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A AREA DE DINAMICA DE POPULAGOES, AVALIAGAO DE ESTOQUES E
ESTATISTICA PESQUEIRA NA REGIAO NORDESTE.

Rosangela Lessa

APRESENTAGCAO

Devido a necessidade da obtencdo de informagbes aprofundadas sobre os estoques
pesqueiros marinhos e oceanicos explotados no Brasil, em 1994 foi criado o Programa de Avaliacdo
do Potencial Sustentavel dos Recursos Vivos da Zona Econémica Exclusiva (REVIZEE).

Estabeleceu-se, em conformidade com a Convencao das Nagbes Unidas para os Direitos do
Mar (CONVEMAR), uma Zona Econdmica Exclusiva (ZEE), entre as 12 milhas nauticas limitrofes do
mar territorial brasileiro e 200 mn, medida perpendicularmente a costa. Para fins de execugao do
Programa, a ZEE foi dividida em quatro sub-regiGes, definidas como Sub-Comités Regionais
(SCORESs) Norte, Nordeste, Central e Sul.

A ZEE do Brasil frente a regido Nordeste, neste estudo designada como ZEE-Nordeste,
convencionou-se limitar pela foz do rio Parnaiba (PI), a noroeste, e a baia de Todos os Santos
(BA), ao sul. Em geral, a regido abriga biotas tropicais que se caracterizam por apresentar
estoques pesqueiros de baixa densidade, mas com uma alta diversidade de espécies (REVIZEE,
1995).

A cadeia produtiva da pesca na ZEE do Nordeste, de modo geral, caracteriza-se pela
predominancia da pesca artesanal sobre a industrial; disponibilidade de espécies valor comercial
elevado em baixa densidade; descentralizagao dos desembarques; emprego de tecnologia pouco
desenvolvida; falta de assisténcia técnica e caréncia de infra-estrutura em toda a cadeia, da
producdo a comercializacao. Na verdade, os recursos pesqueiros explorados tradicionalmente na
regiao, como 0 pargo, o camarao e a lagosta, estudados no contexto dos Grupos de Trabalhos
designados como GPEs do IBAMA, encontram-se em situacao de exploracao plena ou sobrepesca,
com indices de captura em declinio (Paiva, 1997).

A excecdo dos conhecimentos sobre esses recursos, a exploracdo pesqueira tem se
desenvolvido de maneira cadtica, sem que estudos de Dinamica de Populagdes tenham subsidiados
suas exploracdes. Dessa maneira, na regido costeira, onde se distribuem os peixes de elevado
valor comercial, as séries historicas de desembarques tem sido marcadas por declinios. Apesar
desses sinais de sobrepesca, eles ndo se constituiram, ao longo do tempo, em elementos
suficientes para a promocao dos estudos adequados e tomada das conseqiientes medidas de
manejo.

A perda de produtividade dos recursos explotados é particularmente agravada com a
degradacdo sofrida pelos ecossistemas costeiros. Isto se deve a agdes antropicas, que tém efeitos
sobre os estoques da plataforma continental, dos quais depende a continuidade da exploracao da
maioria das espécies que utilizam as zonas costeiras e estuarinas, em parte ou na totalidade de
seu ciclo de vida (Barros et al., 2001).

Em vista das escassas perspectivas de aumento de producdo nessa area, seja pelo
resultado pouco otimista das prospeccdes ou, ainda, inferidas pelos declinios dos estoques, o
Programa REVIZEE teve como objetivo secundario prover os orgaos oficiais das ferramentas
necessarias para, em base das avaliagbes de biomassa, promover as medidas de manejo
requeridas para cada situagao. Além do cumprimento das exigéncias da CONVEMAR implicitas nos
artigos 61 e 62, referentes a prover o pais dos conhecimentos necessarios para a exploracdo
racional dos recursos vivos da ZEE com exclusividade, esse programa inaugura, com certeza, uma
nova postura dos orgdos oficiais, que poderdo realizar a gestdo dos estoques em base das



melhores avaliagOes possiveis, jamais antes disponiveis na regido, para um tao grande numero de
espécies.

Como terceiro objetivo, mas ndo menos importante, o Programa REVIZEE, através da Area
de Dindmica de Populagdes, Avaliagdo de Estoques e Estatistica Pesqueira, teve importante papel
na formagdo de recursos humanos, hoje aptos para a realizacdo das avaliagdes de estoques. Esses
recursos humanos, que ao longo das Ultimas décadas nao se renovaram na regido, sao
considerados essenciais para 0 momento subsequente em que a gestao dos estoques passe a ser
uma rotina no pais e, particularmente, na regido Nordeste.

A adocdo de medidas de manejo pesqueiro € imprescindivel para garantir a
sustentabilidade dos recursos marinhos e a qualidade de vida para um contingente que depende,
direta ou indiretamente, desta atividade.

Visando atingir esses obijetivos, utilizou-se uma abordagem que envolveu os seguintes
aspectos:

a) coleta de informagles de estatisticas pesqueira por estado a fim de
analisar a evolucao das capturas e do esforco ao longo da serie temporal
mais longa possivel para cada recurso;

b) estudo da dinamica da frota pesqueira da regido nordeste com énfase nas
frotas linheiras, emalhe, covos e cerco da regidao Nordeste;

9] estudo da dinamica populacional de espécies de relevancia econémica e
social na pesca da regido Nordeste, com énfase naquelas consideradas
alvo;

OBTENGAO DOS DADOS E ESPECIES-ALVO

A partir de 1995, a Area de Dindmica de Populacdes e Avaliacdo de estoques do SCORE -
NE coletou dados, a partir das campanhas de prospeccao:

a) prospeccao de Espinhel Pelagico, entre 1995 e 2002, realizada em 12 cruzeiros pelo N.
Pg. “Riobaldo” (CEPENE/IBAMA);

b) prospeccao de Armadilhas de Profundidade (covos), realizada entre 1997 e 2001 pelo N.
Pg. “Natureza” (CEPENE/IBAMA);

c) prospecgao de Espinhel de fundo, entre 1999 e 2000, realizada em 9 cruzeiros pelo N.
Pg. “Professor Martins Filho” (LABOMAR/UFC) e pelo barco de pesca “Sinuelo” (DEPESCA/UFRPE);

d) campanhas de Pesca de linha e espinhel pelagico das embarcacbes a servigo do
Programa PRO-ARQUIPELAGO, no total de 150 expedicdes na area do Arquipélago de Sao Pedro e
Sao Paulo (1998 a 2001).

Entretanto, a maior parte das informacSes veio das amostragens realizadas pela Area de
Dinamica de Populacdes, no escopo do Programa REVIZEE:

e) amostragens bioldgicas e de comprimentos, realizadas diariamente entre 1998 e 2000,
em 15 localidades distribuidas por 6 estados da regido Nordeste, totalizando 2.998 desembarques;

f) amostragens bioldgicas e de comprimentos de grandes peixes pelagicos, realizadas entre
1996 e 2001 na Empresa Norte Pesca S/A, no total de 167 desembarques;

g) amostragens bioldgicas semanais em mercados e entrepostos do Grande Recife, entre
1998 e 2001.

O SCORE — NE beneficiou-se, ainda, dos dados coletados no contexto do Projeto Ecologia
de Tunideos e Afins — ECOTUNA, que utilizou, entre 1992 e 1995, o N. Pg. “Riobaldo” em 21
cruzeiros (UFRPE/CEPENE/IBAMA).



Para a montagem de uma base de dados, suficiente para realizar as avaliagbes de
estoques pretendidas, foi necessario somar esforgos de varias Instituicoes da regido, que
participaram coletando e analisando dados ou, somente, prestando apoio logistico para a coleta e
repasse dos mesmos a Coordenacao da Area de Dindmica de PopulagGes. Essas Instituicoes foram:

e Laboratério de Dindmica de Populacdes Marinhas — DIMAR (Coordenacdo da Area
de Dindamica de Populagbes) e Laboratério de Oceanografia Pesqueira - LOP,
ambos do Departamento de Pesca da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE);

e Laboratdrio de Nécton do Departamento de Oceanografia da Universidade Federal
de Pernambuco (UFPE);

e Laboratdrio de Ciéncias do Mar (LABOMAR) da Universidade Federal do Ceara
(UFC);

¢ Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS);

e Laboratdrio de Ciéncias do Mar (LABIMAR) da Universidade Federal de Alagoas
(UFAL);

e Departamento de Oceanografia e Limnologia (DOL) da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (UFRN);

e Universidade Estadual do Piaui (UESPI);

e Centro de Pesquisa e Extensao Pesqueira do Nordeste (CEPENE).

E necessario ter em conta que no Nordeste, diferentemente de outras regides, os Gnicos
dados disponiveis para o REVIZEE se constituiam nas Estatisticas Pesqueiras coletadas pelo
Programa ESTATPESCA do IBAMA, cujas séries mais longas debutam, em poucos casos, em 1991.
Séries temporais mais longas para cada espécie-alvo foram elaboradas somente com a
concorréncia da FAO, SUDEPE e IBGE.

As amostragens, tarefa originalmente da Area de Estatistica Pesqueira do SCORE — NE,
foram assumidas pela Area de Dinamica de Populagdes e Avaliagdo de Estoques, por motivos
técnicos, que passou a se chamar Area de Dinamica de Populacdes, Avaliacao de Estoques e
Estatistica Pesqueira. Assim, na total auséncia de dados de comprimentos, foi necessaria uma
amostragem intensiva, através de acompanhamentos de desembarques diarios em 15 localidades
escolhidas na regiao.

As localidades foram eleitas através de consultas ao ESTATPESCA, para verificar a
importdncia das mesmas em termos de volume desembarcado e, ainda, combinando essa
importancia com a adequacao técnica para a manutencao de bolsistas nas localidades. Foram elas:
Arembepe, na Bahia; Maceid, em Alagoas; S3ao José da Coroa Grande, Tamandaré, Porto de
Galinhas, Candeias, Recife, Pau Amarelo, Itamaracd e Ponta de Pedras, em Pernambuco; Baia
Formosa, Natal e Caigara do Norte, no Rio Grande do Norte; Caponga, Fortaleza e Camocim, no
Ceara, e Parnaiba, no Piaui. A Area de Dinamica de Populagdes, Avaliacdo de Estoques e Estatistica
Pesqueira contou, para tanto, com 10 bolsistas DTI, 17 bolsistas ITI e 4 pesquisadores vinculados
as Universidades.

Da mesma forma, as espécies eleitas como alvo, em 1997, para as avaliacdes do potencial
pelo SCORE — NE, foram escolhidas com base em sua importancia sdcio-econdmica para a regido e
na viabilidade da obtencdo de material bioldgico, sendo elas:

Lutjanus chrysurus;
Lutjanus synagris;
Lutjanus analis;
Lutjanus jocu;

Lutjanus vivanus,



Scomberomorus brasiliensis,
Scomberomorus cavalla,
Hirundichthys affinis,
Coryphaena hippurus;
Cephalopholis fulva.

Esta Ultima espécie foi excluida em 1998, devido a baixa representatividade nas
amostragens. Ainda, cabe esclarecer que as espécies de crustaceos (lagostas) e grandes peixes
pelagicos (atuns e afins), cujos potenciais sdo conhecidos ou manejados por érgaos internacionais,
nao foram indicadas como espécies-alvo das avaliagbes do Programa REVIZEE. Todas as espécies-
alvo foram amostradas em cada estado, a excegao do peixe-voador-de-quatro-asas, Hirundichthys
affinis, que teve a amostragem restrita ao Rio Grande do Norte, Unico estado a explorar esse
recurso.

O programa de amostragem da pesca costeira, considerada como a mais importante fonte
de dados para as avaliagbes de estoques do SCORE — NE, é referida ao longo desse trabalho como
“amostragem da pesca artesanal” e ndo incluiu apenas as espécies-alvo. Tendo em vista as
caracteristicas dos desembarques, geralmente compostos por um pequeno numero de exemplares
de grande porte, toda a captura era amostrada nas embarcacdes, obtendo-se, para cada uma
delas, dados sobre peso e comprimento individuais e totais. Somente no caso em que o0s
desembarques eram compostos por um grande nimero de individuos de espécies de pequeno
porte (como no caso de H. affinis), tomavam-se sub-amostras. A planilha, chamada “planilha de
comprimentos” era preenchida com os tamanhos individuais (comprimentos e pesos) e sexo,
guando era o caso de elasmobranquios ou dos dourados. As fichas de ¢

ampo eram digitadas em formato de planilha Excel.

O Programa de amostragem do SCORE — NE gerou informagdes sobre os desembarques e
sobre a composicao das capturas. Os dados foram analisados por estado, por arte de pesca e por
categorias de embarcacOes. A identificacdo das espécies se baseou em caracteres meristicos e
morfométricos, segundo Figueiredo e Menezes (1978, 1980, 1985); Fischer (1978); Collete e
Nauen (1983), Nelson (1994) e segundo o Manual de Campo, preparado para peixes pelagicos
(Lessa et al., 1997) e peixes recifais (Ferreira et al.,, 1997) pelos pesquisaores do SCORE-NE.
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1. INTRODUCAO

Em reunido realizada em 1997, recomendou-se, como metodologia padrao para o
Programa REVIZEE, andlises de comprimentos obtidos nas amostragens, com a utilizagdao do
Pacote FISAT. Entretanto, verificou-se que os parametros de crescimento, gerados a partir dessa
metodologia, careciam de precisdo, preferindo-se, no caso do SCORE — NE, a utilizacdo de
estruturas rigidas para essas estimativas.

Considerando-se as caracteristicas dos ciclos de vida das espécies estudadas, optou-se,
para as espécies de ciclo curto, por utilizar analise da microestrutura dos otdlitos, com validacoes
em base de marcas quimicas (Oxitetraciclina) ou com idade conhecida (no caso do peixe-voador H,
affinis). Em 1998, essas técnicas ainda ndo eram utilizadas na regiao Nordeste, razdo pela qual
foram realizados dois treinamentos: um em 1998, com a Dra. Hazel Oxenford na Universidade de
West Indies, Barbados, para questdes referentes ao peixe-voador e ao dourado; e um segundo em
2000, no Laboratoire de Sclérochronologie dés Animaux Aquatiques — LASAA, do Institut de
Recherche pour le Developpement — IRD, Brest, Franca, para diversas outras espécies de peixes
pelagicos. No caso dos peixes recifais, o crescimento também foi estimado com analise de otdlitos
cortados, que foram validados com a analise da borda do otdlito.

Para as avaliagGes de estoques, varios treinamentos foram realizados para habilitar ao uso
dos Programas recomendados, principalmente o Programa FISAT. Entre esses, destaca-se o curso
ministrado pela Dra. Victdria Isaac da Universidade Federal do Para, em 1998.

A estrutura etaria dos individuos capturados foi estimada para todas as espécies.
Empregando-se dados de comprimento médio por idade, ou comprimentos individuais nas idades
relativas, obtiveram-se os parametros da equacao de crescimento de Von Bertalanffy. Em seguida,
estimaram-se os coeficientes de mortalidade, natural e por pesca, utilizando-se formulas empiricas
e curvas de captura.

Para avaliacdo, propriamente dita, empregou-se o modelo de rendimento por recruta,
analises de coortes de comprimentos e idades, bem como modelos preditivos.

As espécies-alvo consideradas de ampla distribuicdo, isto &, que se distribuem em dois ou
mais SCORES, foram também analisadas comparativamente. Essa analise faz parte de um estudo
gue incluiu a maioria das espécies recifais € o dourado, com distribuicdo no Sub-Comité Regional
Central (SCORE — CE), e a serra, com distribuicao no Nordeste e Norte do Pais.

Todo o material bioldgico coletado nas 15 areas de amostragem ao longo da regidao, nas
Empresas de Pesca e nos Entrepostos, eram encaminhados ao DIMAR - UFRPE, que providenciava
a reparticdo. O material era processado no proprio DIMAR, para as espécies pelagicas, € no
Laboratdrio de Nécton — UFPE, para as espécies recifais.

O volume correspondente a “Dindmica de Populagdes e Avaliagdo de Estoques da Regido
Nordeste” se constitui no segundo produto final da Area de Dinamica de Populacdes, Avaliacdo de
Estoques e Estatistica Pesqueira do SCORE - NE. Esse volume, de modo geral, evidencia a situacdo
preocupante em que se encontra a maioria dos estoques pesqueiros da regido. Espera-se que esse
produto seja eficaz para contribuir para a adocdo das medidas de manejo, necessarias para
promover a sustentabilidade dos mesmos num futuro imediato.

2. MATERIAIS E METODOS
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Amostragem de comprimentos foram realizadas pela Area de Dindmica de Populacdes,
Avaliagdo de Estoques e Estatistica Pesqueira

1) Em desembarques da frota Industrial sediada em Natal (RN) no periodo de 1995 a 2000;

2) Em embarques no N. Pq. Riobaldo (CEPENE/IBAMA) como parte das atividades do Projeto
Ecologia de Tunideos e Afins (1992 a 1996);

3) ProspeccOes realizadas no ambito do Programa de Avaliacdo do Potencial Sustentavel dos
Recursos Vivos — REVIZEE pelo Np. Riobaldo (CEPENE/IBAMA) operando com espinhel
pelagico; pelo N. Pq. Natureza (CEPENE/ IBAMA), operando com armadilhas para peixe (1998
—2001);

4) Prospeccbes do N. Pg. Professor Martins Filho (LABOMAR/UFC) que operou com espinhel de
fundo na area de quebra de talude (1998 — 2001);

5) Atividades de pesca realizadas no escopo do Programa PROARQUIPELAGO (SECIRM) entre
1999 e 2001, na area do Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo;

6) Amostragens de desembarques da frota de pequena escala (artesanal) em locais selecionados
nos Estados do Ceara, Piaui, Rio Grande do Norte, Pernambuco, Alagoas e norte da Bahia
(1998-2000).

Essa ultima constituiu-se na principal fonte de dados para os estudos realizados sobre as
espécies alvo das avaliagdes de estoques do SCORE-NE, foram desenvolvidas diariamente e,
incluiam identificacdo de espécimes desembarcados e tomada de comprimentos. Pesagens de sub-
amostras foram realizadas sempre que possivel, tanto para peixes 6sseos quanto de cartilaginosos.
Informac0es sobre as pescarias da frota que utiliza a linha de mao (superficie, corrico e fundo);
rede de emalhar (espera, para peixe-voador; de cerco) e armadilhas (covo) para peixe eram
registradas. Os pontos de coleta ao longo de todo a Regido foram escolhidos com base no volume
de pescado desembarcado (IBAMA, 1991 a 1997). As localidades selecionadas para esse fim
foram: Arembepe; Maceid; Sdo José da Coroa Grande, Tamandaré, Porto de Galinhas, Candeias,
Recife, Olinda, Pau Amarelo, Itamaraca e Ponta de Pedras; Baia Formosa, Natal e Caicara do
Norte; Caponga, Fortaleza e Camocim; Cajueiro da Praia, Pedra do Sal e Praia dos Coqueiros
(Figura 1).

Informacgdes foram coletadas dos mestres no momento dos desembarques: data do
desembarque; nome da embarcacdo; tipo e categoria da embarcacdo; data de saida; data de
chegada; fase da lua; total desembarcado (Kg) e por espécie (Kg); nimero de pescadores; regime
de operacao (diurno, noturno e ambos); nome e profundidades dos pesqueiros; aparelhos de
pesca utilizados e suas caracteristicas. Foram acompanhados 2.998 desembarques de 975
embarcacbes, que totalizaram 207,7 toneladas de peixes amostrados.

A identificacdo das espécies se baseou em caracteres meristicos e morfométricos, segundo
Figueiredo e Menezes (1978, 1980, 1985); Fischer, (1978); Collete e Nauen (1983) e Nelson
(1994). As amostragens morfométricas e coletas de material bioldgico foram realizadas
diariamente durante os desembarques e nos cruzeiros dos navios de pesquisa citados acima.

Aproveitando a caracteristica dos desembarques da frota de pequena escala, que
geralmente € composto por um pequeno numero de grandes exemplares, amostrou-se
desembarques em sua totalidade. Somente quando os desembarques continham um grande
volume de espécies de pequeno porte eram tomados dados de uma sub-amostra dessas espécies.
Assim registrou-se: comprimento total (CT); comprimento zooldgico (CZ); comprimento da cabeca
(CC); comprimento padrao (CP); peso total (PT) ou peso eviscerado (PE); O sexo das espécies que
apresentam dimorfismo sexual externo era, também, registrado.

