentada ao Programa de
P6s-graduagdo em Aquicultura e Pesca do
Instituto de Pesca — APTA - SAA, como
parte dos requisitos para obtencéo do titulo
de Mestre em Aquicultura e Pesca.

Sao Paulo
Dezembro - 2008



Dados Internacionais de Catalogag¢ao na Publicagéo (CIP)

Elaborada pelo Nucleo de Informagdo e Documentacgao. Instituto de Pesca, Sdo Paulo

E39c

Eleutério, Celso Luiz Teixeira

Crescimento, idade e mortalidade do congro rosa Genypterus brasiliensis
(Regan,1903) da regido Sudeste e Sul do Brasil / Celso Luiz Teixeira
Eleutério. — Sao Paulo, 2008.

ix, 60f. ; il. ; graf. ; tab.

Dissertagédo (mestrado) apresentada ao Programa de Pds-graduagéo em

Aquicultura e Pesca do Instituto de Pesca — APTA - Secretaria de Agricultura e
Abastecimento.

Orientador: Acacio Ribeiro Gomes Tomas.

1. Pesca. 2. Teledsteo. 3. Crescimento. 4. |[dade. 5. Mortalidade. 6. Genypterus
brasiliensis. 1. Tomas, Acacio Ribeiro Gomes. Il. Titulo.

CDD 639.3




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

CERTIFICADO DE APROVAGCAO

CRESCIMENTO, IDADE E MORTALIDADE DO CONGRO-ROSA
GENYPTERUS BRASILIENSIS (REGAN, 1903) NA REGIAO
SUDESTE E SUL DO BRASIL

AUTOR: CELSO LUIZ TEIXEIRA ELEUTERIO

Orientador: Acacio Ribeiro Gomes Tomas

Aprovado como parte das exigéncias para obtencdo do titulo de
MESTRE EM AQUICULTURA E PESCA, area de concentragcdo em
Pesca, pela Comissdo Examinadora:

s Tomas

Prof. Dr. Anténio Olinto Avila da Silva /

(,b/ b

Prof. Dr. %@ L@os Santos Tutui
7

Data da realizacdo: 23 de dezembro de 2008

Presidente da Comissdo Examinadora
Prof. Dr. Acacio Ribeiro Gomes Tomas



Aos meus pais, Celso e Maria Luiza (in memorian),
a minha avo Albaniza e minha tia Malii,

pela dedicacio, pelos ensinamentos e

pelo amor que sempre me dedicaram.



Posso ter defeitos, viver ansioso e ficar irritado algumas vezes, mas nao esquego
de que minha vida é a maior empresa do mundo. E que posso evitar que ela va
a faléncia.

Ser feliz é reconhecer que vale a pena viver, apesar de todos os desafios,
incompreensdes e periodos de crise.

Ser feliz é deixar de ser vitima dos problemas e se tornar um autor da prépria
histéria. E atravessar desertos fora de si, mas ser capaz de encontrar um oésis
no recondito da sua alma. E agradecer a Deus a cada manha pelo milagre da
vida. Ser feliz é nao ter medo dos proprios sentimentos. E saber falar de si
mesmo. E ter coragem para ouvir um "ndo". E ter seguranca para receber uma
critica, mesmo que injusta.

Pedras no caminho?

Guardo todas, um dia vou construir um castelo...

Fernando Pessoa.



AGRADECIMENTOS

Obrigado ao Senhor Jesus Cristo, por permitir nossa existéncia e nos guiar pelos caminhos da

vida.

Sdo muitos a agradecer, obrigado aos que estiveram ao meu lado ininterruptamente, as

minhas duas sequndas mdes, Maria de Lourdes Eleutério e Albaniza de Toledo Fonseca.

A Nara dos Santos Zanetti, pelo companheirismo e paciéncia sem limites ouvindo minhas
constantes lamentagdes no decorrer desta jornada. Porque mesmo distante, se faz presente em todos os

meus d‘l‘a&
_/qO jlmm meu ueri([o [em57 LZC[O inSHEStituiVe[e .e[ “Cdo anﬁei? 0 ”.
Y, y ¢l /4

Ao meu tio Antonio Arnoni Prado, pelas revisdes de gramdtica da Lingua Portuguesa e por

seus conselhos.

Agradeco a banca examinadora e seus suplentes, por seus comentdrios e sugestées para a

evolugdo deste trabalho.

Ao meu amigo e pai cientifico, Professor Dr. Acdcio Ribeiro Gomes Tomds, que desde o
rimeiro dia de acolhimento na_familia do “Tio Acdcio” tem acreditado no meu trabalho. Por me guiar
p g

no fascinante mundo da pesquisa cientifica. Por sua amizade!

Ao Dr. Luiz Miguel Casarini, por sua amizade e auxilio estatistico fundamental

indispensdvel, na construgdo e finalizagdo deste trabalho.

Pelo auxilio constante de todos os funciondrios do Instituto de Pesca, pesquisadores,

estagidrios, pessoal da limpeza e da cozinha, manutengdo, motoristas, porteiros e guardas noturnos.
Aos professores da pés-graduagdo do Instituto de Pesca que acreditam na pesquisa cientifica.

Aos amigos de coleta e de laboratdrio, na pessoa de Claudia Moreira Dardaque Mucinhato,
agradeco todo o carinho, todas as conversas e “orientagoes’. A Camila Ataliba, sempre pronta a
auxiliar na resolu¢do de qualquer problema no dmbito deste trabalho. Ao PqC Marcelo, pelas
conversas e parceria. A amiga Graziela Castanhari. Aos amigos: Alessandro, Juliana, Rodolfo, Japa,
Biazinha, Pedro e a toda a familia do tio Acdcio. A Mariana e Juliana. A Ligia, pesquisadora e

colega de turma, pelo auxilio indispensdvel ao montar a banca examinadora.
Ao Dr. Gonzalo Velasco, pelos auxilios e comentdrios na fase de leitura dos otélitos.

A pesquisadora do Instituto Nacional de Pesca (INAPE) do Uruguai, em Montevidéo, Dra.

Maria Inés Lorenzo, pelos comentdrios na dificil fase de leitura dos otdlitos.



As pessoas que, direta ou indiretamente, fizeram parte de minha vida no periodo deste
trabalho. Agradeco de coragdo por acreditarem que a realizacdo viria e principalmente, por

acreditarem em mim.

il



SUMARIO

AGradeCIMENTOS. ...ttt a e e e e e e e i
Lista de Tabelas.........co.ooiiiiiiiii e %
LiSta dE FIQUIAS. ...ttt e e e e e e e e e e e e Vi
RESUMIO ... Viii
ADSTIACT ... ix

1. INTRODUCAO

1.1 A espécie Genypterus brasiliensis
1.2 Espécies congéneres

1.3 Estudos de crescimento e idade
1.4 Objetivos

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Cruzeiros Cientificos com Espinhel de Fundo
2.2 Cruzeiros Cientificos de Arrasto de Fundo
2.3 Capturas da Frota Industrial

2.4 Obtengdes de dados para estudos biologicos
2.5 |dade e crescimento

2.5.1 Preparacao dos otdlitos

2.5.2 Leitura dos otdlitos

2.5.3 Andlise estatistica e validacao

2.6 Retrocaélculo

2.7 Mortalidade

2.8 Recrutamento
3. RESULTADOS

3.1 Crescimento

3.2 ldade e crescimento

111

01
02
04
05
07

08

08
08
09
09
10
11
13
16
17
19
21

23

23
24



3.3 Leitura dos otdlitos

3.4 Analise estatistica e validagao

3.5 Retrocalculo

3.6 Mortalidade e rendimento relativo por recruta
4. DISCUSSAO

5. CONCLUSOES

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

v

25

29

33

37

41

50

51



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Valores de comprimento médio (Lneq) por arte de pesca e os desvios
PAdrao (S) de G.DrasSiliENSIS .............uuuueneiiaiaee e 23

Tabela 2. Analise de covariancia do raio total e o comprimento total tendo o
género como fator e interagdo de segunda ordem para G. brasiliensis .......... 27

Tabela 3. Analise de covaridncia entre o comprimento do raio total e o

comprimento total tendo o género como fator para G. brasiliensis .............. .. 28
Tabela 4. Chave idade-comprimento para fémeas de G.brasiliensis .............. 31
Tabela 5. Chave idade-comprimento para machos de G.brasiliensis ............ 31

Tabela 6. Distancia entre os raios dos anéis para fémeas (a) e machos (b) de
G. brasiliensis e respectivos desvios padroes (S).....cceeeeeeeeereeeeeeeeeeeeirniinnnnnnn 32

Tabela 7. Representacdo para as fémeas, dos valores dos comprimentos
médios retrocalculados dos métodos SPH, BPH, FRASER Lee e, o
comprimento total médio observado (Lt)...........coiiiiiiiiiiieeeeee 34

Tabela 8. Representacdo para as machos, dos valores dos comprimentos
médios retrocalculados dos métodos SPH, BPH, FRASER Lee e, o
comprimento total médio observado (Lt)...........ciiiiiiiiieeeeeee 34

Tabela 9. Parametros da funcéo de crescimento de von Bertalanffy para G.
brasiliensis do sudeste e sul do Brasil.............ceeviiiiiiiiiiiii 35

Tabela 10. Parametros de crescimento retrocalculados para a equacao BPH,
ajustados a partir do modelo n&o linear de von Bertalanffy para G. brasiliensis
do sudeste € sul do Brasil...........ooouueeieiiiii s 36

Tabela 11. Valores estimados para o indice de performance de crescimento
(®) de G.brasiliensis do sudeste e sul do Brasil e de espécies
taxonomicamente ProOXiMAS ......ccooieiiiiii e e e e e e e e e e eaaaaas 36

Tabela 12. Taxas instantdneas de mortalidade natural (M) para G. brasiliensis
do sudeste e sul do Brasil por trés métodos ............ccoeviiiiiiiiiiiiii e 37

Tabela 13. Taxas instantaneas de mortalidade total Z (ano™); desvio padréo
S(z); taxa de sobrevivéncia (S); taxa de mortalidade por pesca Fatyal (ano™'); taxa
de explotacdo do recurso (E), rendimento relativo por recruta (Y/R) e
comprimento minimo da estimativa (L; . ) (mm) para G. brasiliensis do sudeste

€ SUIL O Brasil ... e 37



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Exemplar juvenil de G. braSiliensis ..............cccccoovuuviiiiiiiiiiiiiiiiaeeenn. 02
Figura 2. Capsula auditiva na regido da cabeca de G. brasiliensis ............... 11
Figura 3. Retirada dos otdlitos da capsula auditiva de G. brasiliensis ........... 11
Figura 4. Otdlitos inteiros de G. brasiliensis..............cccccccoiiiiiiiiicciiiiiiieeeeeee 12
Figura 5. Corte transversal de otOlitO............coooeiiiiiiiiiiiiii e 14

Figura 6. Relacdo peso-comprimento para fémeas e para machos de G.
DIrSIHIENSIS ...t 24

Figura 7. Distribuicdo de comprimento total dos otdlitos (direito e esquerdo)

para géneros agrupados de G. brasiliensis ...........ccccceeeeeeeeeeeeeeeieiiiieeeeinn 25
Figura 8. Par de otdlitos sagitta (inteiros) de G. brasiliensis .......................... 26
Figura 9. Comparacéo leituras de otolitos de G. brasiliensis ......................... 27

Figura 10. Diagrama de dispersao entre comprimento total do peixe (L;) e raio
total do otdlito (R;) para machos e fémeas de G. brasiliensis ......................... 28

Figura 11. Analise de tipo de borda para os dois géneros de G.brasiliensis do
sudeste € sul dO Brasil..........oooeeeiiiiiiiii s 29

Figura 12. Valores do IM médio para G. brasiliensis ...............cccccceveeeneiccnnnnn. 30