Foram eleitas espécies para as quais foram desenvolvidos estudos de idade, crescimento e
reproducao, a fim de embasar a avaliacao de estoques. Essas espécies-alvo foram escolhidas pela
maior representatividade nas amostragens e pela importancia socio-econ6mica para a regido:
Lutjanus chrysurus, Lutjanus synagris, Lutjanus analls, Lutjanus jocu, Lutjanus vivanus,
Scomberomorus brasiliensis, Scomberomorus cavalla, Hirundichthys affinis e Coryphaena hippurus.
Outras espécies apresentaram alta freqiiéncia e representam importantes recursos, por isso foram
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consideradas nesse estudo: Haemulon aurolineatum, Hemiramphus brasiliensis, Hyporhamphus
unifasciatus, Opisthonema oglinum, Pseudupeneus maculatus, Thunnus albacares, Thunnus
atlanticus, Carcharhinus longimanus, Carcharhinus signatus e Prionace glauca (Tabela 1).
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Figura 1 - Localidades de amostragem de desembarques da frota que opera com linha de mao;
rede de emalhar e armadilha (covo) para peixe, entre os anos de 1997 e 2000. Arembepe (1);
Maceid (2); Sao José da Coroa Grande (3); Tamandaré (4); Porto de Galinhas (5), Candeias (6);
Recife e Olinda (7); Pau Amarelo (8); Itamaraca e Ponta de Pedras (9); Baia Formosa (10); Natal
(11); Caicara do Norte (12); Caponga (13); Fortaleza (14); Camocim (15); Cajueiro da Praia, Pedra
do Sal e Praia dos Coqueiros (16).

Mapas de distribuicdes das espécies foram confeccionados utilizando o Programa Surfer 6
(Smith, et al, 1995), para analisar as informacOes coletadas dos mestres das embarcagoes, a
respeito das areas de pesca e profundidades dessas areas. Para inferir sobre a distribuicdo da
espécie essas informagoes foram consideradas.

Séries historicas para todas as espécies foram obtidas das estatisticas pesqueiras
publicadas pela SUDEPE (1967 a 1979), IBGE (1980 a 1989) e IBAMA (1990 a 2001), em todos os
estados da regido. Para os tubardes, e para algumas categorias de peixes 6sseos nao foi possivel
compor as séries histdricas, pois as estatisticas oficiais eram geradas para o grupo denominado
“cacao” ou “vermelhos” inviabilizando, totalmente ou parcialmente, a obtencdo dos volumes
desembarcados por espécie.
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Distribuicbes de freqiiéncia de comprimentos, para a totalidade das amostras por espécie e
por més para sexos agrupados e separados (quando era o caso) foram elaboradas. A estrutura de
comprimentos total, por sexo € mensal foi testada por andlise de variancia (P=0,05) enquanto as
relagdes peso-comprimento estimadas utilizando-se a totalidade dos pesos amostrados para sexos
grupados e separados foram testados por analise de covariancia (P=0,05) (Sokal & Rohlf, 1981).
Para a maioria das espécies, o peso considerado foi o total, entretanto, algumas sao
desembarcadas evisceradas sendo, assim, usados 0s pesos eviscerados.

Tabela 1: Composicdo especifica, nome vulgar e freqliéncia absoluta de exemplares amostrados,
das espécies escolhidas para estudos de idade, crescimento, reproducao e avaliacdo de estoques,
no Norte da Bahia, Alagoas, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Ceara e Piaui, entre os anos de
1997 e 2000 (Em cinza: espécies alvo da Area de dinamica de populacdes e Avaliagdo de Estoques
do SCORE-NE; em negrito: amostragem em industrias de pesca, Prospeccbes e Programa
PROARQUIPELAGO).

No
Composicao especifica Familia Nome vulgar exemplares

Carcharhinus logimanus (Poey, 1861) Carcharhinidae tubardo-estrangeiro 258
Carcharhinus signatus (Poey, 1868) Carcharhinidae  tubardo-toninha 1055
Prionace glauca (Linnaeus, 1758) Carcharhinidae  tubarao-azul 681
Opisthonema oglinum (L& Sueur, 1818) Clupeidae sardinha-laje 9.408
Coryphaena hippurus Linnaeus, 1758 Coryphaenidae  Dourado 3.274
Hirundichthys affinis (Gunther, 1866) Exocoetidae peixe-voador 5.785
Haemulom aurolineatum Cuvier, 1829 Haemulidae Sapuruna 1.514
Hemiramphus brasiliensis (Linnaeus, 1758) Hemiramphidae agulhinha-preta 3.522
Hyporhamphus unifasciatus (Ranzani, 1842) Hemiramphidae agulhinha-branca 1.925
Lutjanus analis (Cuvier, 1828) Lutjanidae Cioba 4709
Lutjanus chrysurus (Bloch, 1791) Lutjanidae Guailba 13.204
Lutjanus jocu (Bloch & Schneider, 1801) Lutjanidae Dentao 3.654
Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758) Lutjanidae Arioco 6.915
Lutjanus vivanus (Cuvier, 1828) Lutjanidae pargo-olho-de-vidro 2.349
Pseudupeneus maculatus (Bloch, 1793) Mullidae Saramunete 4.697
Scomberomorus brasiliensis Collete, Russo e

Zavala-Camin, 1978 Scombridae Serra 6.148
Scomberomorus cavalla (Cuvier, 1829) Scombridae Cavala 7.035
Thunnus albacares (Bonnaterre, 1788) Scombridae albacora-laje 6.758
Thunnus atlanticus (Lesson, 1830) Scombridae Albacorinha 1.082
Total 83.973

2.1 IDADE E CRESCIMENTO

A coleta de estruturas rigidas ocorreu entre os anos de 1999 e 2001, no norte da Bahia,
Alagoas, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Ceara e Piaui. Foram coletados otdlitos sagittae,
otolitos lapilii, escamas, espinhos de nadadeiras dorsais ou vértebras, dependendo da espécie ou
do grupo de espécies estudado.

Comprimentos registrados nos desembarques foram, também, usados para a analise de
distribuicbes de freqiiéncias de comprimento. Nesse caso, diversas rotinas do Programa FISAT
(Gayanilo et al, 1994) foram empregadas. Exceto para Thunnus atlanticus e Hemiramphus
brasiliensis, a anadlise de comprimentos constituiu-se, apenas, em método de verificacdo dos
resultados obtidos das estruturas rigidas.
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2.1.1 ANALISES DE MICROINCREMENTOS EM OTOLITOS

Essa abordagem foi utilizada para espécies de ciclo de vida curto (Panella, 1971; Tomas e
Panfili, 2000): Coryphaena hippurus, Opisthonema oglinum, Hyporhamphus unifasciatus e
Hirundichthys affinis foi utilizado a técnica de incrementos diarios em otdlitos. Foi empregada
ainda, para fases jovens de espécies de ciclo de vida longo.

Hyporhamphus unifasciatus e Hirundichthys affinis

Analisaram-se otdlitos lapillus nos quais foram contados os microincrementos. Os otdlitos
foram fixados em lamina histoldgica com resina poliéster; lixados em lixas d "agua de gramaturas
de 2.000-3.000 e polidos, em p6 de alumina (3,0-0,25 pym de tamanho do grdo). Os incrementos
visiveis na microestrutura dos otdlitos, do nlcleo a borda, foram analisados sob microscopio dptico
com aumento de 400- 1000x (Oxenford, 1994). A contagem foi repetida trés vezes para cada
otdlito sem o conhecimento do tamanho do peixe ou da contagem prévia. Foram selecionados
apenas aqueles otdlitos em que a variacao entre as leituras ficou abaixo de 0,5 % (Oxenford et al.,
1994), considerando-se o resultado da Ultima leitura (Lessa et a/., 2000).

Coryphaena hippurus e Opisthonema oglinum

Foram analisados otdlitos sagita, obtendo-se |dminas finas apds emblocar em resina
poliéster. Um corte contendo o nucleo foi obtido em serra metalografica de baixa rotagdo com
lamina diamantada e colado, com resina sintética crystalbond, em lamina para microscopia. Os
cortes eram submetidos a lixas d’agua de 1200 um, e polidos em pé de alumina com granulagdes
de 3 e 1 pym que resultou em um corte em torno de 100 pm de espessura permitindo a
visualizacdo dos microincrementos, em microscopio dptico com aumento de 1000X, que foram,
entdo, contados.

2.1.2 ANALISES DE ANEIS PERIODICOS EM OTOLITOS

Espécies com longevidades altas foram estudadas através da contagem de anéis periddicos
(Smith, 1994; Refiones et al., 1995; Ibafiez-Aguirre et al., 1999; Marin et al., 2003), em otdlitos
inteiros.

Scomberomorus brasiliensis e Scomberomorus cavalla

Otolitos sagita inteiros foram analisados sob microscdpico estereoscopico munido de ocular
micrométrica com iluminacao direta. Um dos otdlitos era imerso em éleo mineral sobre fundo
preto, para uma melhor visualizacdo dos anéis etarios. Para a leitura, foi definido um eixo sendo
estimadas relacdes entre o CZ e a distancia do nucleo a borda do otdlito testada por analise de
variancia (ANOVA — P=0,05). Para o calculo dos parametros de crescimento, foram separados os
exemplares coletados na costa setentrional (Piaui, Ceard e Rio Grande do Norte) e costa oriental
(Rio Grande do Norte, Pernambuco e Bahia) da regidgo Nordeste, a fim comparar curvas de
crescimento para as duas regibes (Figura 3). Curvas para sexos separados também foram
realizadas.
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Figura 2 - Mapa da area de estudo com a costa do Nordeste dividida em costa Setentrional e costa
oriental (modificado de Carvalho-Filho, 1999).

Pseudupeneus maculatus e Haemulon aurolineatum

Foi utilizado o otdlito sagita foi incluso em um bloco de resina poliester; dois cortes
transversais foram realizados na serra metalografica, preservando o centro que contem o nucleo.
Esse corte foi colado em uma lamina histoldgica, com resina sintética crystalbond. As laminas
foram desbastadas manualmente em uma lixa de abrasdo de 120 ym. Apos isto o polimento com
pd de alumina com diferentes granulacdes (3 e 1um, respectivamente) era realizado. Uma lamina
com o corte em torno de 300 um de espessura foi obtida. Os anéis nos otdlitos transllcidos foram
contados e medidos a partir do nicleo, ao longo de um eixo de leitura adotado.

Lutjanus analis, Lutjanus chrysurus, Lutjanus jocu, Lutjanus synagris e Lutjanus
vivanus

Otdlitos sagita foram extraidos, pesados e lidos antes de serem secionados (Ferreira &
Russ 1994; Rezende & Ferreira 1999). O otdlito esquerdo de cada par foi emblocado em resina
acrilica, usando um molde de silicone (Morales-Nin, 1994) que foi secionado em serra isométrica
metalografica diamantada com baixa rotacdo. Testes preliminares fixaram a espessura ideal para
as leituras; as fatias cortadas foram fixadas em lamina com cola histoldgica (entellan) e lidas sob
lupa estereoscopica de luz refletida com fundo preto.

As leituras foram realizadas de acordo com o modelo proposto por Gjgsaeter et al. (1984).
As correspondéncias entre o nimero de marcas opacas nos dois lados dos otdlitos secionados
foram observadas verificando o plano de seccdo. A continuidade das marcas opacas entre os dois
lados do otdlito também foi observada.
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2.1.3 ANALISES DE ANEIS ETARIOS EM ESPINHOS
Thunnus albacares

O primeiro espinho da primeira nadadeira dorsal foi armazenado em alcool; em seguida,
esses espinhos foram secos em temperatura ambiente, durante 24 horas. Para as analises, foi
obtida uma fina secdo transversal do 1° espinho da primeira nadadeira dorsal. Inicialmente foram
testados cortes diferentes porcdes do comprimento do espinho: 5%, 10%, 20%, 30%, 40% e
50%, acima do condilo. Estas porcdes foram envolvidas em resina poliéster e seccionados
transversalmente em serra metalografica de baixa rotagdo, com espessuras de 750 e 1000 pm. Ao
final da analise, foram padronizados cortes em 5% e cortes em 30% do comprimento do espinho.
Estes foram montados em uma lamina de vidro com uma cola de resina sintética (entellan) e
visualizados com luz transmitida utilizando um microscdpio estereoscopio binocular equipado com
ocular micrométrica. As medicbes foram feitas sob ampliacdo de 10 X (1 unidade micrométrica =
1,0 mm)

O didmetro do espinho foi definido como a distdncia horizontal das margens externas
acima do sulco posterior, onde se encontra a minima curvatura das bandas. Para evitar erros
devido a perda de material na area central de vascularizagdo que aumenta com o crescimento do
individuo, distancias foram tomadas da margem externa de cada anel a margem oposta da secdo
transversal (Antoine et a/., 1983). Proporcionalidade entre a estrutura e o tamanho do individuo foi
verificado através da relacdo entre o didmetro do espinho (unidade micrométrica, u.m.) e o
comprimento zooldgico (cm). Equagdes foram testadas usando uma analise de regressao, a fim de
se determinar qual modelo se ajustava melhor aos dados.

Zonas opacas, de crescimento rapido, s3ao separadas pelas zonas transllcidas,
interpretadas como indicadores de crescimento lento (Cayré e Diouf, 1983; Compéan-Jimenez e
Bard, 1983; Megalofonou, 2000). Uma Unica zona translicida (ou grupos de zonas) junto com sua
zona opaca correspondente representa uma banda (Megalofonou, 2000). O total de zonas
translucidas, contadas ao longo do perimetro da secdo, foi registrado para cada espinho.

2.1.4 ANALISES DE ANEIS ETARIOS EM VERTEBRAS

Carcharhinus longimanus, Carcharhinus signatus e Prionace glauca

As vértebras coletadas abaixo da primeira nadadeira dorsal (regido monospondilica
posterior) foram utilizadas para a estimacdo da idade e crescimento das espécies de
elasmobranquios (Cailliet et a/., 1983, Branstetter e Stiles, 1987).

Apds remocao do excesso de tecido, as vértebras foram fixadas em formaldeido 4% por 24
h e preservadas em etanol 70% (Casey et a/, 1983). Posteriormente foram emblocadas em resina
poliéster, cortadas em uma serra metalografica de baixa velocidade e disco de corte diamantado.
De cada vértebra foram realizados de dois a trés cortes longitudinais, passando pelo foco da
vértebra. Cada corpo vertebral foi secionado no plano frontal como sugerido por Cailliet et al.
(1983), numa espessura de aproximadamente 0,2-0,3 mm.

A contagem dos anéis foi realizada em microscopio estereoscopico, com um aumento
adequado ao tamanho da estrutura; com o auxilio de uma ocular micrométrica, foi possivel medir e
contar os anéis etarios, do foco da estrutura até a borda.

2.1.5 ANALISES DE DISTRIBUICOES DE FREQUENCIA DE COMPRIMENTOS
Hemiramphus brasiliensis e Thunnus atlanticus

Distribuicbes de freqliéncias de comprimentos mensais para os anos de 1998, 1999 e 2000
foram analisadas. Para estimativa dos pardmetros de crescimento foram utilizadas as rotinas
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disponiveis no pacote FISAT - FAO-ICLARM Stock Assessment Tools (Gayanilo et al, 1994):
ELEFAN-I; andlise de idades convertidas a comprimentos - length-at-age; métodos de Gulland &
Holt, Munro, Fabens e Appeldoorn.

2.1.6 RETROCALCULO

Apos verificada a proporcionalidade entre a estrutura rigida (otdlito, vértebra ou espinho) e
o comprimento do individuo, através das relagdes potenciais ou lineares estabelecidas, entre o eixo
de leitura da estrutura utilizada e o CZ, foram obtidos o coeficiente linear (a), coeficiente angular
(b) e o coeficiente de determinacdo (r?). Os comprimentos em idades previas foram estimados a
partir de medidas entre o nlcleo e os anéis, retrocalculadas pela equacao (1), sugerida por
Monastyrsky (Bagenal & Tesch, 1978), no caso do melhor ajuste ser potencial, ou usando a
equacao (2), descrita por Fraser Lee (1920), caso o melhor ajuste para a relacao entre a estrutura
e o tamanho individual tenha sido linear. As equacOes utilizadas basearam-se na hipdtese de
proporcionalidade do corpo (BPH), propostas por Whitney e Carlander (1956 apud Francis, 1990):

L= (Si/sv)b *Le (Eqg. 1)

Onde: L; - comprimento retrocalculado no momento da formacdo do anel; L. -comprimento no
momento da captura; S; - distancia entre o foco da estrutura e cada anel; S, - eixo da estrutura; b
- coeficiente angular da relacdo entre o eixo da estrutura e o CZ.

L' = (S/S)*(L-a) + a (Eq. 2)

Onde: L’ - Comprimento retrocalculado no momento da formagdo do anel; L - Comprimento no
momento da captura; S - Eixo da estrutura; S'= Distancia entre o foco da estrutura e cada anel; a
- Coeficiente linear da relacdo entre o raio da estrutura e o CZ.

2.1.7 VALIDACAO DA PERIODICIDADE DE DEPOSIGAO DE MARCAS DE
CRESCIMENTO.

2.1.7.1 ANEIS PERIODICOS

O numero de anéis transllcidos e opacos nas estruturas das espécies que formam anéis
periddicos foram contadas e medidos mensalmente, com o intuito de estimar o periodo em que um
novo anel comeca a ser formado (Newman e Dunk, 2003). Andlises mensais das variagdes dos
incrementos marginais relativos foram realizadas segundo a equacdo sugerida por Cadvallader
(1978, apud Francis 1990) e testados com analises de variancias (Sokal e Rohlf, 1981).

IM=(EV-r)/ (- 1)

Onde: IM - incremento marginal; EE - eixo da estrutura; r, - distdncia do nlcleo da estrutura ao
ultimo anel; r,..; - distancia do nucleo da estrutura ao penultimo anel.

2.1.7.2 VALIDAGAO DA PERIODICIDADE DE FORMAGCAO DE
MICROINCREMENTOS COM IDADE CONHECIDA

A validacdo da periodicidade de formacao dos incrementos diarios, na microestrutura dos
otdlitos /apilli de Hirundichthys affinis realizada com as larvas cultivadas em laboratério, eclodidas
dos ovos fertilizados naturalmente, coletados aderidos a algas marinhas a deriva na area de
desova, e daqueles fertilizados por indugao. O tempo decorrido entre as coletas dos ovos e o inicio
das eclosGes foi registrado. Ao longo do periodo de eclosdo, as larvas foram transferidas para
tanques de cultivo distintos, etiquetados com as respectivas datas de eclosao, para conhecimento
do tempo de sobrevivéncia dos espécimes.
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As larvas foram mantidas em agua do mar em temperatura ambiente de 27 °C. Apds o
consumo do saco vitelinico, foi fornecido alimento, constituido de nauplios de Artemia sp., recém
eclodidos, e posteriormente Artemia sp., cultivados em laboratério (Oxenford et al, 1994),
dependendo do estadio de desenvolvimento dos individuos. Diariamente, larvas eram mortas e
fixadas em etanol (70 %), registrando-se o tempo decorrido entre a eclosdo e a morte. As larvas
fixadas foram medidas e seus otdlitos extraidos sob estereomicroscépio, dotado de ocular
micrométrica.

O tempo de sobrevivéncia (dias) e respectivo nimero de incrementos na microestrutura do
lapillus das larvas foram submetidos a uma regressao linear (p = 0,05), originando a expressao:

incrementos = a . (dias) - b

A declividade e o intercepto da equagao foram testados segundo Sokal & Rohlf (1981), com o
emprego das expressoes:

ta=|(@-1)/ sy

tb=|(b-0)/syl,
onde a e b representam, respectivamente, a declividade e o intercepto da regressdo e sy € o erro
padrao estimado para a amostra. Foi considerado o modulo de ts devido a simetria da distribuicdo
"t

2.1.7.3 VALIDACAO DA PERIODICIDADE DE FORMAGAO DE
MICROINCREMENTOS COM MARCADORES QUIMICOS (OTC).

A validacdo da periodicidade dos incrementos nos otdlitos sagitac de Opisthonema
oglinum, e Pseudupeneus maculatus e lapilli de Hyporhamphus unifasciatus foi estudada
capturando individuos vivos que foram mantidos laboratério. Estes exemplares, depois de uma
semana de adaptacdo ao cativeiro estavam prontos para serem marcados com injecao no fim da
base da primeira nadadeira dorsal (individuos grandes) e por imersao (balneacdo) (individuos
pequenos), em uma solucdo de oxitetraciclina (OTC), em uma dosagem determinada de acordo
com Geffen (1992) e Wright et a/, (2002). A comparacao do nimero de anéis formados apds a
marca de OTC até a borda do otdlito com o nimero de dias que se passaram entre a injegdo e a
morte do animal (Geffen, 1992) fornece dados para o teste t de Student (a = 0,05) utilizado para
verificar a existéncia, ou ndo, de diferengas significativas o numero de incrementos formados nos
otdlitos e o numero de dias sobrevividos apds a marca (Panfili e Tomas, 2001). Os otdlitos
marcados foram observados ao microscopio de epifluorescéncia para a visualizagdo da marca,
medigdo da distancia entre a marca e a borda ventral do otdlito e contagem dos anéis entre eles.