Figura 13. Distribuicdo dos comprimentos de raio médio (mm) para ambos os
gENEros de G. DrasSiliENSIS ..........uuueieieiieiee e e e e e e e e eeaaaes 32

Figura 14. Comprimentos médios retrocalculados e comprimento médio total
observado de G. BrasilieNsSisS. ............ccuueeeiiiiiiiiieeee e 33

Figura 15. Curva de crescimento de von Bertalanffy para machos e fémeas de
G. DrSIIENSIS ...ttt e 35

Figura 16. Valores de rendimento relativo por recruta (Y7/R) segundo a taxa de
mortalidade por pesca (Fatual), indicam o comprimento de primeira captura para
ambos 0S géneros de G.DrasiliENSIS ... 38

Figura 17. Valores de rendimento relativo por recruta (Y/R) segundo o

comprimento de primeira captura (L) indicam mortalidade por pesca para
ambos 0S géneros de G.BrasSilieNsSis ..............oouueeeeeeeeiiiiiiiieieeee e e eeeeeeeeeaaaens 39

vi



Figura 18. Valores de biomassa relativa por recruta (B7/R) segundo a taxa de
mortalidade por pesca (Fawal), indicam os comprimentos maximos e minimos de
primeira captura para ambos o0s géneros de G.brasiliensis ................ccccccuunn... 39

Figura 19. Valores de biomassa relativa por recruta (B7/R) segundo o

comprimento de primeira captura (L) indicam mortalidade por pesca para
ambos 0S géneros de G.brasSilieNsSis ...............couueeeeeeeuiiiiiieiiee e, 40

Vil



Resumo

O congro-rosa Genypterus brasiliensis (REGAN, 1903), espécie demersal
capturada entre 50 e 510 metros de profundidade, foi estudado para estimativa
dos parametros de crescimento, idade e mortalidade a partir de coleta de
dados de exemplares advindos de cruzeiros cientificos com espinhel de fundo
e comercial de arrasto de portas. Os comprimentos e as massas medias
registradas dos desembarques (n=724) foram estatisticamente distintos em
cada frota (p < 0,001), sendo maiores no espinhel de fundo. A relagdo massa-
comprimento foi estimada para cada género em separado: sendo para fémeas
(Wt =4 x 107 Lt >3 2= 0,97; n = 262; 5,=3,37; s,=0,033; p < 0,001) e para
machos (Wt = 4x107Lt >3%®; 12 = 0,95; n = 190; s,=0,28; s,=0,004; p < 0,001).
Os otolitos foram cortados transversalmente, realizadas duas a trés leituras e
comparadas segundo teste de precisdo que indicou consisténcia para ambos
0s géneros, com erro percentual médio de 2% e coeficiente de variagao 4,2%.
A taxa de crescimento mostrou-se diferente entre os géneros (p=0,05;
r?=0,889; n=153), com idades entre 2 e 13 anos para as fémeas, 1 e 11 anos
para os machos. A formacao do anel se inicia na primavera e completaria um
ano no inverno. A espécie possui periodo anual de reprodugao e de
crescimento em estagdes do ano distintas. O retrocalculo estimado pela
hipotese do corpo proporcional (BPH) foi utilizado para obter os paradmetros de
crescimento de Von Bertalanffy para machos L; = 983,07 (1-e ~ %1%t * 0.236)) o
para fémeas L; = 1452,38 (1-e ~ %0996+ 02757y A |ongevidade foi estimada em
19 anos para machos e 29,7 anos para fémeas. O estimador de performance
de crescimento (@) estimado foi de 3,320 para fémeas e 3,175 para machos,
semelhante a espécies congéneres. A taxa instantdnea de mortalidade natural
(M) foi estimada em 0,10/ano para fémeas e em 0,15/ano para machos, com a
mortalidade total (Z) de 0,49/ano para fémeas e de 0,33/ano para machos, e a
mortalidade por pesca (Fawa) de 0,34/ano para fémeas e 0,23/ano para
machos. A taxa de sobrevivéncia (S) de 0,60/ano para fémeas e de 0,71/ano
para machos. A taxa de explotagdo do recurso (E) foi considerada alta, sendo
estimada em 0,69/ano para ambos os géneros. Considerando os parametros
citados anteriormente, foi estimado rendimento relativo por recruta (Y7/R) de
0,02 g para fémeas e de 0,10 g para machos.

Palavras-chave: Genypterus brasiliensis, pesca demersal, crescimento, idade,
mortalidade, Brasil.
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Abstract

The pink-cusk eel Genypterus brasiliensis (REGAN, 1903), a groundfish
species caught between 50 and 510 meters depth, was studied to be evaluated
the population structure and to estimate the growth and age parameters through
data collected into scientific longline and commercial otter-trawl fisheries
cruises. The average lengths and masses (n=724) was statistically different in
which fleet (p<0.001), being higher in the longline fisheries. The mass-length
relationship was estimated for each sex, for females: Wi=4x10"L£3"%%; r?=0.97;
n=262; s,=3.370; s,=0.033; p<0.001, and for males: Wt=4x107"L*%; r*=0.95;
n=190; s,=0.280; s,=0.004; p<0.001. The otoliths were transversally cutted,
then submitted to two or three readings and compared indicating consistence
for both sexes, with an average percent error of 2% and coefficient of variance
of 4,2%. The growth was statistically different between sexes (p =0.05;
r?=0.889; n=153), with ages between 2 to 13 years for females, 1 to 11 years for
males. The ring formation begins in spring and finishes in winter. The species
has annual reproduction and growth periods in different moments. The back-
calculation was estimated by the body proportional hypothesis (BPH) used to
obtain the parameters of von Bertalanffy expression for males L=983.07(1-
g 0195("0-238)y ang for females L=1452.38(1-e>09%¢"0-2757)y The |ongevity was
estimated in 19 years for females and in 29.7 years for females. The growth
performance estimator (®") obtained was 3.320 for females and 3.175 for
males, similar to the other species of the genus. The natural mortality rate (M)
was 0.10/year (females) and 0.15/year (males), and the total mortality rate (2)
was 0.49/year and 0.33/year, respectively. The fishery mortality rate (F) was
0.34/year for females and 0.23/year for males, and survival rate (S) was
0.60/year and 0.71/year, respectively. The explotation rate (E) was considered
high (0.69/year for both sexes). Considering those parameters, the relative
yield-per-recruit (Y/R) was estimated as 0.02 g for females and 0.10 g for
males.

Key-words: Genypterus brasiliensis, groundfishes fisheries, growth, age,
mortality, Brazil.
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1. INTRODUGAO

Os recursos pesqueiros vém sendo explorados desde os primérdios da
humanidade (GUERRA e SANCHEZ, 1998). Os produtos pesqueiros sao
responsaveis por uma parcela importante dentre as fontes de proteina animal
para o consumo humano (DIAS-NETO e DORNELLES, 1996) e, portanto,
fundamentais também enquanto componentes na contribuicdo de alimentagao

e geracao de emprego na sociedade (CADIMA, 2000).

Porém, a pesca mundial vem passando por uma crise significativa, na
qual cerca de 75% dos seus principais recursos encontram-se sobrexplotados,
esgotados ou se recuperando de tal nivel de utilizagdo (FAO, 1997). No Brasil,
segundo Dias-Neto e Dornelles (apud DIAS-NETO, 2002), a situagao € ainda
mais grave considerando que 80% dos recursos das principais pescarias se
encontram sobrexplotados, o que leva a uma diminuicido das populacdes de

recursos pesqueiros, trazendo prejuizos ambientais, econdmicos e sociais.

Nas ultimas décadas, a importancia da pesca como atividade econdmica
e social cresceu consideravelmente, destacando-se como atividade principal
em algumas comunidades, regides e paises, conforme indicam Aragao e Dias-
Neto (apud DIAS-NETO, 2002). As causas para o estado de comprometimento
dos principais recursos seriam oriundas de politicas inadequadas, associadas
ao imediatismo de parte do setor produtivo, do insuficiente e inadequado
envolvimento dos segmentos sociais diretamente envolvidos e da aparente
incapacidade do Estado, em promover a reversao desse quadro. A gestao
adequada para o uso sustentavel dos recursos pesqueiros requer, dos
tomadores de decisdo, o suporte de conhecimentos basicos (caracteristicas e
conceitos fundamentais) sobre os recursos pesqueiros, o0 meio ambiente onde
ocorrem e o processo de gestdo em si (GULLAND, 1983; PAULY, 1984; KING,
1995; SPARRE e VENEMA, 1998; CADIMA, 2000; DIAS-NETO, 2002).

DIAS et al. (1998) afirmam que o estudo sobre a biologia dos peixes
possibilita o entendimento dos mecanismos que envolvem a perpetuacédo e
modificacdo dos recursos, das espécies e de ambientes, em um sistema ou

area, auxiliando a administracdo das pescarias e subsidiando o



desenvolvimento na aquicultura. Assim, pode-se afirmar que as caracteristicas
bioldgicas constituem a base fundamental para a conservagao e gestdo dos
recursos pesqueiros (CADIMA, 2000).

1.1 A espécie Genypterus brasiliensis

O congro-rosa Genypterus brasiliensis (REGAN, 1903) é uma espécie
demersal da Ordem Ophidiiformes, Familia Ophidiidae e Sub-Familia
Ophidiinae, que se distribui no Atlantico Sul ocidental em aguas tropicais, na
costa do Brasil, desde o Rio de Janeiro até o extremo sul do pais. Também
esta presente em aguas do Uruguai e ao norte da Argentina, em época em que
as aguas quentes avangam mais para o sul (FIGUEIREDO e MENEZES, 1978,
MENEZES et al. 2003).

No Brasil é capturado entre 50 e 510 metros de profundidade a partir do
Espirito Santo (FROTA et al., 2004), no Rio de Janeiro e em Sao Paulo (TUTUI
et al., 2000; AVILA-DA-SILVA et al., 2001), em Santa Catarina (SEVERINO-
RODRIGUES et al., 2007), e no Rio Grande do Sul (HAIMOVICI et al., 1994;
HAIMOVICI e VELASCO, 2001), sendo conhecida vulgarmente como congro-
rosa ou abadejo liso (Figura 1). Possui elevado valor econémico, constituindo
importante recurso pesqueiro no litoral sudeste e sul do Brasil (HAIMOVICI et
al. 1994; TOMAS, 1996; HAIMOVICI, 1998). Em Sdo Paulo foram relatados
valores de primeira venda de até R$ 12,00/kg, a depender do tamanho
(ELEUTERIO e TOMAS, em preparacéo).

Figura 1. Exemplar juvenil de G. brasiliensis Regan, 1903 (Ophidiiformes,
Ophidiidae), com comprimento total de 274 mm e comprimento padréo de
269 mm, capturado na pesca de parelhas. !



Os juvenis podem ser confundidos com o falso congro-rosa, Ophidion
holbrooki (PUTNAN, 1874), embora G. brasiliensis se distinga das demais
espécies da familia existentes no Brasil pela cor résea sem manchas, corpo
cilindrico com nadadeiras pélvicas localizadas na regido gular em forma de
barbilhdo (dois pares), nadadeiras dorsal e anal longas e unidas a uma curta
nadadeira caudal, de cores claras e sem margens negras (FIGUEIREDO e
MENEZES, 1978).

Até o momento, o maior comprimento total registrado para a espécie foi
de 147 cm (HAIMOVICI e VELASCO, 2001) e o cherne-poveiro Polyprion
americanus foi considerado seu principal predador (PERES e HAIMOVICI,
2003).

As informacdes de G. brasiliensis sdao escassas na literatura e
relacionadas a anatomia comparada da regido cefalica com outras duas
espécies da mesma familia (CARVALHO e FIGUEIREDO, 1997), ao
parasitismo (ALVES et al, 2002), ou a sua ocorréncia nas capturas
(acompanhante ou acidental) das pescarias demersais (HAIMOVICI et al.,
1994; HAIMOVICI et al., 1996; TOMAS, 1996; TUTUI et al., 2000; GRACA-
LOPES et al.,, 2000; GRACA-LOPES et al., 2002; HAIMOVICI e VELASCO,
2001; BERNARDES et al., 2005; SEVERINO-RODRIGUES et al., 2007),
apesar de sua importancia como recurso alimenticio no Sudeste e Sul do Brasil
(HAIMOVICI et al., 1994).

Recurso demersal de plataforma externa e talude (MARTINS et al.,
2005), esta espécie é objeto da pesca de profundidade do sul do Brasil desde a
década de 90 (HAIMOVICI, 1997). Ainda assim, sdo poucas as informacgdes
disponiveis sobre a variacdo em sua captura no Brasil e as que existem
merecem ser re-analisadas, pois HAIMOVICI e VELASCO (2001) apontam
diminuicao de rendimento nas capturas; ja VOOREN et al. (1988), HAIMOVICI
et al. (1996) e HAIMOVICI (1998) indicam que a espécie possui baixa
abundancia. Mais recentemente, VELASCO (2007) registrou aumento de
desembarques da espécie, sugerindo que seja em razdo do esgotamento das

espécies comumente capturadas.



A area de estudo compreendeu a margem continental e a parte superior
do talude do sudeste e sul do Brasil, nas isobatas entre 100 e 500 m de
profundidade, entre Cabo Frio (RJ) (22°00°'S) e Rio Grande do Sul (RS)
(34°40’S), marcada pela transicdo entre ambientes tropicais e subtropicais,
como a passagem de Aguas Tropicais da Corrente do Brasil (AT, temperatura
>20°C) sob ambientes subtropicais os quais prevalecem as massas d’agua
denominadas de Agua Central do Atlantico Sul (ACAS, temperatura de 6°C a
20°C). Esse fator favorece a produgao primaria fertilizando o ambiente marinho
e possibilitando maior abundancia de pescado (HAIMOVICI et al., 1994;
HAIMOVICI et al., 1996).

1.2 Espécies Congéneres

O género Genypterus ainda engloba outras quatro espécies que
ocorrem ao sul dos oceanos Atlantico (G. capensis), indico e Pacifico (G.
tigerinus, G. chilensis e G. blacodes), que sao relativamente mais bem

estudadas, sendo as de interesse pesqueiro:

- G. capensis, ocorrente na Africa do Sul, com OLIVAR e SEBASTES
(1989) descrevendo seu desenvolvimento larval e confirmando
estudos anteriores (PAYNE, 1977, 1985; JAPP, 1989) que indicavam
o fim de inverno e o inicio do verdo como os principais periodos de
desova; MACPHERSON (1983) estudou a sua alimentacéo
definindo-a como predador noturno com seletividade alimentar;
GRANT e LESLIE (2005) analisaram a estrutura de populagao,

demonstrando uma unica matriz genética dessa regido.

- G. blacodes, ocorrente a partir do Uruguai para o sul do continente
(35°S e 55°S) (CORDO, 2004) nas profundidades de 45 e 350 m
(RENZI, 1986); seu corpo € irregularmente manchado de marrom
(FIGUEIREDO e MENEZES, 1978; COUSSEAU e PERROTA, 1998);
Diaz-de-Astarola e Figueroa (apud CORDO, 2004) relatam a
coexisténcia desta e de G. brasiliensis na costa da Argentina, onde é

capturada como fauna acompanhante na pesca da merluza



Merluccius hubbsi (VILLARINO, 1997, 1998); MACHINANDIARENA
et al. (1998) concluiram que tem desova parcial durante o més de
janeiro; WOHLER et al. (1999) estimaram o comprimento de primeira
maturagdo gonadal, pela observagdo macroscopica das gonadas, em
72 cm (machos) e 75,8 cm (fémeas); CORDO et al. (1999) estimaram
esse valor em 70,8 cm, correspondente a idade de 4,7 anos, a partir
de estudos histologicos dos ovarios; WITHELL e WANKOWSKI
(1989) estimaram em 21 anos a longevidade da espécie; SMITH e
PAULIN (2003) confirmaram que este taxon é geneticamente idéntico
a G. australis; NYEGAARD et al. (2004) a avaliaram como predador
seletivo com preferéncias por lulas; COLMAN (1995) analisando a
variagao morfométrica da espécie, concluiu haver diferencas entre as

populacdes na Nova Zelandia.

1.3 Estudos de crescimento e idade

As estimativas dos parametros da curva de crescimento de Von
Bertalanffy de espécies ou de populagdes icticas s&o de importancia
fundamental, ndo apenas para o entendimento de eventos de seus ciclos de
vida e aspectos comportamentais, como também na administracdo e no
manejo de recursos pesqueiros, indispensaveis na estimativa da produgcao
potencial (BEVERTON e HOLT, 1957; GULLAND, 1983; LIZAMA e
VAZZOLER, 1993).

Os métodos para estudos do crescimento podem ser divididos em dois
tipos: indireto e direto. O primeiro utiliza distribuicbes de freqliéncia de
comprimento ou de massa, que permitem acompanhar a progressao das
modas dessas distribuicbes (PAULY, 1984; PAULY e GAYANILO, 1996;
SPARRE e VENEMA, 1998) e o segundo, utiliza estruturas de aposigdo como
otdlitos, escamas e vértebras onde se podem visualizar linhas de crescimento
(BAGENAL e TESCH, 1978; MORALES-NIN, 1985).



O estudo de crescimento por métodos dito diretos implica na
determinacao do tamanho do corpo em funcao da idade e analisam-se dados
obtidos via contagem de anéis anuais em partes duras, como escamas e
otdlitos, objetivando a composigao de idades (SPARRE e VENEMA, 1998).

As estimativas de idade obtidas a partir da contagem de anéis anuais de
crescimento em estruturas duras (por exemplo, os otdlitos), s&o requisitos
basicos para a obtencdo das taxas de crescimento e de mortalidade natural,
das idades individuais, de primeira maturacdo e de recrutamento, da
longevidade da espécie, da produgdo e da abundéncia de um estoque
pesqueiro (BAGENAL e TESCH, 1978; ICSEAF, 1983; WEATHERLEY e GILL,
1987; ISSAC-NAHUM, 1989; KING, 1995; SPARRE e VENEMA, 1998;
VELASCO, 1998; JENNINGS et al., 2001; LEITE et al., 2005), informacdes

essenciais para proposi¢cao do gerenciamento de um recurso pesqueiro.

Otdlitos sao estruturas rigidas de carbonato de calcio situadas no ouvido
interno dos peixes, distribuidas em trés pares: sagitta, asteriscus e lapillus
(SECOR et al.,, 1991). Dentre as estruturas de aposicao, o otdélito € a mais
utilizada por possuir algumas propriedades que a distingue de outras
estruturas, como o crescimento continuo que ocorre com algum isolamento do
ambiente externo e sem reabsorgdo, de modo a permitir os registros do
ambiente e do crescimento, preservados ao longo da vida do organismo
(MORALES-NIN, 2000; CAMPANA e TORROLD, 2001).

O carbonato de calcio é depositado de acordo com o desenvolvimento
do organismo, formando duas zonas: hialina (menor deposicdo de carbonato
de calcio) e opaca (maior deposi¢cdo de carbonato de calcio), com diferentes
taxas de deposicao relacionadas a dependéncia das variagdes inter e intra-
especificas que é funcdo das condicbes ambientais e disponibilidade dos
recursos alimentares (VAZZOLER, 1996). Estes sao fatores que influenciam a
fisiologia e as taxas de crescimento de um organismo (KING, 1995; GUERRA e
SANCHEZ, 1998), de modo que os anéis de crescimento formados podem ser
associados a idade do peixe (VAZZOLER, 1982; CASSELMAN, 1983;
MORALES-NIN, 2000).



As propriedades cronoldgicas dos otdlitos permitem seu uso nas
estimativas da idade e de crescimento, tanto na escala anual como em escala
diaria (CAMPANA e TORROLD, 2001). Em todo estudo de determinacdo de
idades se faz necessario estabelecer a periodicidade da formacdo de marcas
de crescimento na estrutura escolhida, via estudos de validagcdo que consistem

em relacionar a formag&o de marcas a uma escala de tempo (ARAUJO, 1999).

Dados bioldgicos basicos como os parametros reprodutivos, parametros
de crescimento e as taxas de mortalidade sao utilizados em diferentes modelos
de dinamica populacional empregados na avaliagdo do estado de exploracao
de recursos pesqueiros. O presente estudo € o primeiro realizado sobre a
biologia dessa espécie em todo o mundo e, portanto, essencial para a
avaliacao do seu estoque e posterior uso na estimacgao de rendimento maximo

sustentavel, entre outras aplicagdes.

1.4 Objetivos

As questdes levantadas anteriormente demonstram a necessidade e a
urgéncia de estudos sobre a biologia da populacédo de G. brasiliensis da costa

sudeste e sul do Brasil. Sendo assim, os objetivos deste estudo foram:

e descrever o crescimento em peso e em comprimento,

e validar um método para determinacao de idades em otdlitos,

e estimar os paréametros de crescimento do modelo de von Bertalanffy
(1938),

e estimar as taxas instantédneas de mortalidade natural (M), total (Z) e
por pesca (F),

e estimar a esperancga de vida (A gs),

e estimar a taxa de explotagcao do recurso,

e estimar a taxa de sobrevivéncia, e

e estimar o rendimento maximo por recruta.



2. MATERIAIS E METODOS

Os exemplares de Genypterus brasiliensis deste estudo foram
provenientes de capturas nas regides sudeste e sul do Brasil, realizadas com
espinhel-de-fundo e arrasto-duplo de fundo, entre os anos de 1994 a 2007.

Abaixo s&o detalhados os procedimentos das amostragens.

2.1 Cruzeiros de Prospeccgao Cientifica Pesqueira com Espinhel de Fundo.

A pesca experimental que introduziu o espinhel de fundo no Estado de
Sao Paulo foi realizada pelo N.Pq. Orion em cruzeiros entre Paranagua (PR) e
Cabo Frio (RJ), nos anos 1994 e 1995 atuando entre 100 e 600 m de
profundidade (TUTUI et al., 2000), forneceu as primeiras informagdes para este
estudo. Informagdes complementares foram coletadas no Programa Revizee
Score-Sul, advindas de capturadas realizadas por cruzeiros executados pela
embarcacgao comercial Margus Il entre o Arroio Chui (RS) e o Cabo de S&o
Tomé (RJ), em profundidades entre 100 e 500 m em 1996 e 1997 (HAIMOVICI
et al., 2004).

Esses exemplares foram processados tendo seus otélitos extraidos e
armazenados, junto com dados sobre géneros, biometria, massa e local de

captura, que foram gentilmente doados para realizacao deste trabalho.

2.2 Cruzeiros de Prospeccao Cientifica Pesqueira de Arrasto de Fundo.

Também no contexto do Programa Revizee Score-Sul, foram realizados
cruzeiros com o N.Pq. Soloncy Moura durante o inverno e a primavera de 2001,
entre os Estados de Santa Catarina e Sdo Paulo, em profundidades entre 100
e 600 m. Apos a despesca, os exemplares foram congelados em camara

frigorifica (até -20°C) até o momento do processamento laboratorial.



2.3 Capturas da Frota Pesqueira de Arrasto de Portas do Municipio do

Guaruja.

No periodo entre julho de 2003 e junho de 2004 foram realizadas
amostragens e coletas periddicas diretamente de embarcagdes comerciais que
estivessem descarregando no municipio de Guaruja (Estado de Sao Paulo) e,
complementados numericamente com coletas esporadicas entre 2006 e 2007.
Todos exemplares das coletas foram selecionados por tamanho (pequeno,
médio e grande), considerando que na esteira de despesca ocorria a pré-
selecao por tamanho de comercializagcdo sendo acomodados em tabuleiros de

aproximadamente 20 Kg.