2.1.8 MODELO DE CRESCIMENTO DE VON BERTALANFFY

As curvas de crescimento de von Bertalanffy (1938) foram estimadas relacionando-se oo
numero de anéis obtidos nas estruturas rigidas e comprimentos individuais respectivos:

Le=L.[1-e*(*" %]

Onde: Lt - comprimento da idade t; Lo - comprimento maximo, ou assintdtico, que um peixe pode
atingir sob certas condicdes, dependentes de processos metabodlicos; K - coeficiente de
crescimento; t - Idade do individuo; t, - valor da idade relacionado com o comprimento médio no
instante do nascimento.

Para ajuste das curvas de crescimento, foram utilizados os programas estatisticos FISAT
(Gayanilo et al, 1994); FISHPARM (Prager, 1989); STATISTICA 5.0 (StatSoft, Inc, 1997) e
KalidaGraph (Albec Softwear, 1993).

Curvas geradas para sexos separados ou grupados foram submetidas aos testes

estatisticos Bernard (1980) (P < 0,01), Kappenman (1981) (P < 0,05) e Cerrato (1990), a fim de
evidenciar diferencas significativas de crescimento.

19



2.2 REPRODUGCAO

As gonadas foram fixadas no F.A.A.C.C (formaldeido 40%, acido acético 5%, cloreto de
calcio 1,3%) (Ferreira, 1993). No laboratdrio foram pesadas e armazenadas em alcool 70%.

Para a caracterizacdo histolégica das gonadas e escala de maturidade, foram extraidas
amostras da porcdo mediana destas. As gbnadas foram incluidas em parafina, cortadas em
micrétomo, com espessura aproximada de 6 a 8um, Apds este processo, as laminas foram
desparafinadas, hidratadas, coradas com hematoxilina-eosina, desidratadas, diafanizadas e
montadas com ENTELLAN®. A secagem foi executada em temperatura ambiente (Begak e Paulete,
1976).

O desenvolvimento sexual foi analisado por meio da observacdo microscopica das
gonadas, no intuito de classificar as fémeas dentro de estagios ontogenéticos e de
desenvolvimento gonadal. O estagio de oogénese e a escala de maturidade seguiram a descricao
de Vazzoler (1996) e foram utilizados para Lutjanus chrysurus e Lutjanus analis, H. affinis, C.
hippurus, Hyporamphus unifasciatus, Hemiramphus brasiliensis, Scomberomorus cavalla e S.
brasiliensis.

Para as espécies Lutjanus jocu, Lutianus synagris e Lutjanus vivanus a escala ovocitaria
utilizada foi de acordo com Dias et a/. (1998), que esta baseada nas descri¢bes de Isaac-Nahum et
al. (1983), Chaves (1989), Dias (1989) e Peres et al. (1991).

A caracterizagdo do periodo reprodutivo das espécies foi efetuada através das analises
histolégicas dos estagios de maturagdo por més e pela variacdo temporal do indice
gonadossomatico médio mensal (IGS), representada pela formula: IGS = (PTG x 100) / PE, onde
PTG = peso total da gonada (g), e PE = peso eviscerado (g).

O fator de condicdo (Lé Cren, 1958) é um indicador quantitativo do grau de higidez ou de
bem estar do peixe, refletindo condicdes alimentares recentes. Essa estimativa foi calculada
segundo Vazzoler (1996), através da equagao do fator de condicao alométrico:

K=PT/CZ®

Onde, K - fator de condigdo; PT — peso total: CZ — comprimento zooldgico; b — coeficiente angular
da regressao entre PT/CZ.

2.3 AVALIAGAO DE ESTOQUES

Distribuicbes de freqgiiéncia de comprimentos mensais de 1997 a 2000 por espécie
constituiram-se em dados de entrada para a avaliacdo dos estoques. RelacOes peso total (g) -
comprimento zooldgico (cm) foram estimadas com os pesos calculados para cada classe; esse foi
multiplicado pelo nimero de individuos amostrados de cada classe. Apos, foi calculada a
porcentagem de peso de cada classe em relacdo ao peso total da amostra; o peso médio dos
desembarques relatados mensalmente pelo ESTATPESCA (1998, 1999 e 2000) foi multiplicado pela
fregliéncia de peso de cada classe, obtendo-se dessa forma o total em peso capturado para cada
classe.

Esse total em peso foi dividido pelo peso da amostra, obtendo-se dessa forma o valor
ponderado para cada classe de comprimento através do Boletim Estatistico da Pesca da regiao
Nordeste (ESTATPESCA). Esse procedimento foi realizado para os meses do ano separado.

As avaliagbes dos estoques foram realizadas utilizando as rotinas do pacote FISAT
(Gayanilo Jr. et al, 1994); os dados de entrada foram as distribuicbes de freqiiéncia de
comprimentos mensais ponderadas e os parametros de crescimento obtidos através da andlise de
estruturas rigidas; no caso de Hemiramphus brasiliensis e Thunnus atlanticus, as distribuigées de
freqUiéncia mensais foram submetidas a rotina ELEFAN 1.
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A mortalidade total (Z) foi estimada pela curva de captura (Baranov, 1918) convertida a
comprimentos. Para isso, os dados foram convertidos em idades, utilizando a equacao invertida de
von Bertalanffy:

t = to — 1/K*In(1-L/L.)

Onde, t - idade; t, - valor da idade relacionado com o comprimento médio no instante do
nascimento; L — comprimento; Lo - comprimento assintético, que um peixe pode atingir sob certas
condicOes.

Em seguida, a mortalidade total foi estimada pela “curva de captura linearizada convertida
para comprimentos”, referida por Pauly (1983):

Ln C(t, t+At/AL) = ¢ — Z* (t + At/2)

Onde, ¢ - nimero capturado; Z — taxa de mortalidade total; t — idade; At — periodo de tempo
considerado.

Através da rotina de probabilidade de captura, foram obtidos os comprimentos de Lsg
comprimento no qual 50% dos peixes desse tamanho ficam retidos na malha e 50% escapam:

Lso = L. * [ 1- exp(K*(to — tso)

Onde, K - coeficiente de crescimento; Leo - comprimento maximo, ou assintético, que um peixe
pode atingir sob certas condigles; to - valor da idade relacionado com o comprimento médio no
instante do nascimento; Lc (comprimento médio da captura total); tso (idade na qual 50% dos
peixes que passam na rede sao retidos).

A mortalidade natural foi calculada através do modelo empirico de Pauly, que descreve M
como sendo uma funcdo de K, Lo e T, a temperatura do ambiente.

logo (M) = -0,0066 — 0,279 logso (L) + 0,6543 logso (K) + 0,4634 logso (T)

Onde: M — mortalidade natural; K - coeficiente de crescimento; Lo - comprimento maximo, ou
assintdtico, que um peixe pode atingir sob certas condicdes; T — temperatura média do mar na
area de estudo.

O Padrao de Recrutamento foi analisado, utilizando-se as freqiiéncias de comprimentos
mensais e parametros de crescimento (K e L,), para determinar o nimero e a intensidade dos
picos no recrutamento ao longo do ano.

O modelo de rendimento por recruta de Beverton e Holt (1966, apud Sparre e Venema,
1997) foi calculado:

(Y/R) = EXUMK * [1- (3U/1+m) + (3U?/1+2m) — (U3 / 1+3m)]

Onde, E (F/Z) — taxa de exploracao ou fracdo de mortes provocadas pela pesca; m = K/Z; U = (1m
- L¢/ L, ) fracdo de crescimento a ser completada depois de entrar para a fase explorada; M -
taxa de mortalidade natural; K - coeficiente de crescimento.

A andlise de coortes foi baseada em comprimentos (Jones e Van Zalinge,1981) e idades
(Pope, 1972) foi realizada. Como a série de dados era de 3 anos, usou-se pseudo-coortes. Além
dos parametros de crescimento foram utilizadas as taxas de mortalidade natural constante (M); (E
= F/Z) taxa de exploragdo da Ultima classe de 0,5. As capturas de cada classe foram somadas para
todos os meses do ano. A idade relativa foi calculada pela equacdo invertida de von Bertalanffy
acima apresentada.

O delta T (variagdo de tempo que os individuos demoram em mudar de classe) foi
calculado através da equacao;

At = t (C+1) — t (C) = 1/K¥In[Loo-C/ Loo-C+1)
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Onde, t (C+1) - idade relativa da classe posterior; t (C) — idade relativa da classe; K - coeficiente
de crescimento; Lo - comprimento assintético, que um peixe pode atingir sob certas condicoes.
O fator de mortalidade natural para cada classe foi estimado através da equacgao:

Fator M = [Loo-C/ Loo-(C+1)]"
Onde, t (C+1) — idade relativa da classe posterior; t (C) — idade relativa da classe; K - coeficiente
de crescimento; Lo - comprimento assintotico; M — mortalidade natural constante.

A taxa de exploragao E (F/Z) foi considerada para Ultima classe como 0,5 (assume-se no
modelo que a taxa de exploracdo final é de 0,5). Assim, é possivel calcular o numero de
sobreviventes da Ultima classe através da equagao:

N = n/E
Onde, N — nimero de sobreviventes; n — nUmero capturado da classe; E — taxa de exploracdo final
(0,5).

A partir do cdlculo do nimero de sobreviventes da Ultima classe, o nimero de
sobreviventes das demais classes foi calculado:

N(C) = [N (C1+1)*Fator M(C) + n(C)] * Fator M(C)
Onde: N(C) - nimero de sobreviventes da classe; n(C) - nUmero capturado da classe; N(C+1) -
numero de sobreviventes da classe posterior; Fator M(C) -fator de mortalidade natural da classe.

Obtidos o nimero de sobreviventes de cada classe, foram estimados os valores de E (taxa
de exploracao) pela a equagao:

E(F/2) =n(C)/ [N(C) - N (C+1) ]

A partir do calculo da taxa de exploracdo foi possivel estimar valores para F (mortalidade
por pesca) através da equagdo:

F=M*(F/2)/ (1-F/2)
Onde, M - mortalidade natural constante; F/Z - taxa de exploragao.

O peso médio (W) foi calculado para cada classe de comprimento através da relacdo
multiplicativa entre o peso e o comprimento, equagao:

W) =a*[(C)/2]°

Onde: a — coeficiente linear da regressdo entre o peso total e o comprimento zooldgico; (C) -
comprimento da classe; b - coeficiente angular da regressao multiplicativa entre o peso total e o
comprimento zooldgico.

O nuimero médio de sobreviventes de cada classe foi estimado através da equagao:
Nmed (C) = [N (C) - N (C+1)]/Z

Onde, N (C) — nimero de sobreviventes da classe; N (C+1) — nimero de sobreviventes da classe
posterior; Z — taxa de mortalidade total.

A biomassa média em toneladas para cada classe foi estimada pela equacao:
Bmédia = Nmédio (C) * Wmédio(C)
Onde, Nmédio (C) — nimero de sobreviventes médio da classe e W médio - peso médio da classe.
O calculo do rendimento (captura) foi realizado através da equacao:
Wmeédio(C) * n(C)

Onde, W médio — peso médio da classe; n(C) - nimero capturado.
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A analise de pseudo-coortes baseada em idades foi realizada através do método de Pope
(1972), transformando as capturas de cada classe da andlise de pseudo-coortes de Jones (para
comprimentos) em idade. Essa estimativa foi realizada pela chave idade-comprimento.

Para iniciar os calculos assume-se uma taxa de mortalidade por pesca (F) para a Ultima
classe de 0,5 (mortalidade natural constante). O nimero de sobreviventes do Ultimo grupo
calculado utilizando o valor de F assumido multiplicado pela taxa de exploracdo. Através do calculo
do nimero de sobreviventes do Ultimo grupo, foi possivel estimar o nimero de sobreviventes dos
demais grupos.

O ndmero de sobreviventes médio foi calculado através da equacdo:
N sobrev. médio = NOsobrev. (idade) — N° de sobrev. (idade + 1) / Z

Onde, N° de sobreviventes da idade; N° de sobreviventes (idade +1) da idade posterior; Z — taxa
de mortalidade total (F+M)

A biomassa média foi calculada através da equacdo:
Biomassa média = N° sobrev.médio (idade) * W (idade)
O rendimento foi calculado utilizando-se a equagao:
Rendimento = n (idade) * W (idade)

O modelo preditivo de Thompson e Bell (1934) foi calculado utilizando pseudo-coortes
baseada em comprimentos. Os valores obtidos na andlise de pseudocoortes por comprimentos
usados foram: matrizes de mortalidades (F e Z); taxas de exploracdo; delta t; fatores de M;
numero de sobreviventes e peso médio. O nimero de sobreviventes médio foi calculado através
da equacao:

N = (N(C) * N(C+1)) / Z

Onde, N(C) — nimero de sobreviventes da classe; N(C+1) - nimero de sobreviventes da classe
seguinte; Z — taxa de mortalidade total.

O ndmero capturado foi estimado pela equagdo:
n(C) = (N(C) * N(C+1)) * (F/Z)

Onde, N(C) — numero de sobrevivente da classe; N(C+1) - nimero de sobreviventes da classe
seguinte; F — mortalidade por pesca; Z — taxa de mortalidade total.

A biomassa média foi calculada utilizando-se a equacao:
B = N(C) * W * At

Onde, N(C) — nimero médio de sobrevivente da classe; W — peso médio — idade e At — periodo de
tempo considerado.

O rendimento referentes as capturas calculadas segundo o nimero de sobreviventes , foi
estimada através da equagdo:

Rendimento = n(C) * W
Onde, n(C) — numero capturado da classe; W — peso médio.
O valor financeiro referente ao rendimento foi estabelecido pela equacao:
V = R * Valor (Kg)
Onde, R — rendimento da classe; Valor (Kg) = R$

Utilizando-se o modelo preditivo de Thompson e Bell baseado em idades, foram realizadas
as estimativas: nimero de mortos; numero capturado; rendimento; biomassa média; valor
financeiro (R$). As seguintes equacdes foram utilizadas:

numero de mortos (D) = N(Idade) — N (Idade+1)
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nlmero capturado (n) = D * (F/Z)

rendimento (R) = n (capturado) * (W) peso médio
biomassa média (B) = R (rendimento) / F

valor (R$) = R * prego Kg

Através da variacdo de fatores de (F), foi possivel projetar estimativas de rendimento e
biomassa média, através da andlise de pseudocoortes de comprimentos e idades (Modelo de
Thompson e Bell).
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4. RESULTADOS
4.1 ESPECIES ALVO

ESPECIE
Nome cientifico: Coryphaena
hippurus
Familia: Coryphaenidae
Nome vulgar: Dourado

Rosangela P. Lessa; Francisco M. Santana; Graziele D. Nogueira
UFRPE — Departamento de Pesca
DIMAR — Programa REVIZEE
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O dourado se distribui na ZEE Nordeste da foz do rio Parnaiba, Piaui (2,47° S e 41,77° W )
até Salvador, Bahia (13° S e 38,38° W). Também habita as aguas oceanicas. E capturado com
maior freqliéncia entre as isdbatas de 50 e 500 metros. Capturas de exemplares s3o realizadas
pela linha de mao de superficie, em profundidades de até 100 metros. C. Aippurus possui a maior
abundéancia nos estados da Bahia, Rio Grande do Norte e Ceard. J4 na zona oceanica, S3o
capturados acidentalmente com o espinhel pelagico dirigido para a pesca do espadarte (Xiphias
gladius) e de atuns ( Thunnus spp.).

T
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Producao Pesqueira
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Na pesca industrial, o dourado, é pouco capturado, fazendo parte nas planilhas de
desembarques, na categoria “outras espécies de peixes”, que correspondem, segundo Hazin et ai.
(1998) a 4% de toda producdo industrial. A baixa freqliéncia de captura de C. hjppurus deve-se
também, aos descartes realizados pela frota industrial atuneira, sediada em Natal — RN, pois a
espécie apresenta um baixo valor comercial quando comparado a espécies como o espadarte (X,
gladius) e os atuns (Thunnus spp.), além disto, prospeccOes realizadas pelo NPq Riobaldo
(CEPENE/IBAMA) em toda ZEE do nordeste, com o mesmo aparelho de pesca, demontram que o
dourado representou aproximadamente 18% de toda a captura em nimero de individuos, sendo a
espécie mais freqliente nesta pesquisa. J& na pesca artesanal, C. hijppurus é uma espécie de
importancia econdmica na regido. Informacoes geradas pelo Programa ESTATPESCA, entre os anos
de 1996 e 2000, dao conta de que o dourado representou cerca de 1,1% do total desembarcado,
em peso, da producao de pescado; com uma maior abundancia nos periodos entre os meses de
abril e maio e setembro e outubro. O norte da Bahia foi responsavel pela maior producdo de C
hippurus da regido, seguido do Rio Grande do Norte e do Ceara. Porém, quando analisada a
importancia da espécie na producao de cada estado, pode-se constatar que no Rio Grande do
Norte, o dourado representa 2,8% de toda a producao estadual de pescado, seguido de
Pernambuco e Bahia. Em todos os estados, a pesca do dourado é realizada com linha de médo de
superficie. A producdo média anual entre os anos de 1980 a 2001 foi de 509 toneladas, e apenas o
norte da Bahia, C. hippurus representa aproximadamente 50% desta média.

28



Estrutura da Populacao em Comprimento
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Os comprimentos amostrados em toda a Regido Nordeste (n = 3274), através da pesca
com linha de mao, variaram entre 105 e 1805 mm (a), com a grande maioria dos individuos entre
900 e 1000 mm CZ. Nao houve diferenca significativa entre os sexos (P>0,05); os menores
individuos foram fémeas, enquanto os maiores eram machos, porém, o comprimento médio de
ambos permaneceu nas mesmas classes de tamanho, entre 800 e 950 mm (b). A proporcao sexual
foi favoravel as fémeas (1,86:1), apresentando diferenca significativa (P<0,05). Os comprimentos
médios por ano ndo apresentaram variagdes (1998 — 1029 mm, 1999 — 960 mm, 2000 — 986 mm),
e entre os estados, o Rio Grande do Norte apresentou o maior comprimento médio (1053 mm),
seguido de Pernambuco (1001 mm), Alagoas (976 mm), Bahia (898 mm) e, por Ultimo, Ceara (873
mm). A distribuicdo de freqiéncia de comprimento mensal revelou a presenca de individuos
menores do que 300 mm entre os meses de abril a agosto, e os maiores exemplares, no més de
novembro (c).
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Relacao Peso-Comprimento
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Essa relagao foi estabelecida utilizando-se os exemplares capturados com linha de mao (n
= 933), nos estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Pernambuco, Alagoas e Bahia, entre os
anos de 1998 a 2000, no ambito do Programa REVIZEE. Ndo houve diferenca significativa
(ANCOVA-P>0,05) entre as relagdes peso comprimento de machos e fémeas.

Curvas de Crescimento de von Bertalanffy
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A curva de crescimento foi estimada através da leitura de incrementos diarios em otdlitos
sagitta de exemplares de C. hippurus da ZEE da Regidao Nordeste, e apresentou os seguintes
pardmetros: Loo=1941 mm; K=0,897 ano™, t,= 0,0811 ano™.

30




Estrutura Etaria do Estoque
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A estrutura etaria do estoque do dourado do Nordeste foi calculada através da chave
idade-comprimento, utilizando-se os comprimentos e idades individuais. As idades variaram de 1 a
22 meses, e a grande maioria dos individuos tinha 17 meses. O recrutamento pesqueiro inicia-se
aos 6 meses, embora exista uma captura significativa aos 4 meses. A idade de primeira maturacao
sexual equivaleu aos 3 meses de idade.

Mortalidade Total (Z) e Taxa de Sobrevivéncia (S)

Curva de Captura de Comprimentos Linearizada

16
12 -
4 y = -6,271x + 18,135
0 ‘
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

Idade relativa (anos)

As taxas de mortalidade e sobrevivéncia foram estimadas para o periodo entre os anos de
1998 e 2000. Os coeficientes de mortalidade Z, M, F, taxa de exploracdo (E) e sobrevivéncia (S)
foram: Z=6,27 ano ~}; M=0,95 ano !; F=5,32 ano }; E=0,85 ano * e S= 0,19%.
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Comprimento de Primeira Captura
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A analise do comprimento de primeira captura (Lsy) forneceu um valor de 114,6 cm CZ,
gue correspondeu a 11 meses de idade. Individuos menores do que este tamanho corresponderam
a 68,8% da amostra.

Padrao de Recrutamento

20

15¢

10t

Recrutamento %

_|—

dgo Set Cut Mov Dez lan Fev Mar abr Mai Jun

As maiores freqliéncias de exemplares recrutados a area de pesca na regiao Nordeste
ocorreram entre dezembro e maio, com destaque para o0 més de marco. A partir de junho, a
porcentagem de individuos recrutados a pesca foi baixa, principalmente em julho, més em que nao
houve recrutamento.
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Rendimento por Recruta Relativo
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O modelo de rendimento por recruta “fio de navalha”, indicou a taxa de exploragao
maxima (Enax=0,62 ano™), correspondente ao rendimento sustentavel na regido Nordeste. O valor
calculado para a exploraggo atual do dourado na regigo foi de E=0,85 ano™, ou seja, maior do que
0 Emay, 0 que indica que a espécie se encontra sobrexplorada.

Analise Pseudocoortes de Comprimentos
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A andlise de pseudocoortes por comprimentos (Jones e Van Zalinge, 1981) indicou as
classes de 115 a 145 cm CZ como as mais exploradas pela pesca, evidenciando um pico na classe
de 130 cm. A biomassa média anual de 4220,8 t, para um rendimento anual médio de 1225,7t.
Segundo esse modelo, sao explorados anualmente 29% do estoque em toda regiao.
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Analise Pseudocoortes de Idades
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A andlise de pseudocoortes baseada em idades (Pope, 1977) para o dourado forneceu uma
biomassa média anual de 4807,6 toneladas, para um rendimento médio anual de 1097,1
toneladas. As capturas sao mais freqlientes no grupo de idade de 14 meses (F=1,25; E=0,94;
Z=1,33). Segundo estas estimativas, sao explorados 22,8% do estoque de C. hjppurus anualmente

da regidao Nordeste.

Modelo de Projecao Baseado em Comprimentos

Biomassa
= = = Rendimento
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Analises realizadas utilizando o modelo de projecao (Thompson e Bell, 1934) baseado em
comprimentos demonstram que se as atuais taxas de mortalidades obtidas no modelo de
pseudocoortes por comprimentos se mantiverem, sera explorado anualmente 1225,7 t, capturadas
de uma biomassa de 4220,8 t, o que representa 29% da biomassa da populacdo. Variacdes nos
fatores de mortalidade por pesca indicaram que a taxa atual ja esta préxima ao maximo
rendimento sustentavel; o aumento do esforco de pesca provocaria o declinio da espécie.
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Diagnastico — Coryphaena hippurus

O dourado (C. Hippurus) é uma espécie epipélagica de aguas tropicais, subtropicais e
temperadas em todo o mundo (Gibbs e Collette, 1959; Massuti e Morales-Nin, 1995) com
abundéancias mais altas em profundidades de 30 m, entre 20° N e 20° S, porém, é também comum
em latitudes mais baixas que 41° N (Palko et a/,,1982).

A espécie é importante em pescarias comerciais e esportivas, em todo o mundo, e por este
motivo, foi bastante estudada, principalmente nos aspectos da biologia reprodutiva (Beardsley,
1967; Massuti e Morales-Nin, 1995; Oxenford, 1999; Castro et al, 1999), fecundidade
(Shcherbachev 1973; Chatterji e Ansari, 1982), crescimento (Oxenford e Hunte, 1983; Uchiyama et
al., 1986; Massuti et al.,, 1999; Morales-Nin et a/., 1999), migragdo (Norton, 1999), identificagdo de
estoques (Pla e Pujolar, 1999), abundancia e dinamica de populacao (Mahon e Oxenford, 1999;
Mahon, 1999; Lleonart et al., 1999; Potoschi et al., 1999; Lasso e Zapata, 1999) e avaliacao de
estoques (Parker et al., 2000).

Na pesca industrial, C. Aijppurus é capturado em pescarias com espinhel pelagico dirigidas
para o espadarte (Xijphias gladius) e atuns ( Thunnus spp.) em todo o Brasil (Amorim, 1992; Hazin
et al, 1998; Marin et al, 1998). Dependendo da area de captura ou da estagdo, o dourado
representa mais de 7,3% nestas capturas, (Evangelista et a/, 1998) e acima de 12% do total
capturado em embarcacdoes de pesquisa no sul do Brasil (Vooren et al, 1999). Relatos de
desembarques de barcos arrendados (Hazin et al, 1998), neste tipo de pesca, sugerem que o
dourado é regularmente descartado, ja que a espécie ndo representa uma proporcao semelhante
nestes desembarques, quando comparada a pesquisas realizadas na ZEE do Nordeste pelo NPq
Riobaldo.

Na pesca artesanal, ao contrario da industrial, C. hjppurus é uma espécie de importancia
econdmica na Regido Nordeste. InformacGes geradas pelo Programa ESTATPESCA, entre 1996 e
2000, dao conta de que o dourado representou cerca de 1,1% do total capturado, em peso, da
produgdo regional de pescado; com uma maior abundancia nos periodos entre os meses de abril e
maio e setembro e outubro. O Estado da Bahia € o maior produtor de C. hijppurus da regido,
seguido do Ceara e o Rio Grande do Norte. Porém, quando analisada a importancia da espécie por
estado, pode-se constatar que no Rio Grande do Norte o dourado representa 2,8% de toda a
produgdo estadual de pescado em peso, vindo logo apds, Pernambuco e Bahia (IBAMA 1996 a
2001).

Oxenford (1999) sugere um padrdao com diferentes unidades de estoque do dourado no
Caribe, com o mais oriental localizado das Antilhas Britanicas (Barbados e Trinidad-Tobago) até,
supostamente, a Costa Nordeste do Brasil, sugere tratar-se de um mesmo estoque, o que
determina fortes implicacOes para a exploracdo do dourado da ZEE do Brasil. Segundo Oxenford e
Hunte (1983), os dourados encontram-se sobrexplorados devido a intensa atividade da pesca
comercial e as altas taxas de mortalidade no Caribe, o que, se levarmos em conta que trata-se do
mesmo estoque do Nordeste, pode afetar diretamente a populacao do Brasil.

Segundo Diedhiou (1996) e Souza (1998), verificou-se que o dourado reproduz no
Atlantico Sudoeste Equatorial, durante todo o ano, pois todos os individuos amostrados nesta area
eram adultos. Beardsley (1967), afirma que o tamanho de primeira maturacao de C. hijppurus é de
35 ¢cm de comprimento zooldgico (CZ), e que 100% dos individuos seriam adultos a partir de 55
cm CZ. Ja Massuti e Morales-Nin (1995), relatam a primeira maturacdo sexual com 63 cm CZ e
Oxenford (1999) apresenta trabalhos com tamanhos de primeira maturagao sexual entre 40 e 66,7
cm CZ. Oxenford e Hunte (1986), relatam comprimentos padrao (CP) de primeira maturagdo de
73,5 cm para machos e 61 cm para fémeas, o que corresponde a idade de 4 meses. A fecundidade
da espécie varia de 139636 a 549540 ovocitos, com uma média de 300878 ovocitos (Chattterji e
Ansari, 1982).
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Varios estudos de crescimento utilizando microestruturas foram realizados para C
hippurus, e confirmam a formagdo didria dos microincrementos (Oxenford e Hunte, 1983;
Uchiyama et al., 1986; Massuti et al, 1999; Morales-Nin et al, 1999), e por este motivo, nds
assumimos no presente trabalho que cada microincremento corresponde a um dia. As idades
variaram de 1 a 22 meses nas leituras realizadas nos otdlitos, porém, o maior individuo amostrado
(190 cm CZ) possuia 51,6 meses, ou seja, 4,3 anos, semelhante ao tempo maximo de vida
estimado por Beardsley (1967). A curva de crescimento estimada apresentou parametros distintos
de outros calculados para a mesma espécie. (Loo=1941 mm; K=0,897 ano™). A estrutura etéria do
estoque do dourado do Nordeste foi calculada através da chave idade-comprimento, utilizando-se
os comprimentos e idades individuais. A maioria dos individuos chegam a apenas 17 meses. O
recrutamento pesqueiro inicia-se aos 6 meses, embora exista uma captura significativa aos 4
meses. A idade de primeira maturacao sexual estimada foi de 3 meses.

As estimativas do Z anual, pelos métodos de Beverton e Holt e Ault e Ehrhardt resultaram
em valores semelhantes (3,85 e 3,84), ou seja, quase a metade do valor calculado pela curva de
captura, optando-se em utilizar a mortalidade estimada por este método na avaliacao do estoque,
sendo para tanto, convertida a taxa de Z calculada pela curva de captura e M para a escala mensal
resultando nos seguintes: Z = 0,54; M = 0,08 e F = 0,46. O modelo de rendimento por recruta fio
de navalha resultou em um E maximo sustentavel de 0,62, para um Esy (Taxa de exploragao
correspondente a 50% da biomassa), de 0,35, mesmo valor obtido para o método de selecdo de
ogivas, porém, o Ea foi menor do que o do modelo anterior (0,59).

A andlise de pseudocoortes pelo modelo de Jones para comprimentos revelou uma
biomassa média anual de 4220,8 toneladas, para um rendimento de 1225,7 toneladas, ou seja, a
pesca explora 29% da populacdo de C. hippurus da regido. As classes de comprimento mais
atingidas pela pesca sao as formadas pelos individuos que possuiam entre 80 e 150 cm CZ, sendo
mais acentuada a exploragao entre 115 e 145 cm CZ, com valores médios de F, Z e E altos (0,47;
0,54 e 0,85 respectivamente). As taxas de mortalidade por pesca e o nimero de sobreviventes por
classe de comprimento estimados pelo modelo de Jones e Van Zalinge foram utilizados no modelo
de Thompson e Bell, resultando, em valores semelhantes de biomassa e rendimento médio anual,
fornecendo exploracdo de 29% do recurso. Quando os dados foram analisados com idades
mensais, através do método de Pope e Thompson e Bell, a biomassa média anual foi de 4807,7 e
4807,6 toneladas, e o rendimento correspondeu a 23% da biomassa para ambos os modelos
(1095,9 e 1097,1 toneladas respectivamente). As maiores capturas estao concentradas em quase
todas as classes de idade, especificamente entre 4 e 21 meses (Fredio = 0,40; Zmédio = 0,48 € Enedio
= 0,73), porém, é mais concentrada nas classes entre 11 e 18 meses de idade, com taxas de
mortalidades médias de 0,55 (F) e 0,63 (Z) e de exploragao (E) igual a 0,86. O modelo ainda
permite estimar o valor econdémico do rendimento para C. Ajppurus, sendo considerado um preco
de R$ 1,00 por Kg para peixes menores do que 4 meses (ou 50 cm CZ), e de R$ 8,00/Kg (> 50 cm
CZ) para maiores de 5 meses, 0 que resulta em uma média de R$ 6,73/Kg, e uma produgao anual
estimada de R$ 8.615.311,82, sendo os primeiros 16 meses responsaveis por 97% deste valor;
atingi o apice entre 11 e 14 meses de idade (valor médio = R$ 1.218.347,16).

O rendimento maximo sustentavel (MSY) de C hippurus foi de 8.731 g/R (30% da
biomassa - 29.103,3 g/R), que correspondeu a uma mortalidade por pesca (Fysy) de 0,3, € um Eysy
igual a 0,56. O Fysy calculado € menor do que o valor de F estimado (0,46), que correspondeu a
valores de biomassa e rendimento de 18.815,6 e 8.655,2 g/R, respectivamente, ou seja, a
biomassa é menor do que a sustentavel, e o rendimento (Y) que deveria ser maior, apresentou um
valor muito proximo ao MSY. Tal fato indica que o estoque do dourado no nordeste esta em
sobrepesca, assim como ocorre em outros locais para a mesma espécie (Lleonart et al., 1999;
Mahon e Oxenford, 1999; Parker et a/., 2000). Devido a esta situacao de sobrepesca, medidas de
manejo sao necessarias, com o intuito de conservar este recurso pesqueiro.
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ESPECIE
Nome cientifico: Hirundichthys affinis
Familia: Exocoetidae
Nome vulgar: Peixe-voador-de-
quatro-asas

Rosangela P. Lessa; José LUcio Bezerra Junior
UFRPE — Departamento de Pesca
DIMAR - Programa REVIZEE

Distribuicao

I

O peixe-voador-de-quatro-asas, Hirundichthys affinis, aglomera-se em aguas oceanicas
frente a costa setentrional do Rio Grande do Norte (Caigara do Norte) durante o periodo de
reproducdo, entre abril e julho, quando é explorado comercialmente. Na costa leste da regiao
Nordeste, é encontrado entre o Rio Grande do Norte e Pernambuco, a partir da quebra da
plataforma continental, com desembarques pouco freqiientes em Baia Formosa (RN), Cabedelo
(PB) e Ponta de Pedras (PE).
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Producao Pesqueira
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O Hirundichthys affinis representa um dos recursos naturais mais importantes no estado do
Rio Grande do Norte, do ponto de vista econdémico. Anualmente, cerca de 800 toneladas de peixe-

voador sao desembarcadas, representando 70 % do total capturado em peso no estado, com

outros estados do Nordeste capturando menos de 20 toneladas ao ano. Porém, desde 1969,

observa-se um declinio gradual nos desembarques desta espécie no estado, com pequenos picos

de aumentos ocorrendo espagadamente ao longo desse periodo.
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Estrutura da Populacao em Comprimento
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A distribuicdo de tamanhos apresentada (a) se refere a producdo do estado do Rio
Grande do Norte, nos anos de 1998, 2000 e 2001. Nos desembarques, estiveram presentes
individuos de 18,5 a 29 cm de comprimento. Peixes menores de 18 cm CZ ndo participaram das
capturas, enquanto espécimes entre 22 e 24 cm CZ predominaram nas amostras. Entre os
sexos, as fémeas variaram de 20,5 a 29 cm CZ e os machos entre 18,5 e 24,3 cm CZ, sendo
maiores as amplitudes de tamanho para aquelas. A moda para as fémeas esta na classe de
22,5 cm e para os machos em 21,5 cm (b). O teste t demonstrou que ha diferencas
significativas nos comprimentos entre os sexos (p = 0,05) e, considerando-se todos 0os meses
amostrados, as fémeas predominaram com uma proporcdo de 2,04 : 1, sobre os machos. A
distribuicdo de freqliéncia de comprimento mensal (c) revelou a presenca dos maiores
individuos em maio e dos menores em julho, registrando-se as maiores abundancias entre
margco e julho e em janeiro.
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Relacao Peso-Comprimento
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A relacdao peso-comprimento foi estabelecida, utilizando-se 933 exemplares de H. affinis
amostrados em Caicara do Norte e Baia Formosa (RN) entre 1998 e 2000, no ambito do Programa
REVIZEE. Ndo houve diferenca significativa (ANCOVA — P > 0,05) entre as relagbes peso-
comprimento de machos e fémeas.
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Curvas de Crescimento de von Bertalanffy

Comprimento zooldgica {mm)

Idade {anos)

Os parametros de crescimento de von Bertallanffy (1938) foram estimados para o H. affinis
do Rio Grande do Norte com uma subamostra de 455 individuos (250 adultos, 15 jovens e 190
larvas), através do ajuste de curva aos pares ordenados de comprimentos e idade, pelo método
direto, realizando-se leituras de incrementos diarios (a) na microestrutura de otdlitos lapilos (b). Os
parametros obtidos foram: Lo = 299 mm CZ; K = 1,95 ano’}; t; = 0,785 ano™’. Uma vez estimados
os parametros de crescimento em base diaria, esses foram transformados para a base anual, como
s30 aqui apresentados. O ajuste da curva de crescimento de von Bertalanffy (c) foi significativo (r?
= 0,98; p < 0,05), gerando a expressdo: Ly = 299 . [1- e ~1°> (¢~ 07857
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Periodicidade dos Anéis de Crescimento

Namero de incrementos
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O tempo observado entre a coleta dos ovos (a) e o inicio das eclosoes foi de 5 dias, para
todos os ovos coletados, que ocorreram durante 3 dias consecutivos. Todas as larvas
apresentaram saco vitelinico no momento da eclosao, que foi consumido totalmente apds 24 horas
(b). Para a validacdo da periodicidade de formacdo dos incrementos na microestrutura do lapilo
(c), utilizou-se experimentos de desenvolvimento com idade conhecida. Estimou-se uma relagao
significativa (r2 = 0,98; p < 0,05) entre o nimero de incrementos e o respectivo periodo de
sobrevivéncia (dias) das larvas cultivadas, através da expressao: dias = 0,9701 . (incrementos) +
0,0157. A declividade “a” da equacdao (d) ndo diferiu significativamente de 1, enquanto o
intercepto “b” nado diferiu significativamente de 0 (t;a = 0,04634; t.b = 0,024331; p = 0,05),
confirmando a periodicidade diaria para a formacdo dos incrementos (Sokal e Rohlf, 1981).

44




Estrutura Etaria do Estoque
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A estrutura etaria do estoque do H. affinis do Rio Grande do Norte foi calculada através da
chave idade-comprimento, utilizando-se os comprimentos e idades individuais. As idades variaram

entre 158 e 467 dias (5,2 a 15,5 meses), e a grande maioria dos individuos tinha entre 189 e 200
dias (6,3 a 6,6 meses).

Mortalidade Total (Z) e Taxa de Sobrevivéncia (S)

Curva de Captura de Comprimentos Linearizada
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As taxas de mortalidade e sobrevivéncia foram estimadas para o periodo entre os anos de

1998 e 2000. Os coeficientes de mortalidade Z, M, F, taxa de exploracao (E) e sobrevivéncia (S)
foram: Z = 13,03ano ;M= 2,68ano }; F= 10,35ano }; E= 0,79 ano e S = 0,2193 . 10°%.
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Comprimento de Primeira Captura
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A estimativa do tamanho de primeira captura (Lsg) forneceu um valor de 22,75 cm CZ,
correspondente a 219 dias ou 7,3 meses de idade. A maior parte da amostra (72%) foi composta
por individuos até 23 cm CZ.

Padrao de Recrutamento
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O percentual de espécimes de H. affinis recrutados a area de pesca frente a costa do Rio
Grande do Norte foi maior entre os meses de abril e junho, com maiores valores ocorrendo em
maio. De julho a novembro, observou-se uma diminuicao gradativa nos percentuais de individuos
recrutados, que atingiu a nulidade em dezembro e tendeu a aumentar a partir de janeiro. O
padrdao de recrutamento demonstrou que exemplares jovens (49 a 154 mm CT) nao estdao
suscetiveis aos aparelhos de pesca, ao longo de todo ano.
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Rendimento por Recruta Relativo
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Para o rendimento por recruta (Y/R) mensal, 0 modelo "fio de navalha" estimou a taxa de
exploracao 6tima (Egima) de 0,65, empregando-se os valores de L/Lo = 0,67 e M/K = 3,14 para
essa estimativa. A partir do modelo "selecao de ogivas", foi obtida uma taxa de exploracao 6tima
(Esima) de 1,0, para um rendimento maximo sustentavel do recurso. O padrao de recrutamento
demonstrou que exemplares jovens (< 180 mm CZ), ndo estdo suscetiveis aos aparelhos de pesca,
ao longo de todo ano.

Analise Pseudocoortes de Comprimentos
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Na analise de pseudocoortes em base mensal, para os anos de 1998 a 2001, a biomassa
média anual estimada foi de 5.451 t, para um total capturado de 2.000 t, sendo explotados 36 %
do estoque. Os maiores rendimentos ocorreram entre as classes de 210 e 250 mm CZ (F = 0,2 a
1,2 ano!), com uma taxa de explotacdo (E) variando entre 0.47 e 0,84 e uma mortalidade total (Z)
de 0,42 a 1,42 por més. Observou-se um pico de exploracdo mais evidente na classe de 230 mm
CZ, apresentando o maiores rendimento.

47




Modelo de Projecao Baseado em Comprimentos
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O modelo de projecao de Thompson e Bell (1934) para comprimentos, utilizando fatores
de F, indicou que, se a mortalidade por pesca se mantiver como a atual, serd obtido um
rendimento médio anual de 2.172 t, para uma biomassa média anual de 5.394 toneladas, com
exploracdo do recurso de 40%. Através desse modelo, observou-se que a espécie ja ultrapassou os
niveis sustentaveis de exploracao, apresentando sobre-exploragao.