A realizagdo da pré-selegao possibilitou abranger toda a amplitude em
tamanho de cada captura. Estes exemplares foram adquiridos com verbas
préprias ou, eventualmente, doados pelos mestres das embarcagdes ou pelo
armador proprietario das respectivas embarcacdes. Todos os exemplares
foram embalados em sacos plasticos resistentes, etiquetados e encaminhados
ao laboratério do Instituto de Pesca, em Santos (SP), onde foram congelados
em freezer ou camara frigorifica (até -20°C) até o momento de processamento

laboratorial.

No momento da descarga da frota comercial também foram obtidos
dados de comprimento e de peso de um maior numero de exemplares (além
dos coletados), e informagbes sobre a pesca (numero de lances, dias de
pesca, condigdes metereoldgicas, etc.) em entrevistas com os respectivos

mestres.

2.4 Obtengoes de dados para estudos biolégicos

O total de 580 exemplares d as amostras coletadas foram medidos em
ictibmetro (precisao de 1 mm) para obter as medidas de comprimento total (LT)
(distdncia da ponta do focinho ao término da nadadeira caudal) e, para
obtencgao e registro em peso total individual (WT) foi empregada uma balanga

digital (precisdo de 0,01 g). Esses dados, somados aqueles obtidos no



momento da descarga foram avaliados estatisticamente quanto a eventuais
diferencas, de acordo com a arte de pesca, a partir da aplicagao de analise de

covariancia pelo programa SYSTAT (2000).

Estimou-se a relagao entre comprimento total e massa total, obtida pela

equacéao de poténcia:

onde a e b sao parametros a estimar da relagao, L;representa o comprimento
e W; representa o peso de qualquer individuo no tempo t. O ajuste foi feito pelo

método n&o linear iterativo de minimos quadrados (SYSTAT, 2000).

2.5 Idade e crescimento

A extracado do par de otdlitos sagitta foi realizada pela parte anterior de
cada exemplar (item 2.2 e 2.3), realizando uma fratura nos ossos inferiores na
regido cefalica por via ventral utilizando um alicate de corte. Esses 0ssos estao
ligados aos arcos branquiais na regido imediatamente apds os 0ssos pos-
orbitais, também extraidos, de modo a expor o tecido de revestimento da
capsula auditiva, que foi seccionado com uma tesoura possibilitando sua
visualizagédo (Figura 2). O alicate foi novamente empregado para fracionar a
parte infero-posterior da capsula, favorecendo a retirada do par de otdlitos com

auxilio de uma pinga (Figura 3).

Na sequéncia foram lavados em agua, secos e devidamente
identificados e armazenados em frascos plasticos de fechamento tipo
eppendorff para posterior processamento (FAO, 1981; VAZZOLER, 1982).
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Figura 2. Capsula auditiva na regiao ventral
da cabeca de Genypterus brasiliensis do
Sudeste do Brasil.

Figura 3. Visualizacdo da retirada dos
otdlitos da capsula auditiva de Genypterus
brasiliensis durante amostragem deste
estudo.

2.5.1 Preparacgao dos otolitos

Para a utilizacdo dos otdlitos como estrutura de aposigdo, os mesmos
foram mensurados com paquimetro (preciséo de 0,05 mm) no comprimento - L,
e altura - H, individualmente, tanto o otdlito direito como o esquerdo. Seu peso
(Woa € Woe) foi obtido em balanga analitica (precisdo de 0,001 g), seguindo
metodologia descrita por PAWSON (1990). A averiguagcdo da existéncia de
diferenga significativa estatisticamente entre os otdlitos (direito e esquerdo),
quanto ao comprimento e a altura, foi realizada por meio do teste de Student

pareado (ZAR, 1999) para ambos os géneros.
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Foram selecionados aleatoriamente de trés a cinco pares de otélitos
inteiros por classe de comprimento para, sob agao de luz transmitida ou
refletida, observar em fundo escuro ou claro, a possibilidade de visualizagao
dos anéis de crescimento. Contudo, face as dificuldades encontradas para
visualizar anéis de crescimento, foi escolhida a técnica do corte transversal do
otdlito na regido do eixo de altura, na esperanca de eliminar eventuais
problemas relativos a caracterizagdo da regido nuclear e suas adjacéncias, tal

como a borda/

Na estimativa de idades foram selecionados 263 otdlitos que
representaram ambos os géneros e classes de comprimento, sendo os otélitos
direito de cada exemplar marcados a lapis na face lateral externa no eixo de
altura (Figura 4) e, em seguida, incluidos em resina de poliéster. Apos
endurecimento, foram cortados em disco diamantado de 0,3 mm de espessura,
empregando serra metalografica de baixa rotacdo (Isomet®, Buelher). Na
impossibilidade de utilizar o otdlito direito devido a quebra na manipulacao ou

ma formacéo, este foi substituido pelo esquerdo.

b)

Figura 4. Otdlitos inteiros de G. brasiliensis com
iluminagao direta e fundo preto. Aumento de 1.6 x 10 da
ocular. a) face lateral interna; b) face lateral externa,
detalhe da regido nuclear marcada com grafite no eixo da
altura.
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De cada otdlito foram retirados de dois a trés cortes transversais com
espessura aproximada de 0,3 mm e imersos em agua dentro de uma placa de
Petri para limpeza prévia, em seguida foram analisados em um
estereomicroscopio sob luz transmitida, segundo técnica descrita em ICSEAF
(1983), e aumento de 25 vezes. Acoplado a ocular do estereomicroscépio havia
uma camera fotografica LEICA DC100, conectada a um monitor de video
colorido (resolucdo de 1146 DPI) permitindo examina-los por um sistema
analisador de imagens e selecionar o corte mais representativo do

desenvolvimento do crescimento.

Na sequéncia a selegdo, os cortes foram montados sobre laminas de
vidro, imersos em balsamo do Canada e cobertos com laminulas. Todas as
laminas, com seus respectivos cortes selecionados foram fotografadas
(aumento de 16X) para posterior leitura e identificacdo dos anéis de
crescimento com um sistema de analise de imagens com camera e monitor

para visualizacao.

2.5.2 Leitura dos otdlitos

Para a familiarizacdo na interpretacdo dos anéis de crescimento foi
necessario realizar uma leitura prévia dos otdlitos aleatoriamente escolhidos
quanto ao género. Essa primeira leitura foi descartada, servindo unicamente
para treinamento. Contudo, foram consideradas a nitidez dos anéis, o padrao
de formacado, a presenga de anéis intermediarios e a duplicidade de anéis,
além de ter seus valores de comprimento total conhecidos. Desta forma, foi
possivel identificar anéis (bandas) de crescimento opaco e hialino depositados
alternadamente. As idades foram atribuidas com base na contagem do numero
de transicdes entre os anéis hialinos e opacos (TURNER, 1986; BECKMAN e
WILSON, 1995). Assim, um anel de crescimento completo foi definido como
sendo o conjunto de um anel opaco e um anel hialino, até o final deste,
consecutivos e nitidos a partir do nucleo, observado quase que em todo o

contorno do otdlito.
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Os anéis foram contados de modo independente, pelo mesmo leitor,
utilizando o eixo a e, para confirmagao foi empregado o eixo b (Figura 5). Entre
as leituras foi considerado um intervalo minimo de tempo de um més,
ignorando o conhecimento de seus respectivos comprimentos e géneros de
modo a padronizar os critérios de interpretacdo das marcas, seguindo os
principios dos experimentos duplamente cegos que ignoram dados referentes a
amostra e a leituras anteriores (VIEIRA e HOFFMANN, 1989).

Figura 5. Corte transversal de otdlito (0,3 mm de espessura) de uma
fémea de Genypterus brasiliensis com 946 mm de comprimento total
e de 8 anos de idade, amostrada em outubro de 2002 no sul do Rio
de Janeiro na isobata de 300 m. Observado sob luz refletida e
aumento de 1.6 x 10 da ocular.

Foram considerados legiveis os otdlitos para os quais ocorreram pelo
menos duas leituras iguais, e caso a contagem do numero de anéis nao fosse
coincidente, realizou-se uma terceira leitura. Persistindo a incoeréncia, este

otdlito era rejeitado para as analises subsequentes.
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As duas leituras realizadas foram comparadas quanto a acuidade e
precisao, considerando as médias por bandas de crescimento (um anel opaco
e um anel hialino) e seus respectivos erros padrées. Também para observar a
precisdo das leituras, o coeficiente de variagdo (CV%) (ZAR, 1999) foi
calculado para os géneros separadamente, além de efetuar o calculo do Erro
Percentual Médio (EPM) que mede os erros percentuais das leituras em
relacdo a media da contagem dos anéis de crescimento. O EPM pode ser
calculado para determinagdes de idade pelo mesmo leitor ou diferentes leitores
€ nao necessariamente implica que as estimativas de idade sao acuradas, mas
somente relata a consisténcia entre as leituras (BEAMISH e FOURNIER,
1981). A combinagdo de métodos estatisticos e graficos oferece uma forma
eficiente para provar a consisténcia e precisdo das contagens (CAMPANA,
2001).

)
CV =—*100
J
onde:
s = desvio padrao;
Xj = a media de leitura do j-**™ individuo;

J = qualquer individuo empregado no estudo.

1 N 1 R ‘Xl] — }l‘
EPM =—> | =) ‘——=—[*100
NI | RS Xi
onde:
N = numero de individuos;
j=i*"" individuo;
X; = média das leituras para j*™ individuo;
Xij = i-°™ estimativa de idade do j-**™ individuo;

R = numero de leituras comparadas.

15



Foram obtidas as distancias do nucleo do otdlito ao final de cada anel
hialino e inicio de cada anel opaco (R,), também, do nucleo ao final da borda
(i.e., raio total) dos otolitos considerados legiveis. As medidas foram tomadas
com o auxilio do programa computacional “/mage Tool’” (UTHSCSA, 2008) e

comparadas.

Para avaliar se, entre machos e fémeas haveria semelhante na relagao
entre os comprimentos totais (LT) e os raios totais (Ry), foi utilizada a analise de
covariancia (ANCOVA) considerando o modelo linear, e como variavel
dependente, os raios totais (R;). Nas analises seguintes, foi considerado o

crescimento diferencial entre os géneros.

2.5.3 Analise estatistica e validagao

Foi testada a leitura da borda (opaco ou hialino) considerando
agrupamento nas quatro estagcdes do ano (primavera — setembro, outubro e
novembro; verdo — dezembro, janeiro e fevereiro; outono — margo, abril e maio;
inverno — junho, julho e agosto). A validagao do periodo de formagao dos anéis
de crescimento foi testada pela analise do incremento marginal (/M), que teve
suas medianas interpretadas pela técnica grafica de box plot, tendo os géneros
sido separados e os calculos realizados segundo a equacdo de BAGENAL e
TESCH (1978):

onde R: representa o raio total, R, o raio do ultimo anel, e R,y o raio do

penultimo anel.

Para observar a ocorréncia do /IM os dados foram agrupados por
estacées do ano como descrito anteriormente, no teste de leitura da borda, e
empregado o teste de Kruskal-Wallis (ZAR, 1999). A ocorréncia de padrbes de

espacamento entre os anéis para cada género e a relagdo da distancia entre
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cada raio e o anel, pela distribuicao de frequéncias dos raios nos anéis, foram
testadas (LAl et al., 1996).

A formacado das marcas de crescimento avaliadas pelos valores médios
mensais do incremento marginal pode estar relacionada a eventos sazonais do
ciclo de vida e foram confrontadas com informacdes de reprodugao obtidas por
ELEUTERIO e TOMAS (2004).