Diagnadstico — Hirundichthys affinis

Varios estudos foram realizados com o Hirundichthys affinis ocorrente na ZEE Nordeste do
Brasil, enfocando pesca, reproducdo, morfometria e meristica, ecologia, habito alimentar e analise
de DNA mitocondrial (Almeida, 1966; Barroso, 1967; El-Deir, 1998; Gomes et a/., 1999). Porém,
sobre a idade e o crescimento dos peixes-voadores, a nivel mundial, um Unico estudo foi realizado
na regido do Caribe para a espécie Hirundichthys affinis, que representa 70% dos desembarques
ocorrentes na regiao de Barbados (Oxenford et al., 1994).

Para os peixes tropicais, como o peixe-voador, a analise dos incrementos na
microestrutura dos otdlitos é o procedimento mais indicado para a estimacdo dos parametros de
crescimento, por se considerar que incrementos anuais podem ser marcados fracamente ou estar
ausentes nestes peixes (Panella, 1971), e pela integridade dos otolitos ser especialmente
importante quando do exame da microestrutura. Por serem acelulares, essas estruturas sao
metabolicamente inativas depois da deposicao, diferentemente de outros 0ssos, nos quais pode
ocorrer a reabsorcao durante periodos de stress associados a diversos fatores, como migracdo e
jejum (Campana, 1987). A analise de freqliéncia de comprimento €, normalmente, o método
empregado para a verificacdo dos resultados (Geffens, 1992) e sua popularizagdo se deve ao
surgimento de pacotes computacionais, dos quais o mais conhecido é o FISAT (Gayanilo et al.,
1994). Porém, a aplicacao desta técnica € dificultada pelo fato do peixe-voador ser capturado no
momento de sua desova (maio a agosto), com a composicdo das capturas sendo exclusivamente
de adultos. Além disso, em espécies de vida curta, que apresentam apenas uma ou duas coortes
(maximo) em amostras de comprimento, a aplicagdo da analise de progressdao modal € limitada
(Sparre e Venema, 1997).

Barroso (1967) realizou estudos sobre a biologia e a pesca de Hirundichthys affinis no Rio
Grande do Norte, verificando a presenca da espécie na regido durante todos os meses do ano. Porém,
de acordo com dados do IBAMA (1998), o peixe-voador-de-quatro-asas € capturado,
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principalmente, entre abril e junho. Corroborando com essas informagdes, o modelo do padrdo de
recrutamento para essa espécie, no presente trabalho, que indicou apenas um pico de
recrutamento anual, entre abril e julho, o que também foi registrado por Oxenford et al. (1994),
para Barbados (Caribe Oriental), correspondente ao periodo de reproducdo de junho a agosto.

O estado do Rio Grande do Norte possui um litoral de 399 km de extensdo e 24 municipios
pesqueiros. Sua frota artesanal é de 3.636 embarcacoes (IBAMA, 1998) que, dificilmente, superam
12 m de comprimento, sendo inferiores a 20 TBA, construidas em madeira e dotadas de urnas
para conservagao a gelo. Neste estado, o peixe-voador é capturado com um puca, localmente
denominado de “jereré”, petrecho de pesca para essa espécie em periodos de boa “safra”, quando a
abundéancia de Hirundichthys affinis é alta. Sdo também empregadas redes de emalhar de superficie
de, aproximadamente, 20 m de comprimento e 1,5 m de altura, com malha de 25 a 30 mm entre
nos.

Paiva & Menezes (1966) forneceram informacOes sobre desembarques de Hirundichthys
affinis na pesca artesanal do Rio Grande do Norte entre 1961 e 1967, quando a produgao avangou
de 244 para mais de 1.500 toneladas, por ano. Entre 1993 e 1998, a produgdo registrada foi de
471 a 1.083 toneladas desembarcadas por ano, com um pico de 1.400 toneladas em 1996. Porém,
a partir de 1999, foi observado um decréscimo acentuado nos desembarques da espécie, atingindo
menos de 400 toneladas no ano de 2001.

Na avaliacdo do estoque de Hirundichthys affinis da ZEE Nordeste, com base nos fatores
resultantes das ponderacdes, estimou-se um total de 14.736.006 exemplares de Hirundichthys
affinis desembarcados nas pescarias artesanais do Rio Grande do Norte, entre os anos de 1998 e
2001. A biomassa média anual, estimada para esse periodo, foi de 5451 toneladas, para um total
capturado de 2.000 toneladas. A mortalidade por pesca foi mais elevada para os individuos entre
210 e 250 mm de CZ (F = 0,2 a 1,2), com uma taxa de explotacao (E) variando entre 0,47 e 0,84
e uma mortalidade total (Z) de 0,42 a 1,42. Observou-se um pico de exploracao mais evidente na
classe de 230 mm de CZ, sendo explotados 36 % do estoque, segundo 0 modelo de Jones e van
Zalinger. Mediante o0 modelo de Thompson e Bell (1934), o valor financeiro (R$) e de biomassa
obtidos variaram muito com variagdes na mortalidade por pesca.

As informagOes fornecidas pela avaliagdo do estoque do Hirundichthys affinis da ZEE
Nordeste chamam a atengao por essa espécie, de acordo com os resultados obtidos através do
modelo de rendimento por recruta, a taxa para uma exploragao maxima sustentavel (E=0,65 ano’
1) ja foi ultrapassada, encontarndo-se atualmente em 0,79 ano™. Segundo os modelos de avaliagdo
utilizados esse recurso se encontra sobre-explorado. Considerando-se que os desembarques do
peixe-voador declinaram, quando comparados os anos de 1968 (1.500 t) a 2000 (400 t), devem
ser providenciadas medidas urgentes de manejo do estoque, visando sua exploragdo em bases
sustentaveis. No Caribe, Oxenford et a/. (1993) utilizaram como ferramenta de avaliagdo o modelo
de rendimento por recruta (Y/R), devido aos parametros de entrada utilizados ndo se
apresentarem confiaveis, indicando que a maximizacdo do Y/R nao se sugere como uma medida
de manejo apropriada para a espécie no Caribe. Aqueles autores alertaram para o risco de sobre-
pesca de recrutamento.

O plano de manejo para o peixe-voador deve ser elaborado considerando a protegao do
estoque desovante. Para tanto, uma das acOes a serem efetivadas deve ser o estabelecimento de
periodos de “defeso”, areas protegidas ou através da regulamentagdo do esforco empregado, que
também sdo consideradas no Caribe (Oxenford et a/., 1993). Entretanto, como a época de desova
e de captura se sobrepdem e os aspectos socio-economicos dessa medida poderiam ser muito
danosos, o controle do esforco de pesca e a determinacdo de quotas de pescado a serem
capturadas sao considerados os mais apropriados. Segundo El-Deir (1998), nao foi detectado
nenhum padrdo de época de desova para o H. affinis do Rio Grande no Norte, podendo-se supor
que a reproducdo da espécie ocorre durante todo o ano naquela regido. Porém, como se observa
tanto um pico de captura entre abril e junho quanto um de desova no mesmo periodo, o problema
a ser enfrentado na regido se assemelha com aquele do Caribe do Leste.
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ESPECIE
Nome cientifico: Scomberomorus
brasiliensis
Familia: Scombridade
Nome vulgar: serra
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LONGITUDE

A serra se distribui na ZEE Nordeste da foz do rio Parnaiba, Piaui (2, 13" a 2° 42’ S e 41°
50’ W ) até as proximidades de Salvador, Bahia (12° 54’ S e 38° 10" a 38° 17"). E capturada com
maior freqliéncia entre as isObatas de 10 e 50 metros, apesar de ocorrer em areas com
profundidades de até 100 metros. Possui a maior abundancia no estado do Ceard, onde sdo
registrados os desembarques mais expressivos.
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No nordeste do Brasil, Scomberomorus brasiliensis representa um dos recursos mais
importantes sob o ponto de vista econémico, com cerca de 1.500 toneladas desembarcadas
anualmente entre o Piaui a Bahia (SUDEPE, 1976 a 1979; IBGE, 1980 a 1989; IBAMA, 1990 a
2001). O Estado do Ceara é responsavel pelos desembarques mais expressivos dessa espécie
(64,4%), apresentando um aumento nas capturas a partir de 1982 até 1984. Em 1986 houve um
declinio nos desembarques desse estado, sé voltando a crescer novamente em 1991 e 1997. Em
2001 verificou-se um dos menores volumes desembarcados desde 1976. No Rio Grande do Norte,
capturas mais expressivas foram realizadas a partir de 1986, que atingiu o maior valor em 1996,
constituindo-se segundo maior produtor de serra na regido (16,4%). Para os estados do Piaui e
Paraiba, desembarques mais expressivos foram registrados a partir de 1994 até 2001, com
contribuicdo de 6,1% e 3,9%, respectivamente, dos desembarques da regidao nordeste. Em
Alagoas, de 1999 a 2001 verificou-se as maiores capturas (3,4%). Os estados de Pernambuco,
Bahia e Sergipe contribuiram nos anos de 1976 a 2001 com 3%, 2,3% e 0,5% das capturas
relatadas para a regido, respectivamente. Nesse periodo, a regidgo nordeste foi responsavel por
aproximadamente 40% das capturas realizadas da serra nas aguas brasileiras.
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Estrutura da Populacao em Comprimento
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A estrutura em comprimentos (n=6148) foi estimada através da totalidade das amostras
coletadas no nordeste (PI, CE, RN, PE, AL e BA), nos anos de 1998 e 2000. Exemplares de 95 a
965 mm compuseram os desembarques (a). Individuos jovens de 95 a 350 mm participaram do
recrutamento, sendo que nas capturas, predominaram exemplares de 440 e 465 mm. Nao houve
diferenca significativa nos comprimentos (b) entre machos e fémeas (P>0,05), entretanto, fémeas
possuem comprimento maximo superior (865 mm) em relacdo a machos (765 mm). A proporcao
sexual (1,4:1) foi favoravel aos machos, apresentando diferenca significativa (P<0,05). A
distribuicdo mensal se refere aos anos de 1998, 1999 e 2000 agrupados, onde foram observados
0s menores exemplares em fevereiro, agosto e setembro e os maiores em agosto, setembro e
novembro (c). Houve queda no comprimento zooldgico médio amostrado entre os anos de 1998
(503 mm), 1999 (406 mm) e 2000 (382 mm), que atingiu o valor mais baixo em 2000. Diferentes
artes de pesca capturam exemplares com comprimentos distintos; a rede de emalhar capturou
74,2% das amostras, apresentando tamanho médio de 435 mm; a linha de mao foi responsavel
por 18,2% dos individuos coletados, com comprimento médio de 518 mm e o arrasto de praia
totalizou 7,6% dos exemplares registrados e média de comprimento zooldgico de 171 mm.
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Relacao Peso-Comprimento
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Essa relagdo foi estabelecida através dos exemplares amostrados das capturas da rede de
emalhar (n=428), nos estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Pernambuco, Alagoas e
Bahia, entre os anos de 1998 a 2000. Nao houve diferenca significativa (ANCOVA-P>0,05) entre as
relagdes peso comprimento de machos e fémeas.

Curvas de Crescimento de von Bertalanffy
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As curvas de crescimento (a) para os estados do nordeste (PI, CE, RN, PE, AL e BA)
(n=830), entre 1999 e 2001 foram geradas através de comprimentos individuais observados por
idade (leitura de anéis em oOtdlitos). Os parametros de crescimento para 0s comprimentos
observados foram Loo=1025 mm; K=0,137 ano™ e t,=-0,21 ano™; para os comprimentos
retrocalculados: Loo=851; K=0,184 ano® e t;=-0,10 ano’. O método direto apresentou melhor
ajuste aos dados, fornecendo menor coeficiente de variagao e erro padrao, sendo utilizado para as
avaliagbes de estoques. As curvas estimadas para machos e fémeas (b) ndo apresentaram
diferenca significativa (Kappenman - P>0,05; Bernard - P>0,01), os seguintes parametros foram
obtidos para machos Lco=782 mm; K=0,188 ano’, t,= -0,38 ano™ e para fémeas: Lco=1142 mm;
K=0,113 ano™, t,= -0,41 ano™. Fémeas possuem maior comprimento e taxa de crescimento mais
lenta, enquanto machos alcangam menor tamanho com taxa de crescimento mais elevada.
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Curvas de Crescimento de von Bertalanffy
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As curvas estimadas para exemplares da costa oriental e setentrional do nordeste (c)
apresentaram os seguintes parametros: Loo=845 mm; K=0,176 ano™, to= -0,122 ano™ (costa
oriental); Lco=946 mm; K=0,164 ano®, t,= -0,061 ano'l (costa setentrional). Apesar das
diferencas entre os parametros gerados para as duas costas da regido nordeste, nao houve
diferenca significativa (Kappenman — P>0,05; Bernard — P>0,01) entre as curvas estimadas.

Periodicidade dos Anéis de Crescimento
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A analise da periodicidade na marcagdo dos anéis de crescimento nos otdlitos da serra foi
realizada através do incremento marginal relativo, utilizando-se os exemplares coletados entre
setembro de 1999 e abril de 2001 (n=818). As marcas observadas nos otdlitos foram consideradas
anuais. As minimas distancias do ultimo anel transllcido a borda da estrutura de aposicao foram
verificadas entre os meses de novembro a margo. A partir de janeiro de 2001 novamente houve
diminuicdo nos valores de incremento marginal, como ocorrido no ano anterior, a partir de
novembro, reforgando o padrdo na marcacdo de anéis de novembro a margo.
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Reproducao
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O fator de condicdo, calculado para machos e fémeas agrupados, referentes aos
exemplares amostrados no Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Pernambuco e Bahia, entre os anos
de 1998 e 2000 indicou maior grau de higidez e condigao alimentar no més de setembro.

Comprimento de Primeira Reproducao
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O comprimento de primeira maturacao estimado para machos (a) foi 42,3 cm CZ e o de
fémeas (b) 41,9 cm CZ, referentes aos exemplares coletados entre os anos de 1999 e 2000, nos
estados do Ceara, Rio Grande do Norte e Pernambuco.
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Estrutura Etaria do Estoque
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A estrutura etaria do estoque da serra para a costa setentrional (a) e costa oriental (b) do
Nordeste foi calculada através da chave idade-comprimento, utilizando-se os comprimentos e
idades individuais. Na costa setentrional (n=5117), observou-se alta freqiiéncia de exemplares de
0 a 2 anos (35,1%). Ja para o litoral oriental (n=1031), exemplares de 1 e 2 anos representaram
apenas (9,4%).

Mortalidade Total (Z) e Taxa de Sobrevivéncia (S)

Curva de Captura de Comprimentos Linearizada
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Estimativas referentes a 1998 a 2000, para os exemplares capturados nos estados do
Nordeste (n=6148). Os coeficientes de mortalidade Z, M, F, taxa de exploracdo (E) e sobrevivéncia
(S) foram: Z=0,628 ano ~*; M=0,30 ano *; F=0,33 ano *; E=0,52 ano * e S= 53,3%.
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Comprimento de Primeira Captura
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A andlise do comprimento de primeira captura (Lcsg) forneceu um valor de 36 cm CZ,
individuos com esse tamanho ficariam 50% retidos na malha da rede e 50% escapariam.
Exemplares com essa faixa de comprimento possuem entre 2 e 3 anos.

Padrao de Recrutamento
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As maiores freqliéncias de exemplares recrutados a area de pesca na regidao Nordeste
ocorreram entre margo e agosto. A partir de setembro, a porcentagem de individuos recrutados a
pesca foi baixa, principalmente em novembro, més em que ndo houve recrutamento.
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Rendimento por Recruta Relativo

P 100
% £ 90}
N z o
= I Ly L
2 2 | 5 70
a0
2 | g
& 15 5 50
i ! 2
5 | w0
- o
2 | 8 an |
E s ! S oof
T U | @
= | 10}
i
] ]
] 0,25 0,30 0,75 1 ] 0,25 0,30 0,75 1
Taxa de exploracio Taxa de exploracdo

Através do modelo de rendimento por recruta “fio de navalha” (Beverton & Holt, 1957), foi
obtida a taxa de exploracdo maxima (Emna.x=0,60 ano™), correspondente ao rendimento sustentavel
da serra na regiao Nordeste. A taxa estimada para uma exploracdo 10% menor que o rendimento
maximo sustentavel (E-y ;) foi de 0,55 ano™. O valor encontrado para a exploracdo atual da serra
na regido (E=0,52 ano?) indica que a espécie se encontra proxima ao limite de exploracdo
sustentavel.

Analise Pseudocoortes de Comprimentos
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A andlise de pseudocoortes por comprimentos (Jones e Van Zalinge, 1981) indicou as
classes de 31,5 a 76,5 cm CZ como as mais exploradas pela pesca, evidenciando dois picos nas
capturas, na classe de 44 cm, provavelmente proveniente das capturas da rede de emalhar e na
classe de 71,5 cm, indicando a exploracao da linha de mdo. Uma biomassa média anual de 4.237 t.
foi obtida, para um rendimento anual médio de 1522 t.. Segundo esse modelo, sdo explorados
anualmente 35,9% do estoque em toda regiao.
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Analise Pseudocoortes de Idades
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A analise de pseudocoortes baseada em idades (Pope, 1972) para a serra forneceu uma
biomassa média anual de 4.761 toneladas, para um rendimento médio anual de 1.437 toneladas.
As capturas sao mais fregilientes nos grupos de idade de 3 a 6 anos (F de 0,21 a 0,39; Ede 0,41 a
0,56; Z de 0,51 a 0,69). Segundo estas estimativas, sdo explorados 30,2% do estoque da serra
anualmente ba regido Nordeste.

Modelo de Projecao Baseado em Comprimentos
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Andlises realizadas utilizando o modelo de projecao (Thompson e Bell, 1934) baseado em
comprimentos demonstram que se as atuais taxas de mortalidades obtidas no modelo de
pseudocoortes por comprimentos se mantiverem, serdo exploradas anualmente 1.522 t.,
capturadas de uma biomassa de 4.237 t., explorando 35,9% do estoque. Variagdes nos fatores de
mortalidade por pesca indicaram que a taxa atual ja estd proxima ao maximo rendimento
sustentavel e o aumento do esforco de pesca provocaria rapido declinio da espécie.
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Diagndstico

A serra, Scomberomorus brasiliensis, foi a espécie-alvo mais capturada (14,1%) pela frota
de botes e saveiros motorizados €, botes, jangadas e canoas a vela que utilizam a rede de emalhar
serreira no nordeste do Brasil. Os desembarques apresentaram aumento no inicio da década de
80, atingindo os maiores valores de toda série historica (3.136 t.). A partir dai, grande declinio foi
observado nas capturas, principalmente em 1986, quando constituiu em 1993 o menor
desembarque do periodo (974 t.). Em 1995 houve um aumento crescente nas capturas,
alcancando 2.130 t. em 1997. Desde entdo, os desembarques declinaram e atingiram 1438 t. em
2001. O Cear3, responsavel por 65% das capturas desse recurso na regiao, capturou 2.610 t. em
1984 e em 2001 apenas 625 t.

Os indices de captura por unidade de esforco da serra demonstraram sazonalidade definida
para todos os estados do Nordeste, sendo mais abundante no segundo trimestre no norte da
Bahia; no primeiro e segundo trimestres em Alagoas e Pernambuco; no terceiro trimestre no Rio
Grande do Norte e no primeiro trimestre no Ceara (REVIZEE, 2003). Essa sazonalidade, aliada a
baixa abundancia desse recurso no quarto trimestre em todos os estados da regido e o alto
percentual de individuos jovens encontrados na costa setentrional, reflete um possivel movimento
migratdrio para fins reprodutivos e uma area de desova no quarto trimestre, quando a espécie
estaria em areas mais distantes da costa e fora do alcance da frota. Segundo Fonteles Filho
(1988), a serra desova sobre a plataforma continental, provavelmente entre 15 e 36 metros, ou
entre 10 e 30 milhas da costa no litoral do Ceara.

Nao houve diferenca significativa dos parametros estimados para a serra capturada nas
costas oriental e setentrional do Nordeste (Kappenman - P>0,05; Bernard — P>0,01),
corroborando a hipdtese de existéncia de uma unidade de estoque da espécie Scomberomorus
brasiliensis em toda regidao Nordeste do Brasil. Estudos do DNA da serra da costa setentrional e
oriental indicaram um Unico estoque da serra em toda regidao Nordeste (REVIZEE, 2003). As
equacdes de crescimento geradas para a totalidade das amostras pelo método direto e do
retrocalculo apresentaram resultados estatisticos semelhantes. Entretanto, o método direto
apresentou os menores coeficientes de variacdo e erro padrao, adequando-se melhor aos dados de
idades e comprimentos obtidos através da leitura de anéis em otdlitos. A comparagdo das curvas
de machos e Fémeas nao apresentou diferenca significativa (Kappenman — P>0,05; Bernard —
P>0,01), assim como os resultados obtidos para as regressdes entre o peso e o comprimento de
machos e fémeas (ANCOVA - P>0,05).

As chaves idade-comprimento e as distribuicoes de idades dos individuos das costas
oriental e setentrional do Nordeste evidenciaram uma acentuada captura de individuos jovens na
costa setentrional; aproximadamente 35% dos exemplares capturados sdo de individuos de 0 a 2
anos. A utilizagdo de redes com malhas menores (30 mm né a nd) em determinadas épocas do
ano para capturar sardinha (Opisthonema oglinum), acarretam a captura de individuos jovens de
serra, principalmente de 2 anos, que representou 28,3% da amostra da costa setentrional
analisadas pelo REVIZEE-NE.

As amostras da costa oriental do nordeste apresentaram tendéncia para idades maiores,
com auséncia de individuos menores que um ano e menor porcentagem de individuos imaturos
(9,4%). Segundo Alcantara-Filho (1977), na costa do Ceara o tamanho de primeira maturacao é de
460 mm CZ; Gesteira e Mesquita (1976) estimaram o tamanho de primeira maturacdo para o
Ceara em 41 cm CZ, quando os individuos possuem 3 anos. Neste contexto, conclui-se que um
terco das capturas de serra da costa setentrional s3o compostas por individuos imaturos. Segundo
Nobrega (2002), as capturas com rede de emalhar no Ceara entre os anos de 1998 a 2001, se
constituiram por aproximadamente 30% de individuos entre 1 e 2 anos, ainda ndo aptos para a
reproducao.

Nas pescarias da serra ao sul da Flérida (USA), os cinco primeiros grupos de idades sdo os
que compdem os desembarques (Klima,1959) e segundo Julien-Flus (1988), a serra estudada em
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Trinidad, apresenta capturas mais freqlientes nos grupos de idade de 2 a 6 anos. A distribuicao de
idade estimada para toda a amostra da regidao nordeste, apresentou capturas mais freqiientes de 1
a 6 anos; a partir do grupo de 6 anos as capturas diminuem, o estoque atinge sua maxima
vulnerabilidade a rede de emalhar com 3 a 4 anos. Fonteles-Filho (1988), relata que de 1963 a
1986, (96,1%) as capturas da espécie na costa do Ceara provém dos grupos de 2 a 6 anos.

A andlise da curva de captura forneceu valores para o padrao de explotacdo da espécie no
Nordeste: mortalidade total (Z) de 0,628; mortalidade natural (M) de 0,30; mortalidade por pesca
(F) de 0,33 e taxa de exploracdo (E) de 0,52. Estimativas de taxas de mortalidade total pelos
métodos Beverton & Holt, Ault & Ehrhartdt e Hoenig foram de 0,62, 0,61 e 0,54 respectivamente.
Rodrigues e Bezerra (1968), encontraram para a década de 60 valores de Z para a costa do Ceara
variando de 0,52 a 0,94; Fonteles-Filho (1988), encontrou valor de Z de 0,882.

As andlises de pseudocoortes para os anos de 1998 a 2000, baseados em comprimentos e
idades, forneceram valores entre 30 a 36% de exploracao do estoque anualmente. Estimativas dos
fatores de pesca (F) para a regiao nordeste demonstraram que o aumento do esforco de pesca
provocaria rapido declinio da biomassa e ndo acarretaria em um aumento significativo do
rendimento.

Considerando o comprimento de primeira captura estimado (Lcsg = 38,9 cm) e de acordo
com o modelo de rendimento por recruta (‘knife-edge”), foi encontrado uma taxa de exploragao
otima para um rendimento maximo e exploragdo sustentavel do recurso de E,.=0,63 e
Eo,1=0,55. Levando em consideragdo as taxas de exploragdo (E) obtidas através da curva de
captura e analise de pseudocoortes (Jones, Pope e Thompson e Bell) para idades e comprimentos,
conclui-se que a serra na regido Nordeste se encontra proxima ao limite maximo de explotagao e
ja atingiu o valor obtido para um rendimento maximo sustentavel 10% abaixo (E;;) da taxa de
exploracao maxima sustentavel (Emax). O alto percentual de exemplares imaturos capturados pela
rede de emalhar, principalmente na costa setentrional da regiao Nordeste, colaboram para o atual
cenario, dificultando a manutencdo e promovendo a diminuicdo das capturas desse importante
recurso, principalmente a partir de 1998, verificada na série histérica da serra para regido
nordeste.

Algumas espécies do género Scomberomorus mostram sinais de sobre-exploracdo.
Arreguin-Sanchez et al., (1995), relatam indicios de sobre-exploracao para a Scomberomorus
cavalla nas regides de Campeche, Yucatan e Holbor (México). Govender (1994), revela que as
taxas de mortalidade por pesca (F) obtidas para a Scomberomorus commerson no Sul da Africa
evidenciam sinais de sobre-exploracdo para a espécie nessa regido.

Medidas que regulamentem o tamanho de malhas na regido Nordeste mostram-se
necessarias, a fim de se evitar a chamada “sobre-exploragao de recrutamento”, na qual os peixes
sao capturados antes de poderem atingir um tamanho suficiente para contribuir substancialmente
para a biomassa, diminuindo o potencial reprodutivo do estoque (Sparre e Venema, 1997).
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Nome cientifico: Scomberomorus
cavalla
Familia: Scombridae
Nome vulgar: cavala

Rosangela P. Lessa; Marcelo F. de Nobrega; Flavia Lucena Frédou; Jailson Souza dos Santos
UFRPE — Departamento de Pesca
DIMAR - Programa REVIZEE

Distribuicao
\ \ \
] (U >
20 G 1.00 m (o) L
. N
305 g
7 Parnaiba
- PIAUI
40 5| w 7 =
1 o
50 5
] RIO GRANDE
2 DO NORTE ¢
60 S Natal ) r
70 5+ PARAIBA °
) ] Jodo Pessoa
k) ]
£ gos PERNAMBUCO |
= ]
90 5
] ALAGOAS
1 Maceid .,
100 S SERGIPE m
B Aracaju )
110 5|
1205 =
130 5|
140 57 T T I T T = / T I T T I T T I T
420 W 400 W 380w 360 W 340w

Longitude

A cavala se distribui na ZEE Nordeste da foz do rio Parnaiba, Piaui (2,13° a 2,47° S e
41,77° W ) até as proximidades de Salvador, Bahia (13° S e 38,23° a 38,382 W). E capturada com
maior freqliéncia entre as isobatas de 20 e 200 metros. Capturas de exemplares menores sdo
realizadas pela rede de emalhar, em profundidades de até 40 metros; a partir da isdbata de 50
metros, individuos maiores sao freqlientemente capturados pela linha de mao de superficie. Possui
a maior abundancia nos estados do Ceara e Bahia, onde sdo registrados importantes volumes.
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Producao Pesqueira
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, a cavala figura entre as cinco

Nordeste

espécies de maior volume desembarcado, com cerca de 2.000 toneladas capturadas anualmente
entre o Piaui a Bahia (SUDEPE, 1976 a 1979; IBGE, 1980 a 1989; IBAMA, 1990 a 2001). O Ceara é

ao
responsavel pelos maiores desembarques (52%), cujos volumes aumentaram de 1982 até 1986,

Dos recursos pesqueiros explorados na regi

seguido de queda em 1987. As capturas voltaram a crescer nesse estado em 1996, atingindo o

maior valor de toda série historica em 1998. A Bahia é responsavel por 22,8% do volume
capturado, observando-se um aumento a partir de 1982. As capturas se estabilizaram desde entao,

atingindo o maior valor em 1998. No Rio Grande do Norte

as capturas mais expressivas foram

U

realizadas de 1976 até 1978. Houve declinio nos anos seguintes e voltou a aumentar em 1996,

sendo desembarcado nesse estado 12

,1% do total capturado na regidgo. Em Pernambuco, os anos

de 1978, 1995 a 1998 correspondem as maiores capturas, totalizando em todo periodo da série

historica 4,4% dos desembarques desse recurso no Nordeste. Os estados de Alagoas (3,3%), Piaui

(2,5%), Paraiba (1,5%) e Sergipe (1,3%) contribuiram com desembarques menos expressivos.
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Estrutura de Tamanho
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A distribuicao de freqiiéncia de comprimentos (a) refere-se a totalidade das amostras
(n=7035) coletadas no Nordeste (PI, CE, RN, PE, AL e BA), nos anos de 1998 a 2000. Exemplares
de 115 a 1360 mm compuseram as capturas. Individuos jovens de 115 a 650 mm participaram do
recrutamento, sendo que nas capturas, predominaram exemplares de 720 a 800 mm. Nao houve
diferenca significativa (P>0,05) nos comprimentos entre machos e fémeas (b); a proporcdo sexual
foi favoravel aos machos (3:1). Nas distribuicbes de comprimentos mensais (c), a maior
frequiéncia de exemplares ocorreu entre os meses de janeiro e abril. Os menores individuos foram
amostrados nos meses de fevereiro, abril, julho e agosto, podendo estar associado a um periodo
de recrutamento e os maiores exemplares ocorreram principalmente de agosto a dezembro.
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Relacao Peso-Comprimento
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Essa relacdo foi estimada utilizando-se exemplares amostrados nos desembarques da frota
de linha de mao e rede de emalhar (n=452), nos estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte,
Pernambuco, Alagoas e Bahia, entre os anos de 1998 a 2000. As regressdes entre o peso total e o
comprimento zooldgico para machos e fémeas ndo apresentaram diferenca significativa (P>0,05).

Curvas de Crescimento de von Bertalanffy
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Curvas de crescimento para a totalidade das amostras (n=406) foram estimadas através
do método direto e retrocalculo (a), em leitura de anéis em otdlitos inteiros. Os seguintes
parametros foram obtidos: método direto - Lo=1330 mm K=0,14 ano™ t,=0,277 ano*; método do
retrocalculo - Lo=1378 mm K=0,13 ano t,=0,03 ano’. Para os dois métodos foram utilizados os
comprimentos individuais observados e retrocalculados por classe de idade. Os exemplares foram
coletados nos estados do Nordeste (CE, RN, PE, AL e BA), de 1999 a 2000. Os parametros obtidos
na curva retrocalculada apresentaram os menores coeficientes de variacdao e erro padrdo, sendo
utilizados para os calculos de avaliacao desse estoque. Curvas de crescimento estabelecidas para
machos e fémeas nao apresentaram diferenca significativa (Kappenman - P>0,05; Bernard -
P>0,01); Os pardmetros estimados para machos foram: Lo=1180 mm; K=0,17 ano; t,=0, 08
ano! e para fémeas: Lo=1403 mm; K=0,13 ano}; t,=0,211 ano™.
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Curvas de Crescimento de von Bertalanffy
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Os parametros de crescimento estimados para a costa oriental do nordeste foram:
Loo=1430 mm K=0,114 ano™ t,=-0,254 ano e para a costa setentrional: Loo=1248 mm K=0,165
ano™ t,=0,271 ano™. Ndo houve diferenca significativa para as curvas estabelecidas para essas
duas regides da costa Nordeste (Kappenman - P>0,05; Bernard - P>0,01).

Periodicidade dos Anéis de Crescimento
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A periodicidade na marcacao dos anéis de crescimento nos otdlitos da cavala foi
demonstrada através do incremento marginal relativo (n=406). As marcas observadas nos otolitos
foram consideradas anuais, as minimas distancias do ultimo anel translicido a borda do otdlito
foram verificadas entre os meses de novembro a abril, a partir de maio essa distancia volta a
aumentar.
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Reproducao
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O fator de condicdo indicou maior grau de higidez e condigcbes alimentares no més de
julho. O aumento desse fator em julho reflete a preparagao para a reproducao, que ocorre entre
outubro a marco no estado do Ceara. A partir de agosto, ocorre diminuicdo do fator de condigao
que, provavelmente expressa, a parcela das reservas transferidas das visceras para as gonadas e
utilizadas na atividade reprodutiva.

Comprimento de Primeira Reproducao
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O Lsp para os anos de 1999 e 2000 foi de 70 cm. Capturas de exemplares dessa faixa de
comprimento foram registradas principalmente nos desembarques da frota de linha de mao.
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Estrutura Etaria do Estoque
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A estrutura etaria do estoque da cavala na regidao nordeste (n=7035) foi calculada através
da chave idade-comprimento, utilizando-se os comprimentos e idades observadas individuais.
Exemplares entre 4 e 6 anos sao os mais freqlientes nas capturas, representando 56,6% da
amostra. A partir da classe de idade de 11 anos a freqiiéncia de exemplares é baixa, totalizando
apenas 4,8% das capturas.

Mortalidade Total (Z) e Taxa de Sobrevivéncia (S)

Curva de Captura de Comprimentos Linearizada

16
In(N) = -0,4619Idade + 15,158

12 A 00°°
:O
o
o

% 8 1 0° ° °
o
4 4
0 w ‘ ‘
0 5 10 15 20

Idade relativa (anos)
Estas estimativas sao referentes aos dados 1998 a 2000. Os coeficientes de mortalidade Z,

M, F, taxa de exploracdo (E) e sobrevivéncia (S) foram: Z=0,46 ano *; M=0,20 ano ; F=0,26 ano
-1 E=0,56 ano " e S= 63,1%.
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Comprimento de Primeira Captura
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Na andlise de probabilidade de captura para a cavala na regido Nordeste foi obtido um
comprimento de primeira captura (Lcsy) de 65,1 cm CZ. Exemplares com esse tamanho possuem
entre 4 e 5 anos. O comprimento no qual 100% dos exemplares seriam capturados foi de 76,6 cm

CZ (6 e 7 anos).
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A analise do recrutamento para cavala ndo demonstrou um padrdo sazonal evidente de
recrutamento a pesca. No entanto, existe um periodo mais provavel compreendido entre dezembro
a julho, apresentando um percentual de recrutamento maior.
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Rendimento por Recruta Relativo
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No modelo de rendimento por recruta “fio de navalha” (Beverton & Holt, 1957), foi obtida
uma taxa de exploragdo maxima (Enax=0,69 ano™), correspondente ao rendimento sustentavel da
cavala na regido Nordeste. A taxa estimada para uma exploragdo 10% menor que o rendimento
maximo sustentavel (E-q;) foi de 0,65 ano™. O valor encontrado para a taxa de exploragdo atual
(E=0,56) da cavala na regido foi de 0,56 ano™, apesar de n3o ter atingido o valor estimado para o
rendimento maximo sustentavel, a taxa de exploragdo atual se encontra proxima a esse limite.

Analise de Pseudocoortes de Comprimentos
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Através da analise de pseudocoortes baseada em comprimentos (Jones e Van Zalinge,
1981) foi estimada uma biomassa média anual para o estoque da cavala no Nordeste de 12.742 t.,
para um rendimento médio anual de 3.307 t., explorando desta forma, aproximadamente 26%
desse recurso anualmente. As classes de 60 a 112 ¢cm sdo as mais exploradas pela pesca,
apresentando mortalidade por pesca de 0,10 a 0,28. A classe mais explorada foi a de 80 cm, com

mortalidade total (Z) de 0,45, semelhante aquela obtida na curva de captura.
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Analise de Pseudocoortes de Idades
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A analise de pseudocoortes por idades (Pope, 1972) forneceu uma biomassa média anual
de 13.466 t. para um rendimento de 2931 t., apresentando exploracdo anual de 22% do estoque.
As classes de idades mais capturadas foram de 4 a 10 anos, com taxas de mortalidade por pesca
(F) de 0,13 a 0,38; mortalidades totais (Z) de 0,33 a 0,58 e taxas de exploracdo (E) de 0,40 a
0,65. A taxa de mortalidade total da classe mais explorada foi de 0,58, semelhante aquela obtida
na analise de pseudocoortes de comprimentos e para a curva de captura.

Modelo de Projecao Baseado em Comprimentos
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Foram obtidas estimativas para futuras capturas da cavala através do modelo de projecao,
(Thompson e Bell, 1934) utilizando as atuais taxas de mortalidades obtidas no modelo de
pseudocoortes por comprimentos. Se essas taxas se mantiverem, serdo explorados anualmente
3.350 t., capturadas de uma biomassa de 12.847 t., explorando 26% do estoque. Variacdes nos
fatores de mortalidade por pesca indicaram que a taxa de mortalidade atual (F atual) ja esta
préxima ao maximo rendimento sustentavel e aumentos do esforco de pesca acarretam rapido
declinio da biomassa.
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Diagndstico — Scomberomorus cavalla

A cavala, Scomberomorus cavalla, foi a segunda espécie-alvo mais capturada (9,9%) pela
frota de botes e saveiros motorizados e, botes, paquetes, canoas e jangadas a vela que utilizam a
linha de m3o na regidao Nordeste do Brasil (REVIZEE, 2003). De 1976 a 1982 as capturas
apresentaram valores semelhantes, com média para esse periodo de 1.612 t. A partir de 1983
houve aumento significativo dos desembarques, apresentando média de 1983 a 1986 de 2.530 t.
No ano de 1987 houve declinio nas capturas (1848 t.), permanecendo até 1995 com valores
semelhantes desembarcados anualmente. Em 1996, ocorreu um novo aumento nas capturas,
atingindo em 1998 a maior producao de toda série histérica (3.602 t.), diminuindo para 2905 t. em
1999. Em 2000 e 2001 foi verificado novo declinio nos desembarques (1827 t. e 1703 t,,
respectivamente). O Ceara é responsavel por 52% dos desembarques da espécie na regido,
atingindo em 1998 o maior volume (1881 t.).

De acordo com o comprimento de primeira maturacdo (70 cm) estimado no presente
estudo, que abrangeu toda a costa da regiao Nordeste, as amostras provenientes da frota de linha
de mdo incidiram sobre 78% de individuos maiores que o comprimento de primeira maturagao
(média de 834 mm), o que permite inferir sobre a melhor condicdo da cavala para a renovacdo do
estoque no Nordeste do Brasil, devido as capturas de exemplares maiores e que ja contribuiram
para a manutengao do estoque. No Ceara, essa espécie esta apta para a reprodugdo com 63 cm
CZ (Gesteira e Mesquita, 1976). Segundo Ivo (1974) e Gesteira (1972), a cavala no Ceara, nao
possui condigdes de desovar com 588 mm CZ; nas amostragens do REVIZEE, 20% dos exemplares
medidos ndo ultrapassaram esse comprimento nas capturas da rede de emalhar serreira. Essa arte
de pesca, principalmente no Ceara, utiliza malhas pequenas (30 mm né a nd), o que acarreta a
captura de exemplares jovens de cavala. O ordenamento dos tamanhos de malhas é
extremamente importante na regido Nordeste, a fim de promover capturas racionais.

O fator de condigdao forneceu o maior valor no més de julho, sugerindo condigdes mais
favoraveis para reprodugao a partir dessa época. A cavala desova o ano todo na regido Nordeste
do Brasil, devido a regularidade dos fatores ambientais, principalmente a temperatura, em torno
de 26° (Fonteles Filho, 1988). No entanto, verificou-se uma estacdao de desova mais intensa de
outubro a marco (primavera e verdo) no Ceara (Gesteira e Mesquita, 1976). Também na
primavera-verao (abril a setembro), no hemisfério Norte, ocorre a desova da populagdo da Florida
e mar do caribe (Corbunova & Salabria, 1968). Mota Alves & Tomé (1967), mostraram por analise
histoldgica dos ovarios, que a cavala apresenta desova total individual na costa do Ceara.

A proporcao sexual foi favoravel aos machos (3:1), contrariamente aquela encontrada por
Menezes (1976) e Fonteles-Filho (1988), onde a participacdo das fémeas era predominante nas
pescarias do Ceara. A pequena profundidade (média de 18 metros) de atuacdo da rede de emalhar
serreira contribui para o maior nimero de machos nas amostras do presente estudo, ocorrendo
padrao de segregacao por profundidade, com machos em menores profundidades que fémeas.

Os indices de captura por unidade de esforco da cavala demonstraram sazonalidade
definida para todos os estados do Nordeste, sendo mais abundante no segundo trimestre no norte
da Bahia; no primeiro e segundo trimestres em Alagoas e Pernambuco; no terceiro trimestr e no
Rio Grande do Norte e no primeiro trimestre no Ceara. Essa sazonalidade, nos diferentes estados
do Nordeste, aliados a baixa abundancia desse recurso no quarto trimestre em todos os estados da
regiao e o alto percentual de individuos jovens encontrados na costa setentrional, reflete um
possivel movimento migratdrio dessa espécie para fins reprodutivos e uma area de desova nessa
regiao no quarto trimestre, onde a espécie estaria mais distante da costa e fora do alcance da
frota.