2.6 Retrocalculo

Segundo FRANCIS (1990), a aplicagao do retrocalculo é indicada para a
verificacdo da época de formagao de cada anel etario por individuo e seus
comprimentos médios por classe de idade, também para encontrar possiveis
lacunas na leitura de idades nos otdlitos. Os trés modelos revistos por este

autor foram testados:

- Fraser-Lee (BAGENAL e TESCH 1978), que utiliza a regressao entre
o raio do otdlito e o comprimento total do peixe, seguindo a

expressao:

L —a
Rt
onde L; € comprimento total retrocalculado na época de formagao do
anel, L; o comprimento total observado, R; o raio total do otdlito
observado, a o intercepto da regresséao linear entre o Rre L;, e Ri o

raio do otdlito na idade i;

- Hipdétese de Proporcionalidade da Estrutura (sigla em Inglés - SPH),
que pressupde que o raio do otdlito seja fungdo do comprimento total

do corpo, seguindo a expressao:

L =—(a/b)+(L, +al/b)R /R)
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- Hipotese de Proporcionalidade Corporal (sigla em Inglés - BPH) que
pressupde que o comprimento total do corpo seja funcéo do raio do

otdlito, seguindo a expressao:
L =[(c+dR)/(c+dR]L,

onde o L; é o i-ésimo do comprimento total retrocalculado do peixe em
cada anel, a e b sdo constantes da regresséo linear entre R;e L, L; é
o comprimento total observado, R; o raio de cada anel i, e R; o raio

total, com c e d as constantes da regresséo linear entre R; e L;.

Buscando o melhor ajuste de retrocéalculo, foi possivel estimar os
parametros da expressdo de crescimento do modelo classico de von
Bertalanffy e construir a curva de crescimento para a espécie, além da tabela

de comprimento médio por idade.
_ —K(t-ty)
L=L[i—e*)|

sendo L. o comprimento assintético (comprimento que a espécie alcancgaria se
crescesse indefinidamente na forma prevista pelo modelo em questdo), k a
constante de crescimento, fy a idade tedrica quando o organismo teria
comprimento igual a zero; t € a idade e L; o comprimento total do peixe na
idade t (PAULY, 1984; MOREAU, 1987; VELASCO, 1998).

Foi empregada a rotina do programa SYSTAT (2000) de modo a obter
as variancias para estimativa dos parametros de crescimento K, L. e fp pelo
ajuste nao linear das variaveis, utilizando métodos iterativos. As demais

analises também foram realizadas com o programa supracitado.

O parametro @' é conhecido como um estimador de performance de
crescimento que permite comparar o crescimento de espécies taxonbémicas
proximas de modo a estimar um dos parametros de crescimento a partir do
outro (K ou L.) e de @' (PAULY e MUNRO, 1984; VELASCO e ODDONE,
2004; GAYANILO et al., 2005). Para cada par de dados (K e L.) a partir da

expressdo de von Bertalanffy, foi calculado um @' para comparar com as
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estimativas desses pardmetros aos de outras espécies disponiveis na

literatura. A expressao do @' é dado por:
¢'=log(K)+2log(L,)

A longevidade do estoque (tmax), que pela expressao de Taylor (apud
SPARRE e VENEMA, 1998) pode ser assumida como a esperanga de vida

(Ao05, estimada em anos), foi calculada segundo a expresséo:

Ay os =, +(2,996/K)

2.7 Mortalidade

O processo de mortalidade corresponde a diminuicdo da abundéancia de
uma coorte ao longo do tempo (RICKER, 1975; GULLAND, 1983). Para estimar
a taxa instantdnea mortalidade natural (M) foram utilizados trés modelos
empiricos (SPARRE e VENEMA, 1998), de acordo as expressdes abaixo:

ALAGARAJA:
M =—=In(0,01)/ 4, .
TAYLOR:
M =2,996/ 4, o
PAULY :

M =-0,0152-0,279*log L +0,6543*logK +0,4634*logT
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sendo T a temperatura média anual da agua do local onde vive a espécie
(PAULY, 1980). Admite-se, neste caso, os valores de 16°C, estimativa
empregada por CASARINI (2006) e, arbitrariamente 20°C.

O rendimento maximo possivel seria alcangado assumindo que toda a
coorte seja capturada ao atingir um tamanho 6timo Lt,, (BEVERTON, 1992), o

qual foi estimado segundo a equacgéo:

A taxa de mortalidade total (Z) foi calculada a partir de SSENTONGO e
LARKIN (1973) e sua variancia, segundo a expressao:

Z = n*—k * 111—(L°O =~ Linin)
n+l (L, —L,:)

Var(Z) = K2* (n*(n+ 1))_2 * {lnij:—%}

sendo n o tamanho da amostra; Lmn 0 menor comprimento na amostra,
considerado como o limite inferior do primeiro intervalo de classes do
comprimento padrdo dos peixes representados nas capturas (KING, 1995);
Lmeq O comprimento médio dos exemplares maiores que Lnin; K a constante de

crescimento (ano™) e L. o comprimento maximo tedrico (mm) ou assintético.

A taxa de sobrevivéncia a partir de:

S=¢ %
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A taxa instantdnea de mortalidade por pesca (F) foi estimada pela

relagao:
F=7Z-M
Assim, a taxa de explotagéo (E) foi estimada por:

E=FlZ

2.8 Recrutamento

Na analise de diferengas relativas de rendimento por recruta (Y/R) para
diferentes valores de mortalidade por pesca (F) foi empregado o modelo
relativo de rendimento por recruta de Beverton e Holt (apud SPARRE e
VENEMA, 1998) que possibilita estimar o rendimento potencial do estoque em
funcdo da mortalidade por pesca e do comprimento de primeira captura (L) € a
resposta do rendimento por recruta a variacdes na pesca, avaliados em F e em
L., segundo SPARRE e VENEMA (op cit.). Dessa forma, o rendimento relativo
por recruta (Y7/R) e a biomassa relativa por recruta (B7/R) podem ser estimados
pelas expressdes abaixo, segundo GAYANILO et al. (2005):

* * 2 3
YVRzE*UM“*P—-3(] 3*U v }

tm)  (+2%m) (1+3%m)

e

B'/R=(1-E)a/b)
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onde:
U=1-(L,/L"
m=((1-E)/(M/ky=k/Z
E=F/Z
a=1-@U/1+m)+@U*/1+2m)-(U’/1+3m)
b=1-@U/1+m)+Q@BU*/1+2m")-(U’/1+3m")
m'=1/(M/k)y=m/(-E)
Esses modelos sao de importancia para a avaliagao de estoques em

pescas com poucas informagdes, ainda que seja exigido que a populagao
esteja em equilibrio (PITCHER, 1999).
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3. RESULTADOS
3.1 Parametros de crescimento

As médias dos comprimentos e dos pesos dos exemplares coletados e
registrados e dos que foram somente registrados nas fontes de dados (n=724)
para cada arte de pesca, se mostraram estatisticamente distintos (ANCOVA:
p<0,001), sendo maiores no espinhel de fundo e menores na pesca de arrasto

de portas (Tabela 1).

Os exemplares de Genypterus brasiliensis coletados entre os anos de
1994 e 2007 estavam distribuidos em 262 fémeas, 190 machos e 128 outros
nao identificados. Foi estimada a relagdo peso-comprimento para machos e
fémeas aplicando a equagdo de poténcia (Figura 6), tendo as fémeas
apresentado curva leptocurtica, com desvio a esquerda, em relacdo aos

machos, mais platicurtica.

Tabela 1. Comprimento médio (Lneq) € respectivos desvios-padréo
(s), amplitude e numero amostral para Genypterus brasiliensis
coletados para cada arte de pesca, no Sudeste do Brasil.

. Soloncy Pesca
Orion Margus Il :
A ; 4 Moura comercial
Parédmetro Espinhel de  Espinhel
Arrasto de Arrasto de
Fundo de Fundo
portas portas
L meq (Mm) 720,6 737,5 550,1 503,6
S(Lmed) (MmM) 13,3 20,8 15,1 59
Amplitude (mm) 380-1100 498-1100 235-876 279 — 988
Num. amostral 170 49 80 425
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Figura 6. Relagcdo peso-comprimento para fémeas,
representadas por circulos (Wt=4x107 Lt 337, > = 0,97;
n = 262; s, = 3,37; sp = 0,033; p<0,001), e para machos,
representados por asteriscos (Wt=4x107L*3%; 2= 0,95;
n = 190; s,=0,28; s,=0,004; p<0,001) de G. brasiliensis
do sudeste e sul do Brasil no periodo entre 1994 e 2007,
para arrasto de portas e espinhel.

3.2 Idade e crescimento

Nessa espécie, o par de otdlitos sagitta € uma estrutura eliptica com a
face interna convexa e parcialmente lisa, sendo possivel observar duas linhas
paralelas ao centro, regido conhecida como sulcus acusticus. Ja a face
externa, se apresenta céncava e repleta de vilosidades a depender do tamanho
elou idade do exemplar, ou seja, muita vilosidade nos individuos jovens e
pouca nos individuos maduros, e praticamente lisos nos de maior porte

(Figuras 4 ae b).

Do total coletado, 365 individuos de ambos os géneros tiveram os
otdlitos (direito e esquerdo) medidos e avaliados num grafico de distribuicdo
que indicou a linearidade de suas respectivas medidas (Figura 7). O teste t de
Student pareado (ZAR, 1999) ndo indicou diferenga significativa (p > 0,05)
entre o crescimento de ambos os lados do otdlito, direito e esquerdo. Deste

modo, se adotou o otdlito direito para dar sequéncia aos procedimentos de
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analise, sendo substituido pelo esquerdo quando necessario (i.e. quebrado ou

ma formacgao).

25
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Figura 7. Distribuicdo de comprimento total dos otdlitos
(direito e esquerdo) para géneros agrupados de G.
brasiliensis.

Liop = 0,0049 + 0,9951L0e (* = 0,982; n = 365, p =
0,25).

3.3 Leitura dos otdlitos

A tentativa de leitura do otdlito inteiro no estereomicroscépio (Figura 8)
foi considerada possivel em individuos de trés e quatro anos de idade (i.e., com
3 ou 4 anéis). Contudo, observou-se sobreposicdo de anéis de crescimento e
descontinuidade dos mesmos, além de possiveis falsos anéis. Portanto, essa

técnica nao foi aceita para o presente estudo.
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Figura 8. Par de otdlitos sagitta (inteiros) de G.
brasiliensis observados sob luz refletida e fundo
transparente. Aumento de 1.6 x 10 da ocular.

Apds os otdlitos serem cortados, foram obtidas 263 imagens de otdlitos
diferentes. Destas, 153 (102 fémeas e 51 machos) foram consideradas legiveis
por apresentarem coincidéncia entre duas ou mais leituras realizadas
independentemente. Os demais otdlitos foram excluidos das analises. A
comparacgao de precisao entre as leituras indicou consisténcia para os anéis de
ambos os géneros, exceto para os anéis 1, 8 e 10 (Figura 9). Foram obtidos
valores aceitaveis do coeficiente de variacédo (CV) de 4,2%, e do erro
percentual médio (EPM) de 2%, confirmando o quadro anterior de comparagao

de precisao de leitura.
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Figura 9. Comparacgéo entre as duas leituras de otdlitos de
G. brasiliensis (os pontos representam as médias por
bandas de crescimento e as barras seus respectivos erros
padrdes).

A analise de covariancia nao identificou diferenga significativa (p > 0,05)
(Tabela 2) entre a interagdo do raio total (R;) e o género. Dessa forma, a
interacdo foi excluida do modelo (Tabela 3) assumindo diferenga
estatisticamente significante entre os géneros (p=0,05). A relacdo linear
existente entre o raio do otdlito e o respectivo comprimento total do peixe pode

ser observada na figura 10.