Na regido Nordeste, a cavala foi capturada 90,8% pela linha de mado de superficie,
apresentando comprimento zooldgico minimo, médio e maximo de 42, 787 e 135,9 cm,
respectivamente. A rede de emalhar capturou individuos com comprimento minimo de 200 mm,
médio de 450 mm e maximo de 980 mm CZ. Entre os anos de 1963 a 1986 no estado do Cear3, o
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comprimento médio de captura foi de 718 mm, onde 26,3% dos individuos explorados eram
imaturos (Fonteles Filho, 1988). O comprimento médio de captura e o percentual de exemplares
imaturos nas capturas se mantiveram semelhantes aqueles observados no Ceara, nas décadas de
60, 70 e 80. A linha de mao é o aparelho que promove capturas mais racionais desse estoque na
regiao, sendo que a rede de emalhar atua sobre os menores comprimentos desse recurso.

Nao houve diferenca significativa dos parémetros estimados para a cavala da costa
oriental e setentrional do Nordeste, nos testes estatisticos aplicados, corroborando a hipdtese de
existéncia de uma unidade de estoque da espécie Scomberomorus cavalla em toda regido
Nordeste do Brasil. As curvas para machos e fémeas também ndo apresentaram diferenca
significativa, apesar de fémeas apresentarem comprimento assintdtico superior e taxa de
crescimento menor que machos.

Exemplares de 1 a 15 anos foram encontrados no estudo de crescimento dessa espécie,
com comprimentos variando de 120 a 1210 mm CZ, semelhantes aqueles obtidos por Ximenes et,
Al, (1981), nas aguas do Ceara. De Vries e Grimes (1997), encontraram no Norte da Carolina
(EUA) até a peninsula de Yucatan (México), exemplares com 1580 mm e 23 anos. Diferencas
genéticas entre os estoques de Scomberomorus cavalla da costa da Florida no Atlantico e da costa
do Golfo do México foram encontradas, através de andlise de DNA microsatélite (De Vries e Gold,
2002). No presente estudo, ndo foi encontrada diferenca significativa no crescimento, para as
curvas geradas dos exemplares coletados na costa oriental e setentrional do Nordeste.

A andlise da curva de captura forneceu valores para o padrao de explotacdo da espécie no
Nordeste: mortalidade total (Z) de 0,46; mortalidade natural (M) de 0,20; mortalidade por pesca
(F) de 0,26 e taxa de exploracdo (E) de 0,56. Estimativas de taxas de mortalidade total pelos
métodos Beverton & Holt, Ault & Ehrhartdt e Hoenig foram de 0,45, 0,52 e 0,49 respectivamente.
Rodrigues & Bezerra (1968), estimaram no Ceard, taxas de mortalidade total (Z) de 0,65. Fonteles
Filho (1988), encontrou taxa de mortalidade total (Z2) de 0,64, taxa de mortalidade natural (M) de
0,34 e mortalidade por pesca (F) de 0,30. Esses valores sdao superiores aos encontrados no
presente estudo, mas apresentam magnitudes semelhantes. A exploracao aos recursos pesqueiros
do Ceard desde a década de 60, no qual a cavala esta inserida, pode ser considera alta, quando
comparada aos outros estados do Nordeste. Provavelmente, os niveis de exploracdo para a costa
oriental s3o menores, em relacao aqueles observadas para a costa setentrional, principalmente no
estado do Ceard, onde existe uma grande frota atuando sobre esse recurso. Arreguin-Sanchez et.
Al, (1995), encontraram taxas de mortalidade total (Z) no Golfo de México de 2,16 e mortalidade
natural (M) de 0,4, encontraram ainda, através do modelo de Thompson e Bell, altas taxas de
mortalidade nas classes de 600 a 800 mm, revelando niveis de exploracdo sustentaveis no limite.

A andlise de pseudocoortes para os anos de 1998 a 2000, utilizando comprimentos e
idades, mostram resultados semelhantes, com biomassas variando de 12.742 e 13.466 t.,
rendimentos entre 2.931 e 3.307 t., ocasionando explora¢des anuais de 22 a 26% do estoque de
Scomberomorus cavalla na costa Nordeste do Brasil. O modelo de projegao de Thompson & Bell
para a regidao Nordeste apresentou um rendimento de 3.350 toneladas, para uma biomassa de
12.847 toneladas, sendo explorado anualmente 26% do estoque dessa espécie na regido
Nordeste. Estimativas realizadas para o aumento dos fatores de pesca (F), para a regiao Nordeste,
demonstraram que a espécie esta proxima ao limite maximo de exploragao sustentavel, entretanto,
medidas que aumentem o esforco de pesca, devem ser realizadas com cautela, assegurando
comprimentos minimos de captura, e incentivadas principalmente para a frota de linha de mao,
onde foi verificado o menor percentual de exemplares imaturos.

Considerando o Lcsp de 672 mm CZ, obtido pelo programa FISAT e de acordo com o
modelo de rendimento por recruta (“fio de navalha”), foi encontrado uma taxa de exploragao 6tima
para um rendimento maximo e exploragdo sustentavel do recurso de Ey.=0,69 e Eq;=0,65.
Levando em consideragado as taxas de exploragao (E) obtidas através da curva de captura e analise
de pseudocoortes (Jones, Pope e Thompson e Bell), para idades e comprimentos, podemos inferir
gue a cavala na regiao Nordeste se encontra prdxima ao limite maximo de explotacao.
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ESPECIE

Nome cientifico: Lutjanus analis
Familia: Lutjanidae
Nome vulgar: Cioba

Beatrice P. Ferreira, Sérgio M. Rezende, Simone F. Teixeira, Thierry Fredou e Yalan Ferreira
Duarte.
Departamento de Oceanografia UFPE - Programa REVIZEE/NE

Distribuicao da Espécie
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A “cioba” Lutjanus analis (Cuvier, 1828) ocorre na costa ocidental do Oceano Atlantico
entre Massachussets e Bahamas até a regido Sudeste do Brasil, incluindo Golfo do México (Bohlke
& Chaplin 1993; Cervigon 1993). Formam cardumes sobre areas com vegetacdo sobre fundo
arenoso em baias e estuarios e ao longo de mangues; sendo comuns também perto de recifes de
corais. Alimentam-se principalmente de caranguejos e peixes, € menos freqlientemente de
moluscos e crustaceos.
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Producao Pesqueira em toneladas
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Fontes: SUDEPE-IBGE-ESTATPESCA-IBAMA (dados para Bahia até 1999).

Existem registros de capturas de cioba no Nordeste do Brasil desde a década de 60. No
mesmo periodo em que as capturas de pargo ja mostravam declinio, as capturas de cioba
aumentaram no RN, CE e PE. Atualmente em Pernambuco é a espécie de lutjanideo com maior
contribuicdo nas capturas.

Freqiiéncia de Comprimento
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A distribuicdo de comprimento zooldgico apresentada refere-se as amostras biométricas
(n= 4709) obtidas no periodo de 1996 a 2000 para os estados do Ceara, Rio Grande do Norte,
Pernambuco, Alagoas e Bahia. Esta espécie ocorreu amplamente nos locais amostrados pelo
programa REVIZEE/NE, desde a costa até profundidades de cerca de 100 metros. As amostras
foram provenientes de desembarques de trés artes de pesca: linha de fundo (73.3% dos barcos
amostrados); rede (18.7%); armadilha ou covo (3.9%) e diversas (4.1%). As maiores capturas da
espécie foram registradas em profundidades entre 20 e 80 metros, tendo sido observada relacdo
positiva entre a profundidade e o tamanho médio capturado (p<0.001), ou seja, individuos
menores sdo capturados em aguas mais rasas e individuos maiores em aguas mais profundas
(Frédou e Ferreira, no prelo). O tamanho maximo reportado para a espécie foi 94 cm CZ (Allen,
1985). Nas amostras biométricas realizadas, o maior comprimento registrado foi 99 cm CZ. O
tamanho de primeira captura (Lsg), obtido a partir do ajuste da curva logistica a curva de captura
com base nos parametros estimados de crescimento e mortalidade foi de 36,4 cm CZ.

79



Relacao Peso-Comprimento
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Os parametros a e b da relagdo peso-comprimento foram obtidos com dados de
comprimentos zooldgicos e pesos eviscerados (n= 1589) amostrados durante desembarques no
periodo de 1996 a 2000, nos estados do Ceard, Rio Grande do Norte, Pernambuco, Alagoas e
Bahia.Os pesos eviscerados foram menores que 9.0 Kg. Os coeficientes da relacao peso eviscerado
x comprimento zooldgico foram a= 0.018 e b= 2.96 (r*= 0.9).

Curva de Crescimento de von Bertalanffy

Os otdlitos sagitta de L analis sdo os de maior porte, em comparacdo aos otdlitos das
outras espécies alvo do género. Os otdlitos desta espécie apresentaram um padrao regular de
marcas alternadas de crescimento (opacas e translicidas). Leituras obtidas a partir de otodlitos
inteiros subestimaram a idade de individuos mais velhos. A longevidade maxima observada em
otdlitos seccionados foi de 29 anos.

80




80

. LT

40 -

30 1

20 1

10

o+

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
idade (anos)

80.0

70.0 4

60.0 - :

50.0 4

40.0 4

30.0 4

20.0 -

10.0 -

0.0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
idade (anos)

Curvas de crescimento foram obtidas através do método direto, com idades determinadas
a partir de otdlitos seccionados (n= 257) e retro-calculo, com medicoes realizadas em parte da
amostra (n= 113). Os parametros de crescimento obtidos pelo método direto foram Leo= 59.0
cm, K= -0.16 ano™ e ty= -1.8 (r>= 0.45), enquanto pelo retro calculo foram Loo= 84.5 cm, K= -
0.05 ano™ e ty= -1.8 (r’= 0.98).
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Periodicidade dos Anéis de Crescimento
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A periodicidade na marcagdo dos anéis de crescimento nos otdlitos da cioba foi
determinada através da andlise da distribuicdo das medias trimestrais do incremento marginal (R,),
da razdo do incremento marginal (R,) e da porcentagem trimestral de margens opacas e
translicidas. Para a “cioba” o periodo de maior média da razdo do incremento marginal foi
observado entre outubro e dezembro. A maior média do crescimento incremental ocorreu entre o
20 e 30 trimestre, e o periodo no qual onde se observou a maior proporgao de marcas opacas foi
no 20 trimestre enquanto formagdo de marcas translicidas se concentrou no 4° semestre.
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Reproducao
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O pico da desova é variavel, valores maiores de indice gonadossomatico ocorreram em
margo e abril, com outro periodo reprodutivo em novembro e dezembro.

Estagios de Maturidade Gonadal das FEmeas

100

80
60
%

40
20
0

> zZ 4 - N

EuﬁﬁE::SE:Sm

Més

SMI gMF gPD REP

MI = maturacao inicial, PD = pos-desova, MF = maturacgao fina, REP = repouso.

A desova de Lutjanus analis é do tipo parcelada e os individuos podem se reproduzir ao
longo de todo o ano. Ocorre desova nos meses de fevereiro, margo e abril e nos meses de
novembro e dezembro. Apesar da auséncia de dados no més de janeiro, pode-se observar que ha
um periodo mais evidente de desova entre os meses de dezembro a abril, que coincidem com os
maiores valores do indice gonadossomatico.
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Tamanhos por Estagio de Maturagao

Estagios de maturagao

MI MF PD REP
CF(cm) 45,0-59,5 32,5-65,5 36,0 - 69,0 28,0-43,0
n 3 31 23 7

MI = maturacao inicial, MF = maturacao final, PD = pds-desova, REP = repouso.

Pelos tamanhos de Lutjanus analis e de acordo com o seu estagio microscopico de
maturidade gonadal, observa-se que a partir de 28,0 cm de comprimento zooldgico (CZ) os
individuos ja reproduziram ao menos uma vez ao longo da sua vida.

Estrutura Etaria do Estoque
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A estrutura etaria de toda a populagdo amostral, proveniente de desembarques no
periodo de 1996 a 2000 nos estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Pernambuco, Alagoas e Bahia
(n= 4709) foi calculada através da chave idade comprimento, obtida a partir das leituras de
otdlitos seccionados.
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Mortalidade Total (Z) e Taxa de Sobrevivéncia (S)

Curva de Captura de Comprimentos Linearizada
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O coeficiente de mortalidade obtido pela curva de captura linearizada (n=261) foi Z=0.2
ano-1, com S=81.9%.

Rendimento e Biomassa

Modelo de Thompson e Bell
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Devido as limitagdes da metodologia de Jones e do VPA utilizando-se pseudo-coorte,
considerou-se que as analises que utilizaram as coortes verdadeiras foram as mais recomendaveis
para a espécie por conterem menos pressupostos. Considerando a mortalidade natural M =0,1
(calculada de acordo com a formula de Ault et a/, 1998), foi calculada a taxa de explotagao
maxima para a exploracao sustentavel do L. analis da costa Nordeste do Brasil, que é de
Emax=0,63, com Fmax de 0.173. Considerando-se que a atual taxa de exploracdo de L. analis é
estimada em 20% superior a taxa maxima (Eatual = 0,68), o estoque de L. analis, no Nordeste do
Brasil se encontra atualmente sobre-explotado. Ja o ponto de referéncia FO.1 foi de 0,022, sendo
90% menor que o Fatual= 0.216. A Biomassa calculada neste cenario foi de 5889 T.
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Diagndstico

A cioba Lutjanus analis é capturada em toda a costa nordeste sendo registrada na
estatistica de desembarques do Ibama (Estatpesca) como uma categoria separada. Atualmente
em Pernambuco é a espécie de Lutjanideo mais capturada.

Individuos menores que 20 cm CZ sdo freqlientemente encontrados nos mangues, aonde
sao capturados pela pesca de “camboa” (Santos, 2001).

Nas amostras analisadas para o Revizee, os padrGes de distribuicdo do tamanho médio
capturado seguiram uma relacdo positiva com a profundidade, com uma tendéncia geral na qual
individuos de maior porte sao encontrados em aguas profundas e, os menores exemplares em
regioes costeiras. A relacao profundidade-comprimento, no entanto, foi mais fraca nas aguas com
profundidade intermedidrias devido a uma sobreposicao espacial. De fato, individuos pequenos e
grandes sdo exclusivamente encontrados nas aguas rasas e profundas respectivamente, enquanto
que a captura apresenta-se misturada nas regides de profundidade intermedidria. Como as
amostragens do REVIZEE se concentraram em pescarias realizadas alem das 12 milhas, com
amostragens de pescarias mais costeiras apenas ocasionais, ndo foi possivel determinar padrao de
recrutamento. O tamanho de primeira captura determinado para L. analis limita-se portanto as
capturas realizadas na zona de pesca principalmente amostrada.

Os otdlitos sagitta de L.analis sdo os de maior porte em comparacdo aos otdlitos das
outras espécies alvo do género Lutjanus. Os otolitos desta espécie apresentaram um padrao
consistente de marcas alternadas de crescimento. Foi observada uma tendéncia para deposicao
de marcas opacas no segundo trimestre e de marcas transllcidas no quarto semestre de cada ano
para o periodo observado. A formacdao das bandas foi considerada anual com base nestas
evidencias e nos varios trabalhos sobre idade e crescimento de lutjanideos que determinaram este
padrao (Cappo et al 2000; Manooch III 1987, Rocha-Olivares and Gomez-Mufioz 1993; Newman et
al 1996; Rocha-Olivares 1998; Cappo et al 2000; Newman et al 2000 a,b; Burton 2000; Patterson
III et al 2001; Burton 2002).

Lutjanus analis apresenta desova do tipo parcelada, que é o tipo de desova caracteristica
de espécies tropicais, devido a auséncia de uma variacdo sazonal definida nos tropicos (Fonteles
Filho, 1989). Esse tipo de desova permite que as fémeas de uma mesma populacdo, que se
reproduzem numa mesma época, evitem a competicao pelo local de desova além de garantir a
sobrevivéncia das larvas (Nikolsky, 1963). Essa regularidade das condicbes ambientais da zona
tropical ao longo do ano também leva a auséncia de uma época de desova definida havendo,
contudo, em muitas espécies, uma preferéncia por uma determinada época do ano (Fonteles Filho,
1989, Sadovy, 1996). Esse padrdo reprodutivo de espécies tropicais foi observado em L. analis,
pois se observou individuos em estagio de maturacdo final ou pds-desova ao longo de todo o ano
e, pelo indice gonadossomatico, constatou-se que ha um periodo preferencial de desova entre os
meses de dezembro a abril. Allen (1985) e Cervigdn (1993) também registraram para as fémeas de
L. analis, do Caribe e Venezuela, respectivamente, uma preferéncia em desovar em periodos
especificos do ano. Apesar da auséncia de peixes imaturos nas amostras, que impediu o calculo do
tamanho de primeira maturagdo, observou-se que a partir de 28,0 cm de comprimento zooldgico
(CZ) as fémeas ja estdo aptas a se reproduzirem. Claro (1981) encontrou fémeas de L. analis da
costa cubana maturando a partir de 41,0 cm de CZ e com tamanho de primeira maturacao de 52,0
cm de CZ. Pode-se observar que as fémeas de L. analis do nordeste do Brasil estdo maturando em
comprimentos bem inferiores ao observado para a espécie em Cuba, o que sugere que este
estoque esteja sob efeito da sobrepesca.

Em relacdo a avaliacdo de estoques, varios cendrios foram testados, mas devido as
limitagbes tanto da metodologia de Jones quanto da analise de populagdo virtual utilizando
pseudo-coortes, concluimos que os resultados das analises que utilizaram as coortes verdadeiras
foram o0s mais recomendaveis para o estoque, tendo sido aqui apresentados. Para resultados
obtidos ver Fredou (2004). Em relagdo a mortalidade natural, o0 método de Ault et a/. (1998) foi
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considerado o mais adequado, pois € o Unico que leva em consideracao a longevidade e ndo utiliza
pressupostos invalidos para a espécie, como assumir mortalidade natural alta ou baixa longevidade
como padrdo em espécies tropicais.

Na determinacdo do padrdo de mortalidade Z e determinagao do nimero de individuos na
populagao foram considerados os resultados obtidos a partir dos modelos de analise de populagdes
virtuais (VPA).

A atual taxa de exploracdo estimada para L. analis foi 20% superior a taxa étima o que
indica que o estoque de L. analis, no Nordeste do Brasil se encontra sobre-explotado. O ponto de
referéncia Fy; € considerado mais conservativo, mas tem a vantagem de ser aplicavel a espécies
aonde ndo ha um maximo na curva de rendimento por recruta contra F. Para L. analis o Fy; foi
de 0,022, sendo 90% menor que o0 Faa, 0 que indica que do ponto de vista do manejo a situagao
do estoque é critica.

Recentemente, a American Fisheries Society-AFS reconhece que os lutjanideos devem ser
manejados conservativamente, de forma que sejam evitadas situagdes de sobrepesca e colapso
dos estoques (Coleman et al 2000). A recomendacdo se baseou na constatacao de que a maioria
das espécies apresenta crescimento lento e longevidade alta (Polovina e Ralston, 1987). O
resultados aqui apresentados para a cioba confirmam este padrdo, que indicam que os estoques
nao suportam niveis de mortalidade por pesca muito mais elevados que os niveis da mortalidade
natural.
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ESPECIE P W

Nome cientifico: Lutjanus chrysurus s
Familia: Lutjanidae

Nome vulgar: guaiiba . : *

Beatrice P. Ferreira, Sérgio M. Rezende, Simone F. Teixeira, Thierry Fredou e Moustapha Diedhiou
- Departamento de Oceanografia UFPE - Programa REVIZEE/NE.