Tabela 2. Analise de covariancia entre o comprimento do raio total
e o comprimento total tendo o género como fator e interagéo de
segunda ordem para G. brasiliensis (FV Fator de variancia; SQ
soma dos quadrados; gl grau de liberdade; MSQ média da soma
dos quadrados; G género; Rt raio total), n: 153; r: 0,889.

FV SQ Gl MSQ F P
G 31,224 1 31,224 0,011 0,916
Rt 2.750.688,207 1 2.750.688,207 978,567 0,000
G x Rt 462,144 1 462,144 0,164 0,686
Erro 418.829,507 149 2.810,936
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Tabela 3. Analise de covariancia entre o comprimento do raio total e
o comprimento total tendo o género como fator para G. brasiliensis
(FV Fator de variancia; SQ soma dos quadrados; gl grau de
liberdade; MSQ média da soma dos quadrados; G género; Rt raio
total); n = 153; r* = 0,889.

FV SQ Gl MSQ F P
G 10906,522 1 10906,522 3,902 0,050
Rt 3238856,672 1 3238856,672 1158,689 0,000
Erro 419291,652 150 2795,278
8
7 0
6 _
— 51
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2 _
1 4
0 T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200
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Linear (Machos) ------- Linear (Fémeas)

Figura 10. Diagrama de dispersao entre comprimento total do peixe
(L¢) e raio total do otdlito (R;) para machos (asteriscos) e fémeas
(circulos) de G. brasiliensis do Sudeste e Sul do Brasil:

Lz =13,792 + 154,28 R, (r* = 0,827)

Lo =17,617 + 158,33 R, (r* = 0,913)
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3.4 Analise estatistica e validagao

A analise da variagdo mensal das porcentagens de bordas opacas e
hialinas indicou dois picos de deposi¢ao de carbonato de calcio, um no outono
e outro no inverno (Figura 11). A analise pode ter sido prejudicada se

considerada a falta de amostras no verao (dezembro e janeiro)

100 -

80 +

60

40

NN
0

ver out inv prim

Frequéncia de ocorréncia (%)

O Hialino m Opaco

Figura 11. Andlise de tipo de borda para os dois géneros de
G.brasiliensis do sudeste e sul do Brasil.

O teste de borda indicou dois picos opacos por ano, ou um por semestre,
este resultado difere daquele obtido pelo método do incremento marginal (IM),
que também nao apresentou resultados precisos, mas constatou tendéncias de
deposicao de incremento a partir do verao, com picos no inverno e decaimento
na primavera (Figura 12). Embora os testes de validagdo tenham apresentado
resultados imprecisos, os dados ndo apresentaram variagcoes estatisticamente
significativas, nem para todas as idades, de 1 a 13 anos (Kruskal-Wallis:
p=0,430), nem para as idades mais expressivas, de 5 a 8 anos (Kruskal-Wallis:
p=0,217).

Mesmo com resultados dos testes de validagao aplicados tenham sido
pouco precisos, eles permitem ter uma idéia da época de formagao dos anéis,

assumindo o periodo de 12 meses como um ciclo de crescimento completo.
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Figura 12. Valores da média de incremento marginal (IM) para as
idades entre 5 e 8 anos, agrupados trimestralmente de acordo
com as estagdes do ano, para os dois géneros de G. brasiliensis
do sudeste e sul do Brasil.

As estimativas de crescimento foram realizadas separadamente para os
géneros e constatado em G. brasiliensis, idades entre 2 e 13 anos para as
fémeas e entre 1 e 11 anos para os machos, tal como pode ser observado
(Tabela 4 e 5) nas chaves idade-comprimento.

Foi observado que a espécie possui periodo anual de reproducédo e de

crescimento em estacgdes do ano distintas.
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Tabela 4. Chave idade-comprimento para fémeas de G.
brasiliensis.

FEMEAS Classe Lt 2 3 4 5 6 7 8 9 10 13

1 225 1

2 325 4 4 2

3 425 12 6 2

4 525 9 16 6 1

5 625 1 9 3

6 725 2 4 2 2

7 825 1 1 1 1

8 925 1 1 2

9 1025 1

n 102 25 27 22 9 7 4 4 1 2 1
Lt médio (mm) 510 535 629 625 735 836 840 924 958 1100
Desvio Padrao 745 77,2 121 130 53,5 854 80 2,8

Tabela 5. Chave idade-comprimento para machos de G.

brasiliensis.
MACHOS Classe Lt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 225 1 1 1
2 325 1 4 2
3 425 1 7 5 1
4 525 2 2 1 2 1
5 625 2 1 3 1 1 1
6 725 1 2 1
7 825 1 1
8 925
9 1025
n 51 3 14 12 4 6 3 4 3 1 0 1
Lt médio (mm) 336 456,5 483 500 691,5 703,5 807 719 924 890
Desvio Padrao 102 77,6 102 103 80 33,4 161 84

A tabela 6 (a e b) indica que conforme o organismo envelhece e
aumenta o numero de anéis, o raio de espagcamento entre os anéis vai
diminuindo, enquanto aumenta em seu comprimento. Ainda na tabela 6,
observa-se a inversao da progressao de crescimento de raio entre os anéis 4 e
5 (para as fémeas) e 8 e 9 (para os machos), também representado na figura
13. Esta inversdo pode estar associada a um menor numero amostral nessas

classes.
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Tabela 6. Distancia entre os raios dos anéis para fémeas (a) e machos (b) de
G. brasiliensis e respectivos desvios.

a) Anel Raio n di+1-di b) Anel Raio n di+1-di
1 0 1 1.203 3
2 2.206 25 3.2060 2 2.009 14 1.8052
3 2.549 27 1.3433 3 2.605 12 1.5964
4 3.169 22 1.6198 4 2.798 4 1.1925
5 3.072 9 0.9031 5 3.588 5 1.7908
6 3.997 7 1.9249 6 3.793 3 1.2050
7 4.863 4 1.8654 7 3.968 4 11742
8 5.143 3 1.2800 8 4.717 3 1.7492
9 5.150 1 1.0075 9 4.320 1 0.6033
10 5.255 2 1.1050 10 0
11 0 11 5.300 1
12 0 12 0
13 6.570 1 13 0

Ra médio (mm)

O T T T T T T T T T T T T T
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Anéis

‘ —©O0— Machos - - ® --Fémeas ‘

Figura 13. Distribuicdo dos comprimentos de raio médio (mm)
para ambos os géneros de G. brasiliensis.
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3.5 Retrocalculo e parametros de crescimento

Os trés modelos empregados para analise do retrocalculo (Figura 14)
apresentaram valores proximos entre si e inferiores aos observados (Tabela 7
e 8). O modelo escolhido para representar a curva de crescimento foi a
hipétese do corpo proporcional (BPH), a escolha foi baseada nos resultados
dos parametros de crescimento (Tabela 9) (i.e. os maiores valores estimados
para o comprimento assintético (L.) devido a proximidade ao comprimento

observado e, do menor erro encontrado para ambos 0s géneros).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Idade (anos)

b) 1000 4
900 -
800 -
700 -
600 -
500 -
400 ~
300 -
200 -
100 ~

Lt (mm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Idade (anos)

---8--- BPH ¥ SPH o— Lt +— FRASER

Figura 14. Comprimentos médios retrocalculados (BPH, SPH, FRASER
Lee) e comprimento médio total (Lt) observado de G. brasiliensis do
sudeste e sul do Brasil. a) fémeas; b) machos.
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Tabela 7. Representacdo para as
fémeas, dos valores dos comprimentos
médios retrocalculados dos métodos
SPH, BPH, FRASER Lee e, o0
comprimento total médio observado (Lt).

Fémeas
Anel SPH BPH FRASER Lt
1 130,7 170,6 160,55
2 356,9 373,1 366,5 510
3 4226 437,4 431,2 535
4 5122 523,1 519 629
5 551 558,5 555,6 625
6 6421 647,6 645,3 735
7 7705 774,2 7727 836,5
8 778 781,9 780,3 840
9 8951 896,8 896,1 924
10 897,6 901 899,6 958
11 980,2 986 983,7

12 10151 1019,2 1017,6
13 1060 1062 1061,2 1100

Tabela 8. Representagdo para os
machos, dos valores dos comprimentos
meédios retrocalculados dos meétodos
SPH, BPH, FRASER Lee e, o
comprimento total médio observado (Lt).

Machos
Anel SPH BPH FRASER Lt

1 106,1 164,4 152,4 336
2 2991 329,6 323,5 456,5
3 3847 402,9 399,5 483
4 401,2 411 409,2 500
5 5974 611,6 608,7 691,5
6 5375 556,3 552,7 658
7 6581 667 665,1 703,5
8 7632 768,9 767,8 807
9 6812 686,7 685,6 719

10 830,7 837,9 836,5

11 855,99 860 859,1 890
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Tabela 9. Parametros da fungado de crescimento de von Bertalanffy para G.
brasiliensis do sudeste e sul do Brasil. (Ri:: modelo de retrocalculo; k (ano™):
constante de crescimento; L.: comprimento total (mm); to: idade tedrica (anos)
do individuo quando o comprimento € zero; Ap g5: esperancga de vida (anos).

Género R K Loomm fo Erro Ao 95

FraserLee 0,1047 1.419,63 -0,1265 2.208.849 28,281

Fémeas
SPH 0,1121 1.376,13 0,0825 2.310.662 26,791
BPH 0,0996 1.452,38 -0,2757 2.156.369 29,777
FraserLee 0,1606 971,76 -0,0889 1.414.941 18,554

Machos

SPH 0,1808 933,56 0,4354 1.637.716 17,003
BPH 0,1553 983,00 -0,2363 1.383.421 19,051

Os parametros da equagao de von Bertalanffy, suas varidncias e as
curvas de crescimento para a espécie foram representadas para machos
(L=983,07(1-e19°(*0.230)y) o hara fameas (L=1452,38(1-e %099 02757y (Figura

15) e suas amplitudes de intervalo de confianca e erro padrao (Tabela 10).

O estimador de performance de crescimento (@') indicou valores de
3,320 para fémeas e de 3,175 para machos, estando inseridos dentro do
intervalo para outras espécies congéneres (Tabela 11). O nivel de explotagao
da espécie € intenso e preocupante, visto tratar-se de recurso longevo (Agos) -

19 (machos) e 29,7 anos (fémeas) - e de tardia reproducéo.

Lt (mm)
(2]
o
o

0 2 4 6 8 10 12 14

machos ----- fémeas

Figura 15. Curva de crescimento de von Bertalanffy para machos
(n=203) e fémeas (n=408) de G. brasiliensis do sudeste e sul do
Brasil (Lt=comprimento total).

35



Tabela 10. Parametros de crescimento retrocalculados
para a equagao BPH, ajustados a partir do modelo néo
linear de von Bertalanffy para G. brasiliensis do sudeste e
sul do Brasil (IC: intervalo de confianga a 95%, EPA: erro
padrdo assintdtico, r*; coeficiente de determinagdo, n:
tamanho da amostra).

Paréametro Fémeas Machos
L., (mm) 1452 983
IC 1192 :1712 765,3 : 1200,5
EPA 132,40 110,3
K (ano™) 0,100 0,155
IC 0,072: 0,127 0,092 : 0,219
EPA 0,014 0,032
to (ano™) -0,276 -0,236
IC -0,472 : -0,080 -0,585:0,113
EPA 0,100 0,177
r? 0,973 0,961
N 102 48

Tabela 11. Valores estimados para o indice de performance de crescimento
(®) de G. brasiliensis do sudeste e sul do Brasil e de espécies
taxonomicamente proximas.

Taxon Obs.: k (ano”) L. (cm) @'  Fonte:
Ophidion ]
holbrooki 0,376 35,70 2,681 TOMAS (1996)
Genypterus Costa sul 0,149 130, 1 3,402
capensis Costa JAPP (1989)
P 0,148 132,9 3,417
oeste
0 0,070 - 167,5- 3,293 -
0,113 125,7 3,252 ;
4 0087-  1461- 3.269- HORN(1993)
0,201 96,0 3,268
WITHELL e WANKOWSKI
Genypterus 39 0,095 135,50 3,242 (1989)
blacodes est. sul 0,147 123,447 3,350
est. Norte 0,1 86 11 1,452 3,364 WIFF et al (2007)
1 17,7 7
? 0,180 703,39 CHONG e AGUATO (1990)
3 0,140 134,80 3,406
0,099 145,238 3,320
Geny p terL_ls 9 Presente estudo
brasiliensis 3 0,155 98,296 3,175

Este autor apresenta diversas estimativas, sendo apresentados os maiores e menores.
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3.6 Mortalidade e rendimento relativo por recruta

As taxas de mortalidade natural (M) estimadas foram relativamente
baixas para os trés métodos (Tabela 12). Com base no valor estimado segundo
a equacao de Pauly a temperatura ambiente de 16°C e dos parametros de
crescimento de von Bertalanffy, o tamanho 6timo de captura (Ltyp) foi estimado
em 803 mm para machos, 958,8 mm para fémeas e, 964,36 mm considerando
a espécie. Sabendo-se, portanto, que ocorrem capturas abaixo desse tamanho
ambas as artes de pesca consideradas neste estudo. A taxa de mortalidade
total (Z) para fémeas foi significativamente maior (p < 0,05) do que a de
machos. A mortalidade por pesca (F) também foi superior para as mesmas. Os
valores da taxa de sobrevivéncia (S) variaram entre 0,01 e 0,02, e as taxas de
explotacao (E) variaram entre 0,62 e 0,69. Quando estes valores encontram-se

acima de 0,5, espera-se que esteja ocorrendo sobrepesca (Tabela 13).

Tabela 12. Taxas instantédneas de mortalidade natural (M)
para G. brasiliensis do sudeste e sul do Brasil por trés

métodos.

Método Fémeas Machos Agrupado
PAULY (13°C) 0,09 0,14 0,10
PAULY (16°C) 0,10 0,15 0,11
PAULY (20°C) 0,11 0,17 0,12
TAYLOR 0,10 0,16 0,11
ALAGARAJA 0,16 0,24 0,17

Tabela 13. Taxas instantaneas de mortalidade total Z (ano™);
desvio padrdo (siz), taxas de sobrevivéncia (S), de
mortalidade por pesca Faual (ano'1) e de explotacdo do
recurso (E), rendimento relativo por recruta (Y/R) e
comprimento minimo da estimativa (Limin) (mm) para G.
brasiliensis do sudeste e sul do Brasil.

Método Fémeas Machos Agrupado

z 0,49 0,33 0,30

s (2) 0,02 0,02 0,01

S 0,60 0,71 0,73

F 0,34 0,23 0,19

E 0,69 0,69 0,62
Y'/R 0,02 0,10 0,05
Lt min 350 250 300
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Do mesmo modo, as taxas de rendimento relativo por recruta (Y7/R)
estimadas para as fémeas foram menores que para os machos. Quando
comparados em fungcdo da mortalidade por pesca (Fawa), indicaram aumento
de pressao no estoque de recrutas conforme ocorre a diminuigdo do tamanho
de captura (Figura 16), confirmado quando em fungcdo do comprimento de
primeira captura (L) que indicam mortalidade de pesca acima de 0,5 (Figura
17). Esses dados sugerem que o estoque do congro-rosa possa estar em

sobrepesca e/ou préximo ao seu rendimento maximo.

As curvas do modelo de biomassa por recruta (Figuras 18 e 19) para os
valores simulados de F, L;; e M sugerem que a partir de F = 0,5, independente
do L, empregado, a B/R se mantera praticamente inalterada até F = 0,9,
quando para L, de 250 mm ocorreria queda na B/R com praticamente

desaparecimento em F = 1.

0.35 250
0.3 1 350
0.25 1 400
@ 0.2 4 450
x
> 0.5 500
0.1 550
0.05 1
0 T T T T T T T T T
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
F/ano

Figura 16. Rendimento relativo por recruta (Y7/R) por
mortalidade de pesca (Fawa) para diversos comprimentos
de primeira captura para G. brasiliensis (ambos o0s
géneros).
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Figura 17. Rendimento relativo por recruta (Y7/R) por
comprimento de primeira captura (L;) para distintas
taxas de mortalidade por pesca para G. brasiliensis
(ambos géneros).
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Figura 18. Biomassa relativa por recruta (B7R) por
taxa de mortalidade por pesca (Fawa) para distintos
comprimentos de primeira captura (citado somente o
maximo e minimo) para G. brasiliensis (ambos
géneros).
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Figura 19. Biomassa por recruta relativo (B/R) por
comprimento de primeira captura (L;) para diferentes
taxas de mortalidades por pesca para G. brasiliensis
(ambos géneros).
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4. DISCUSSAO

A verificagdo da existéncia de canibalismo na espécie, ainda que digno
de nota, somente indica o quanto uma espécie com o interesse econémico
relativo como G. brasiliensis, tem sido colocada a margem de estudos
bioldgico-pesqueiros. CORDO (2004) considera pouco freqlente os casos de
canibalismo nas espécies congéneres; Sanchez e Prenski (apud CORDO,
2004) registraram a ocorréncia de G. blacodes em estdbmagos de G.

brasiliensis.

WIFF et al. (2007) citam que a maior parte das espécies do género
Genypterus sao capturadas comercialmente como pesca acessoria (bycatch),
sendo que para G. brasiliensis nao é diferente. A espécie é citada na pesca de
arrasto de portas para camardes peneideos (GRACA LOPES et al., 2002), no
arrasto de profundidade (PEREZ et al., 2002) e na pesca de espinhel de fundo
( TUTUI et al., 2000; HAIMOVICI e VELASCO 2001). Ao longo deste estudo,
juvenis da espécie foram identificados na pesca de parelha, que atua até uma

profundidade maxima de 50 m.

No Brasil, segundo HAIMOVICI e VELASCO (2001), a diminuicdo nos
desembarques da espécie, no sul do pais, na pesca de espinhel de fundo,
sugere que os estoques dessa espeécie ja estariam explotados acima de sua
capacidade de sustentacdo. Para VELASCO (2007), o aumento relativo de
desembarques da espécie na regido Sudeste do Brasil nos ultimos anos
poderia ser consequéncia de uma maior procura € nao devido a um possivel

aumento em biomassa.

PEZZUTO et al. (2006) apresentam algumas recomendagdes com
respeito a frota industrial arrendada para a pesca de camardes ariestideos, que
também captura congro-rosa no Sudeste do Brasil, sendo que algumas
poderiam ser aplicadas a espécie em questao, sobretudo se for considerada a

sua grande longevidade e relativa baixa biomassa. !

Os comprimentos médios por arte de pesca se mostraram maiores para

espinhel de fundo a julgar por seus comprimentos médios e maximos, mas
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menores que os encontrados para os congéneres (PAYNE, 1977, 1985;
RENZI, 1986; WITHELL e WANKOWSKI, 1989; HORN, 1993). !

O mais importante aspecto em um estudo de idade e crescimento é o
processo de validagdo. CAMPANA (2001) considera que o passo mais
importante para validar a idade é a proépria identificagdo da marca do primeiro

ano de crescimento. !

A leitura do otdlito inteiro foi considerada possivel somente em
individuos de 3 e 4 anos de idade, ainda que apresentasse sobreposig¢ao e
descontinuidade dos anéis. A breve descricdo morfologica apresentada para os
otolitos podera favorecer o registro da ocorréncia da espécie nos estbmagos de

predadores.

O fato de otdlitos inteiros ndo serem utilizados na leitura coincide com
resultados de HORN (1993), que a considera possivel somente para
exemplares jovens, ja que a visualizagdo dos anéis de crescimento em
organismos maiores seria obscurecida tanto para as zonas centrais como para

as marginais.

WITHELL e WANKOWSKI (1989) testaram diversos procedimentos de
leitura, de queima a imersdo em agua ou em agentes clarificadores, contudo,
também empregaram da técnica de corte transversal do otdlito, que, embora
mais dispendiosa, é largamente utilizada para o estudo de crescimento e idade
por dar resultados mais aceitaveis. ARAUJO e MARTINS (2006) trabalhando
com Cephalopholis fulva na costa central do Brasil e, ARAUJO (1999) com
Paralichthys patagonicus no sul do Brasil, também utilizaram a técnica de corte

transversal do otdlito.

Ainda que a comparagdo entre as leituras dos otdlitos ndo tenha
indicado muitos desvios, como os observados nas idades 1, 8 e 10, também foi
observada baixa coincidéncia (41,8%) entre as leituras, o que pode ser devida
a existéncia de subjetividade no diagnéstico, como citado por CORDO et al.
(2004).
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WITHELL e WANKOWSKI (1989) usando erro percentual médio (EPM
ou APE) classificaram como de alta precisdo o valor de 4,7% encontrado entre
as idades estimadas para G. blacodes. Alguns autores consideram valores
aceitaveis de erro percentual médio até 5,5% (AGUIAR, 2006 em estudo com
lulas), outros entre 4 e 12% (Beamish e Fournier apud WITHELL e
WANKOWSKI, 1989, para diferentes espécies de peixes).

Assim, os resultados ora apresentados foram satisfatérios quanto a
precisdo das leituras e, na auséncia de outras estimativas, podem ser aceitos
para dar sequéncia aos estudos de avaliacdo de estoques do recurso no

Sudeste do Brasil.

Tal como o congénere G. blacodes na Argentina (WITHELL e
WANKOWSKI, 1989), os tipos de borda nos otdlitos de G.brasiliensis nao se

mostraram precisos e, nao foram considerados nas analises para a validagao.

A diminuicdo do incremento marginal logo apds seu maximo ocorre de
forma gradual, ndo sendo observada a presenca de variagbes estatisticas
significativas. A validagdo a partir da metodologia de BAGENAL e TESCH
(1978) que considera os valores médios do incremento marginal (Figura 12),
confrontados com informagdes de reproducao (relagdo gonadossomatica e
fator de condicdo relativo) que indicam a desova ocorrente em final de
primavera e meados de verao, corroboram a suspeita de que a espécie possua
periodo anual de reproducdo e de crescimento em estagdes do ano distintas.
ELEUTERIO e TOMAS (2004) sugerem o tamanho de primeira maturacéo (Lso)
como 527,3 mm, o que indicaria cerca de 4 ou 5 anos de idade, semelhante a
G. blacodes, espécie para a qual CORDO et al. (1999) estimaram o mesmo

parametro em 708 mm, o equivalente a 4 anos de idade naquela espécie.

Ao aplicar a chave idade-comprimento a distribuicdo de freqléncia de
comprimentos (Tabelas 4 e 5) observa-se que cerca de 20% dos organismos
que tiveram os otdlitos cortados transversalmente foram capturados abaixo do
tamanho de primeira maturacdo estimado por ELEUTERIO e TOMAS (2004),
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equivalentes a uma idade de 2 ou 3 anos, o0 que implica em elevado risco a

sustentabilidade.

Diversos fatores podem influenciar o tamanho do comprimento da
primeira maturacéo e a idade correspondente, € necessario considerar o modo
que as espeécies utilizam os recursos alimentares segundo a disponibilidade
destes, as variagdes interespecificas e intraespecificas em fungdo da genética
das populacdes, os efeitos das condigdes ambientais como temperatura e
disponibilidade de alimentos (VAZZOLER, 1996).

As diferentes taxas de crescimento para machos e fémeas seguem uma
mesma caracteristica a outros estudos de crescimento com as espécies
congéneres, sendo as fémeas maiores que os machos (PAYNE, 1977, 1985;
JAPP, 1989; CHONG e AGUAYO, 1990; HORN, 1993; WIFF et al., 2007), com
excecgao de WITHELL e WANKOWSKI (1989).

Comparando os resultados aqui encontrados com os da literatura,
verifica-se que as fémeas nao crescem significativamente mais rapido que os
machos. Ainda assim, para G. brasiliensis, as idades maximas estimadas foram
de 13 anos para fémeas e 11 anos para machos. Varios autores estudaram o
crescimento de G. blacodes, CHONG e AGUAYO (1990) encontraram 14 anos
para fémeas, e 10 anos para machos. Para essa mesma espécie, WITHELL e
WANKOWSKI (1989) encontraram a média de 21 anos. Idades bastante
superiores foram encontradas por HORN (1993), 27 anos para fémeas e 26
anos para machos, tal como os estudos realizados por WRZESINSKI (1984),
em 31 anos para fémeas e 30 para machos, este ultimo, para diferentes

populacdes da mesma espécie.

A ocorréncia de um fendbmeno registrado em relagéo ao raio do otdlito
com o comprimento do peixe poderia ser justificada em face de nao estar bem
representada pelo procedimento de retrocalculo, independente do método
empregado (Fraser Lee, BPH e SPH), vez que apresentaram valores proximos
entre si e inferiores aos observados, sendo préximos nas idades mais
avancadas (Figura 9). Neste caso, outra justificativa poderia ser de ocorréncia

de certa seletividade na amostra, que causaria pouca representatividade dos
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individuos mais velhos do grupo de idades (RICKER, 1975). Vicios de leitura
também estariam relacionados as causas deste fendmeno, mas esta hipotese
foi descartada quando considerados os testes erro percentual médio (EPM), de

acuidade de leituras e o coeficiente de variagéao (CV).

Os resultados dos modelos retrocalculados (Fraser Lee, BPH e SPH) e
ajustados para a curva e parametros de crescimento de von Bertalanffy (L., K e
to) foram utilizados para estimar a longevidade (Aggs), sendo que a partir da
comparacao desse valores estimados, como também o erro padrao assintético
e intervalos de confianca é que foi concluida a escolha do modelo de
retrocalculo BPH. Assim, foram assumidos os paradmetros de crescimento
retrocalculados para a equacao BPH, que apresentou intervalo de confianca
dos comprimentos assintéticos compativel aos maximos observados por
HAIMOVICI e VELASCO (2001), e coeficiente de determinagéo conciso.

O parametro k também pode ser avaliado como um “fator de estresse”
(PAULY, 1984; VELASCO, 1998), ja que representa a velocidade com que o
organismo alcangaria o comprimento assintético (PAULY op. cit., PAULY e
MUNRO op. cit.). Os valores de k obtidos foram bastante diferentes dos
encontrados na literatura e a julgar pelos valores estimados de performance de
crescimento (@') foram os mais baixos entre outras espécies congéneres,
exceto para Ophidion holbrooki, sendo mais préximo de G. blacodes (WITHELL
e WANKOWSKI, 1989) (Tabela 9). Considerando a proximidade fologenética,

parece légico que os dois Genypterus apresentem valores similares.

Existem muitos exemplos em que erros na estimativa de idade tém
contribuido para a sobrexplotacdo de uma populagdo ou espécie, associado a
uma subestimativa da idade (CAMPANA, 2001). Geralmente, este problema
pode ser traduzido com estimativas excessivamente altas das taxas de
crescimento e mortalidade (CHONG et al, 2007), como ocorreu com
Hoplostethus atlanticus intensamente capturado até quase o colapso da
populagado, baseando-se na sua longevidade presumida de 20 ou 30 anos, que
posteriormente foi postulada por volta dos 100 anos (Smith et al. apud CHONG
et al., 2007).
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Muitos fatores no ambiente marinho podem contribuir para reduzir as
chances de sobrevivéncia nas populacgdes. Estes fatores incluem condi¢des
climaticas adversas, disposi¢cao de alimento, competicdo e a predacéo (KING,
1995). Pelo método de Taylor as taxas de mortalidade natural (M) estariam
relacionadas a longevidade de uma populagdo, com as mais longevas tendo
menor taxa de mortalidade natural (VELASCO et al., 2003). PAULY (1980)
considera que os valores dos parametros de crescimento de von Bertalanffy e
0os ambientais, especialmente a temperatura, tém relacdo direta com a
mortalidade natural, ainda que segundo CAMPANA (2001) métodos
bianaldgicos podem subestimar as taxas de mortalidade de uma populagao.
Ainda assim, PAULY (1983) recomenda que os valores obtidos para M por esta
forma devam ser considerados como uma primeira aproximacao e pertinentes
somente a parte explotada da populagdo. O coeficiente de mortalidade natural
(M) é um dos mais importantes e, ao mesmo tempo, um dos pardmetros mais
dificeis de ser estimado (VELASCO et al., 2003; QUINN e DERISO, 1999).

As taxas de mortalidade estimadas para G. brasiliensis pelos diferentes
métodos variaram entre si (Tabela 12) e assumido o valor encontrado segundo
a equacado de PAULY para 16°C, estes foram menores que as taxas de
mortalidade total (Z) estimadas entre 0,49 e 0,33 (fémeas e machos,
respectivamente), conforme esperado. Contudo, as taxas de explotagdo (E)
estimadas foram consideradas elevadas, ja que os valores de E acima de 0,5
s&o considerados como indicadores de sobreexplotagdo (GULLAND, 1983).
Portanto, é indicado que as capturas podem estar acima de patamares

sustentaveis.

O modelo de rendimento por recruta permite avaliar distintas estratégias
de explotacdo, assumindo maior ou menor pressdo pesqueira, refletido nos
valores sugeridos para a taxa instantdnea de mortalidade por pesca (F) e o seu
valor maximo, que indicaria um rendimento maximo por recruta que viabilize a
reposicao do estoque (Beverton e Holt apud SPARRE e VENEMA, 1998).
Permite, por exemplo, avaliar o efeito do tamanho da malha de pesca sobre o
estoque. Dessa maneira, o conceito de Y7/R pode ser usado satisfatoriamente

em conjunto com informagdes adicionais ou suposicbes sobre o nivel
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apropriado de mortalidade por pesca ou biomassa do estoque. Segundo
FEITOSA et al. (2004) quando ocorrem baixos incrementos no rendimento por
recruta, mesmo com ampliagdo no comprimento minimo de captura, pode estar

ocorrendo sobrepesca. !

A aplicacdo do método indicou taxas de sobrevivéncia (S) de 0,60 para
fémeas e 0,71 para machos, sugerindo tamanhos o6timos de captura (Ltyp)
estimados em 803 mm (machos), 958,8 mm (fémeas) e, 964,0 mm (géneros
agrupados). As medianas das capturas por petrecho de pesca (Tabela 1)
indicam que a atual pesca da espécie no sudeste e sul do Brasil esta atuando

abaixo dessas estimativas.

Entretanto, como observado neste estudo, pescarias costeiras de arrasto
tém continuamente explotado a fragao juvenil do recurso (com comprimentos
médios menores que o recomendavel), dificultando a adogdo de medidas como
tamanho minimo legal. Como a pesca de espinhel vem sendo descontinuada,
essa forma de ordenamento nao seria viavel. Recomenda-se a adogao de
alguma medida que possa aumentar o comprimento médio (ou mediano) das

capturas da espécie.

Os valores dos parametros de crescimento e de mortalidade natural
estimados, aliados aos conhecimentos primarios da sua ecologia, longevidade
e tipo de reproducéo nos permitem dizer que se trata de uma espécie sensivel

a explotagao intensa.

Outras espécies também longevas e de grande porte como o cherne-
poveiro (Polyprion americanus) e o batata (Lopholatilus villari) j& se encontram
sobre-explotadas, depois de uma ou duas décadas de pesca mais direta
(PERES, 2000; HAIMOVICI e VELASCO 2001; AVILA-DA-SILVA e MOREIRA,
2003; PERES e HAIMOVICI, 2003, 2004; VELASCO, 2007).

Os modelos de rendimento e de biomassa por recruta, ainda que de
importancia fundamental para avaliar estoques de pescarias com poucas

informagdes, exige que a populagdo esteja em equilibrio (PITCHER, 1999).
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Contudo, apesar de nao se poder admitir isso para G. brasiliensis, 0s

resultados podem ser utilizados como referencial para o seu ordenamento.

Na Nova Zelandia o estudo da biologia basica de G. blacodes
proporcionou bases para o manejo de seus estoques, de modo que a
populacdo explotada se encontrava em ascensao até 1992 (Annala apud

HORN, 1993), com expectativas de continuidade do aumento de captura.

Ainda que seja de grande importancia cientifica a contribuicdo fornecida,
muitos estudos s&o realizados como pesquisas bioldgicas isoladas, sem o
entendimento efetivo de suas implicagdes ecologicas (Qasim e Winemiller apud
GASALLA e SOARES, 2001).

Os estudos de carater ecossistémicos tratam o ecossistema como uma
unidade de analise e abordam aspectos troficos de peixes relacionados com os
demais componentes produtivos da cadeia troéfica marinha, incluindo a pesca
(GASALLA e SOARES, 2001; VELASCO e CASTELLO, 2005).

A avaliagao de estoques e o tipo de manejo pesqueiro sédo influenciados
pelos fatores sociais e politicos de cada pais. Na maioria dos paises em
desenvolvimento, a natureza das informacgdes possiveis € variavel, assim como
as coletas de dados sobre a pesca, e este € o fator que limita esse tipo de
avaliagéo cientifica (GASALLA e TOMAS, 1998).

As dificuldades em manter um controle sobre a captura do recurso e
uma avaliacdo suficientemente clara podem levar o estoque de G.brasiliensis a
extingdo. Por tratar-se de recurso de relativa elevada longevidade, seria
conveniente a adogado urgente de medidas de ordenamento que possam
viabilizar a recuperacao do estoque, a comecar pelo financiamento de estudos

basicos, tdo necessarios para direcionar as tomadas de decisdes.

Os presentes resultados podem ser interpretados como preocupantes,
considerando o rapido crescimento da pesca de arrasto de profundidade nas
regides Sudeste e Sul do Brasil, na qual a maior parte das espécies acessorias
capturadas ndo esta sendo motivo de monitoramento pelas autoridades

competentes, podendo levar a um desmedido esforco com consequentes
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impactos sobre esses recursos. Isso, aliada a presencga de juvenis nas pescas
mais costeiras, apresenta como quadro reinante claramente uma situacado de

sobrepesca.

Mesmo considerando os resultados presentes como alarmantes, se vé a
necessidade de realizacdo de estudos mais aprofundados sobre a estrutura do

estoque aplicando outros métodos.
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5. CONCLUSOES
Foi verificado existéncia de canibalismo na espécie

As diferentes artes de pesca empregadas para captura da espécie se

mostraram maiores para espinhel de fundo.

O método de corte no eixo transversal do otdlito, ainda que observada
baixa coincidéncia (41,8%) entre as leituras, identificou idades entre 1 e 13

anos.

Os modelos de retrocalculo ndo apresentaram variagdes significativas

entre si.

Os parametros de crescimento para Genypterus brasiliensis no Sudeste

do Brasil sdo:
e L., (mm)= 1452 para fémeas e, 983 para machos;
e K(ano™')=0,100 para fémeas e, 0,155 para machos;
e to(ano™)=-0,278 para fémeas e, -0,236 para machos.

A mortalidade natural (M) estaria entre 0,10 e 0,15, a taxa de explotagao

(E) foi estimada como sendo de 0,69 e, portanto, vem ocorrendo sobrepesca.

O rendimento relativo por recruta (Y7/R) estaria em 0,02 para fémeas e,

0,10 para machos.

As taxas de sobrevivéncia (S) foram indicadas em 0,60 para fémeas e

0,71 para machos.

O tamanho étimo de captura (Lt,,) foi estimado para a espécie em 964,0
mm. A atual pesca da espécie no sudeste e sul do Brasil esta atuando abaixo

da estimativa.
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