Distribuicao da Espécie na ZEE-NE.
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A “guailba” Lutjianus chrysurus (Bloch, 1791) ocorre na costa ocidental do Oceano
Atlantico entre New England e Bermuda até a regido Sudeste do Brasil, incluindo o Golfo do México
e Bahamas (Bohlke & Chaplin 1993). E freqliente em aguas costeiras dos oceanos tropicais e
subtropicais. Comumente forma cardumes ao redor de recifes de corais. Sua dieta inclui peixes,
crustaceos, poliquetas e moluscos (gastropodes e cefalopodes).
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Producao Pesqueira em mil toneladas
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Existem registros de capturas de guaitba no Nordeste do Brasil desde o final da década de
70. Em 1986 as capturas somadas para os estados da Bahia, Ceara e Rio Grande do Norte e
Pernambuco chegaram a 1750 toneladas. A partir de 1978 a guailba passa a ser registrada nas
capturas do estado do Rio Grande do Norte e desde entdo tem sido a espécie com maior producao
neste estado. Também na Bahia, a guailba desde 1978 tem sido a principal categoria nas
capturas, com capturas aumentando de 200 t em 1978 a 1.350 t em 1997. No Cear3, atualmente
a guailba é a espécie mais representativa nas capturas, com 1.346 t desembarcadas em 2001.
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A distribuigdo de comprimento zooldgico apresentada refere-se as amostras biométricas
(n= 13204) obtidas no periodo de 1996 a 2000 para os estados do Ceara, Rio Grande do Norte,
Pernambuco, Alagoas e Bahia. A “guailba” ocorreu amplamente nos locais amostrados pelo
programa REVIZEE/NE, desde a costa até profundidades de até 100 metros. As amostras foram
provenientes de desembarques de trés artes de pesca: linha de fundo (73.3% dos barcos
amostrados); rede (18.7%); armadilha ou covo (3.9%) e diversas (4.1%). As maiores capturas da
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espécie foram registradas em profundidades entre 20 e 80 metros, tendo sido observada uma
relagdo positiva entre a profundidade e o tamanho médio capturado (p<0.001), ou seja, individuos
menores sao capturados em aguas mais rasas e individuos maiores em aguas mais profundas
(Frédou e Ferreira, no prelo). O tamanho maximo reportado para a espécie foi 87 cm CZ (Allen,
1985). Nas amostras biométricas realizadas, o maior comprimento registrado foi 90 cm CZ. O
tamanho de primeira captura (Lso) para L. chrysurus, obtido a partir do ajuste da curva logistica a
curva de captura com base nos parametros estimados de crescimento e mortalidade foi de 31,25
cm CF.

Relacao Peso-Comprimento

3000

2500 { Pe =0.0349CZ 2748

R? = 0.6973 .
2000 A
1500 4

1000 A

500 A

70
Comprimento zooldgico (cm)

Os parametros a e b da relacdo peso-comprimento foram obtidos com dados de
comprimentos zooldgicos e pesos eviscerados (n= 1112) obtidos em desembarques no periodo de
1996 a 2000, nos estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Pernambuco, Alagoas e Bahia. Os pesos
eviscerados dos individuos amostrados de L. chrysurus ndo ultrapassaram os 3 kg de peso
eviscerado. Os parametros da relagdo entre peso e comprimento foram a= 0.035 e b= 2.74 (r’=
0.7).

Curva de Crescimento de von Bertalanffy

Otdlito seccionado de guaiuba, Lutianus chrysurus
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Os otdlitos desta espécie apresentaram um padrao regular de marcas alternadas de
crescimento (opacas e transllcidas). Leituras obtidas a partir de otdlitos inteiros tenderam a
subestimar a idade de individuos mais velhos que oito (8) anos de idade. A longevidade maxima
observada em otdlitos seccionados foi de 17 anos.
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Curvas de crescimento foram obtidas através do método direto, com idades determinadas
a partir de otdlitos seccionados (n= 582) e através de comprimentos retro-calculados por idade
(n= 156). Os parametros de crescimento obtidos pelo método direto foram Loo= 73.1 cm, K= -
0.04 ano! e ty= -6.9 (r’= 0.7) (a), enquanto pelo retro calculo foram Loo= 49.5 cm, K= -0.107
ano™ e ty= -2.5 r’= 0.99 (b).
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Periodicidade dos Anéis de Crescimento
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A periodicidade na marcacdo dos anéis de crescimento nos otdlitos da guaiuba foi
determinada através da andlise da distribuicdo das médias mensais do incremento marginal (R;)
(a) e da razdo do incremento marginal (R.) (b). Foi observado um pico claro da razdo do
incremento marginal em abril, enquanto as maiores médias do crescimento incremental ocorreram
entre margo e maio.
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Reproducao
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O pico da desova é variavel, os maiores valores do indice gonadossomatico ocorreram
entre abril e junho.

Estagios de Maturidade Gonadal das FEmeas
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IMAT = imaturo, EMAT = em maturagao, DES = desovado, MAD = maduro, REP = repouso.

A desova de Lutjanus chrysurus é do tipo parcelada e os individuos podem se reproduzir
ao longo de todo o ano.
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Tamanhos por Estagio de Maturagao

Estagios de maturacao
IMAT EMAT MAD DES REP
CF (cm) 21,2-22,5 21,2-42,0 23,0-53,6 27,0-45,5 30,0-49,0
n 3 16 77 14 3

IMAT = imaturo, EMAT = em maturagao, MAD = maduro, DES = desovado, REP = repouso.

Pelos tamanhos de Lutjanus chrysurus e de acordo com o seu estagio microscopico de
maturidade gonadal, observa-se que a partir de 22,5 cm de comprimento zooldgico (CZ) os
individuos ja reproduziram ao menos uma vez ao longo da sua vida.

Estrutura Etaria do Estoque
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A estrutura etaria de toda a populacdo amostral (n= 13204), proveniente de
desembarques no periodo de 1996 a 2000, nos os estados do Ceara, Rio Grande do Norte,
Pernambuco, Alagoas e Bahia, foi calculada através da chave idade comprimento, obtida a partir
das leituras de otdlitos seccionados.
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Mortalidade Total (Z) e Taxa de Sobrevivéncia (S)

Curva de Captura de Comprimentos Linearizada
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O coeficiente de mortalidade obtido pela curva de captura linearizada (n=662) foi Z=0.47
ano-1, com S=62.5%.

Rendimento e Biomassa
Modelo de Thompson e Bell- 1996 a 2000.

L. chrysurus
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Devido as limitacdes da metodologia de Jones e do VPA utilizando-se pseudo-coorte,
considerou-se que as analises que utilizaram as coortes verdadeiras foram as mais recomendaveis
para os Lutjanideos estudados, por conterem menos pressupostos. Foi considerada a mortalidade
natural M =0,17 (calculada de acordo com a formula de Ault et a/, 1998). Para L. chrysurus, no
entanto, ndo se atingiu nenhum maximo, ndo sendo possivel comparar com a taxa de exploracao
atual estimada em 0.617. Nestes casos, recomenda-se a utilizacdo do ponto de referéncia F0.1,
que para a guailba foi calculado em 0,055, sendo 80% menor que o Fatual de 0.274.
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Diagndstico

A guaiuba Lutjanus chrysurus é capturada em toda a costa nordeste sendo registrada na
estatistica de desembarques do Ibama como uma categoria separada. Atualmente é a espécie de
Lutjanideo mais capturada na maioria dos estados, inclusive no Ceara aonde supera a producdo do
pargo verdadeiro Lutjanus purpureus (Rezende et al., 2003).

Individuos juvenis sao observados em regides costeiras, habitando estuarios e recifes de
coral. Nas amostras analisadas para o Revizee, os padroes de distribuicdo do tamanho médio
capturado seguiram uma relagao positiva com a profundidade, com uma tendéncia geral na qual
individuos de maior porte sdo encontrados em aguas profundas e, os menores exemplares em
regides costeiras. A relacao profundidade-comprimento, no entanto, foi mais fraca nas aguas com
profundidade intermediarias devido a uma sobreposicdo espacial. De fato, individuos pequenos e
grandes sdo exclusivamente encontrados nas aguas rasas e profundas respectivamente, enquanto
que a captura apresenta-se misturada nas regides de profundidade intermediaria (Frédou e
Ferreira, no prelo). Como as amostragens do REVIZEE se concentraram em pescarias realizadas
alem das 12 milhas, com amostragens de pescarias mais costeiras apenas ocasionais, nao foi
possivel determinar padrao de recrutamento. O tamanho de primeira captura determinado para L.
chrysurus limita-se, portanto, as capturas realizadas na zona de pesca principalmente amostrada.

As andlises da variagdo mensal do incremento marginal médio e da razao de incremento
marginal médio revelam formacdo anual das bandas de crescimento em L. chrysurus (Diedhiou,
2001). Diedhiou (2001) e Diedhiou et al. (no prelo) consideraram que a formagao do anel opaco
acorre na area pesquisada nos meses de setembro a janeiro que correspondem com os menores
valores de incremento e de razdo de incremento marginal médio, e que durante os outros meses
ocorre a formacao do anel translicido.

A desova de Lutjanus chrysurus é do tipo parcelada que, conforme Carrilo de Albornoz e
Ros (1992), é o padrdo caracteristico desta espécie. A variacao mensal dos estagios de maturacdo
gonadal mostrou que L. chrysurus pode se reproduzir ao longo de todo o ano. A distribuicdo
mensal das médias de IGS indicou um pico de desova entre os meses de abril e junho. Calado
Neto et a/ (1998), por meio da observagdo macroscopica de gonadas frescas de L. chrysurus,
encontraram picos de desova nos meses de marco e abril. Portanto, apesar de L. chrysurus poder
se reproduzir ao longo de todo o ano, provavelmente ocorre um pico de desova ao redor do més
de abril.

Nas fémeas analisadas foram encontrados todos os estagios de maturacdo gonadal, sendo
observado que, com 21,2 cm de comprimento zooldgico, as fémeas ja estao aptas a se reproduzir.
Este valor é semelhante ao tamanho de primeira maturacdo encontrado para L. chrysurus em
Cuba, que foi de 20 a 21 cm de comprimento zooldgico para as fémeas (Carrillo de Albornoz e
Ramiro, 1988), mas ¢ inferior aos tamanhos encontrados na Jamaica, que foi de 29 a 31 cm de
comprimento zooldgico para as fémeas (Thompson e Munro, 1983), e em Pernambuco, que foi de
33,3 cm de comprimento zooldgico para ambos os sexos (Calado Neto et a/., 1998), indicando que
L. chrysurus esta apresentando um dos sintomas da sobrepesca que € a redugdo do tamanho de
maturacao.

Em relagdo a avaliacdo de estoques, varios cenarios foram testados para as espécies de
lutjanideos estudadas, mas devido as limitagdes tanto da metodologia de Jones quanto da analise
de populagao virtual utilizando pseudo-coortes, concluimos que os resultados das analises
utilizando as coortes verdadeiras seriam 0s mais recomendaveis (para resultados obtidos ver
Frédou, 2004). No entanto, através deste método e utilizando a mortalidade natural M = 0,17,
calculada de acordo com a formula de Ault ef a/. (1998), ndo se atingiu nenhum maximo para L.
chrysurus.

Para espécies com crescimento lento, o conceito de nivel 6timo de mortalidade por pesca
(Fmax) o qual gera o maximo rendimento sustentavel (RMS) é inviavel sob o ponto de vista do
manejo, uma vez que nao ha um maximo claro na curva de rendimento por recruta contra F.
Como alternativa, alguns autores vém sugerindo o uso do nivel de mortalidade por pesca Fy; , um
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ponto de referéncia objetivo proposto por Gulland & Boerema (1973) que ndo requer que haja um
maximo, sendo um critério arbitrario correspondente a taxa de mortalidade localizada no ponto na
curva de rendimento por recruta onde a inclinacao é de 10% (Gulland & Boerema, 1973; Cadima,
2000, Caddy & Mahon, 1996).

Para a guaiuba, o ponto de referéncia Fy; foi de 0,055, sendo 80% menor que 0 Faya, O
gue indica necessidade de uma reducdo na mortalidade por pesca.

Consideramos que, a exemplo das outras espécies, a guaiuba esta sendo explorada acima
de seu limite maximo. Caracteristicas como ciclo de vida longo e associacdo a habitat fragmentado
torna esta espécie ainda mais vulneravel a pesca.

Medidas de manejo como areas protegidas, protecdo de agregacdes reprodutivas e
estabelecimento de cotas, tem sido indicadas para protecdo dos estoques de lutjanideos (Coleman
et al., 2000).
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ESPECIE
Nome cientifico: Lutjanus jocu
Familia: Lutjanidae

Nome vulgar: dentao

Beatrice P. Ferreira, Sérgio M. Rezende, Simone F. Teixeira e Thierry Frédou - Departamento de
Oceanografia UFPE - Programa REVIZEE/NE.
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O “dentao” Lutjanus jocu (Bloch & Schneider, 1801) ocorre na costa ocidental do Oceano
Atlantico desde Massachusetts até a regiao sudeste do Brasil (Smith, 1987), incluindo Bahamas,
Golfo do México e Caribe (Cervigon, 1993). O dentdo é amplamente capturado em ambientes
recifais, bancos e ilhas oceanicas. Adultos sdo muito comuns ao redor de fundos rochosos ou de
recifes de coral. Individuos jovens sao freqlientes em aguas Iitorén,eas, particularmente em recifes
costeiros e estuarios, podendo ocasionalmente entrar em rios. E um predador voraz, que se
alimenta principalmente de peixes, camardes, caranguejos, gastropodes e cefalépodes.
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Producao Pesqueira em toneladas
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Existem registros de capturas do dentdo Lutjanus jocu no Nordeste desde o final da
década de 70. Apos um periodo de 12 anos sem registros nas capturas, esta espécie voltou a ser
registrada no inicio da década de 90 para os estados da Bahia, Ceara, Rio Grande do Norte e
Pernambuco, alcancando cerca de 580 toneladas em 1996. Esta espécie predomina nas capturas
em menores profundidades ao redor de bancos e ilhas oceanicas
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A distribuicdo de comprimento zooldgico apresentada refere-se as amostras biométricas
(n=3654) obtidas no periodo de 1996 a 2000 para os estados do Ceara, Rio Grande do Norte,
Pernambuco, Alagoas e Bahia.Esta espécie ocorreu amplamente nos locais amostrados pelo
programa REVIZEE/NE, desde a costa até profundidades superiores a 100 metros. As amostras
foram provenientes de desembarques de trés artes de pesca: linha de fundo (73.3% dos barcos
amostrados); rede (18.7%); armadilha ou covo (3.9%) e diversas (4.1%). As maiores capturas
desta espécie foram registradas em profundidades entre 20 e 80 metros (Frédou e Ferreira, no
prelo). O tamanho maximo reportado para a espécie foi 128 cm CZ (Allen, 1985). Nas amostras
biométricas realizadas, o maior comprimento registrado foi 100 cm CZ. O tamanho de primeira
captura (Lsg), obtido a partir do ajuste da curva logistica a curva de captura com base nos
parametros estimados de crescimento e mortalidade foi de 35 cm CZ.
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Os parametros a e b da relagdo peso-comprimento foram obtidos com dados de
comprimentos zooldgicos e pesos eviscerados (n= 3374), obtidos em desembarques no periodo de
1996 a 2000 nos estados Ceara, Rio Grande do Norte, Pernambuco, Alagoas e Bahia. Os pesos
eviscerados dos individuos amostrados de L. jocu aumentam potencialmente com o comprimento,
raramente ultrapassando os 10 kg. Os parametros da relacao entre peso e comprimento foram a=
0.045, b= 2.72 (r’= 0.97).

Curva de Crescimento de von Bertalanffy

R-ROSTRUM

N-NUCLEUS

PR-FOST ROSTRUM
SC-SULCUS ACOUSTICUS
V-VENTRAL MARGIN
D-DORSAL MARGIN
P-PROXIMAL FACE
E-EXTERNAL FACE
OP-OPAQUE MARK
TR-TRANSLUCENT MARK
OR-OTOLITH RADIUS

Tanto nos otolitos inteiros como nos secionados foi observado um padrao alternado de
marcas de crescimento (marcas transllcidas e opacas). Leituras obtidas a partir de otdlitos
inteiros subestimaram a idade de individuos mais velhos. A longevidade observada através das
contagens de marcas de crescimento em otdlitos inteiros foi de 20 anos, e nos otélitos seccionados
a longevidade observada foi de 25 anos.
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Curvas de crescimento foram obtidas através do método direto (n=196) e retro-calculo
(n=39) em leituras de anéis em otdlitos seccionados. Os parametros de crescimento obtidos pelo
método direto foram Loo= 77.8 cm, K= -0.107 ano™ e t,= -3.8 (r>= 0.78) (a), enquanto pelo retro
calculo foram Loo= 71.2 cm, K= -0.11 ano™ e ty= -4.3 (r>= 0.95) (b). Os comprimentos retro-

calculados foram significativamente menores do que os comprimentos observados para 13 das 20
idades envolvidas no retro-calculo (t-pareado = -9.81; p< .0001; n=16).
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Reproducao
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O indice gonadossomatico apresenta valores mais altos entre os meses de novembro a
junho, com um pico de desova no més de janeiro.

Estagios de Maturidade Gonadal das FEmeas
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NEM mMAD mHID OREP

EM = em maturacgao; HID = hidratado; MAD = maduro; REP = repouso.

A desova de Lutjanus jocu é do tipo parcelada e os individuos podem se reproduzir ao
longo de todo o ano, observado pela presenca de peixes maduros em quase todos os meses.
Contudo, nos meses de janeiro, fevereiro e marco ocorre um pico de desova observado pela
presenca de fémeas com ovdcitos hidratados, que indicam desova eminente.
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Tamanhos por Estagio de Maturacao

Estagios de maturagao

EMAT MAD HID REP
CZ (cm) 30,2 -40,7 32,5-60,0 41,5-47,0 34,1 -68,0
n 7 17 3 12

EMAT = em maturacao; MAD = maduro; HID = hidratado; REP = repouso.

Pelos tamanhos de Llutjanus jocu e de acordo com o seu estagio microscopico de
maturidade gonadal, observa-se que a partir de 30,2 cm de comprimento zooldgico (CZ) os
individuos ja reproduziram ao menos uma vez ao longo da sua vida.

Estrutura Etaria do Estoque
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A estrutura etdria de toda a populacao amostral (n=3654), proveniente de desembarques
obtidos no periodo de 1996 a 2000, para os estados do Ceard, Rio Grande do Norte, Pernambuco,

Alagoas e Bahia, foi calculada através da chave idade comprimento, obtida a partir das leituras de
otdlitos seccionados.
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Mortalidade Total (Z) e Taxa de Sobrevivéncia (S)

Curva de Captura de Idade-Comprimentos Linearizada
4
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O coeficiente de mortalidade obtido pela curva de captura linearizada (n=211) foi Z=0.21
ano-1, com S=81.1% (r*= 0.9).

Rendimento e Biomassa

Modelo de Thompson e Bell
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Devido as limitagdes da metodologia de Jones e da VPA utilizando-se pseudo-coorte,
considerou-se que os resultados das analises que utilizaram as coortes verdadeiras foram as mais
recomendaveis para a espécie, por conterem menos pressupostos. Considerando a mortalidade
natural M = 0,12 (calculada de acordo com a formula de Ault et a/. 1998), tem-se que, para L. jocu
a taxa de explotacdo étima foi de 0,67. A Biomassa calculada neste cenario foi de 10116 T.
Considerando-se que a atual taxa de exploracao de L. jocu estimada equivale a explotacao maxima
(Eatual = 0,67), o estoque de L. jocu, no Nordeste do Brasil se encontra atualmente no
rendimento maximo sustentavel. Ja o ponto de referéncia F0.1 calculado foi de 0,036, sendo
portanto 85% menor que o Fatual de 0.242.
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Diagndstico

Juvenis sao mais frequentes em aguas rasas, podendo ser encontrados em manguezais e
recifes costeiros. Nos mangues, individuos com tamanhos inferiores a 20 cm CZ sdo capturados
principalmente pela pesca de “camboa” (Santos, 2001). Nos bancos oceanicos da ZEE Nordeste, o
dentdo é a espécie mais abundante nas menores profundidades, aonde substitui a cioba, a guaiuba
€ 0 arioco.

Nas amostras analisadas para o Revizee, os padrGes de distribuicdo do tamanho médio
capturado seguiram uma relacdo positiva com a profundidade, com uma tendéncia geral na qual
individuos de maior porte sao encontrados em aguas profundas e, os menores exemplares em
regioes costeiras. A relacao profundidade-comprimento, no entanto, foi mais fraca nas aguas com
profundidade intermedidrias devido a uma sobreposicao espacial. De fato, individuos pequenos e
grandes sdo exclusivamente encontrados nas aguas rasas e profundas respectivamente, enquanto
gue a captura apresenta-se misturada nas regides de profundidade intermediaria (Frédou e
Ferreira, no prelo). Como as amostragens do REVIZEE se concentraram em pescarias realizadas
alem das 12 milhas, com amostragens de pescarias mais costeiras apenas ocasionais, nao foi
possivel determinar padrdo de recrutamento. O tamanho de primeira captura determinado para L.
Jjocu limita-se, portanto, as capturas realizadas na zona de pesca principalmente amostrada.

Os otdlitos desta espécie apresentaram um padrdo regular de marcas alternadas
translicidas e opacas, consistente com o observado nas outras espécies de lutjanideos. Para
detalhamento da metodologia e resultados empregados ver Rezende (2000) e Rezende e Ferreira
(no prelo).

A periodicidade de formacao das bandas de crescimento ndo foi validada no presente
estudo, mas assumiu-se a formacao anual das bandas de crescimento com base em outros estudos
que validaram a periodicidade anual para varias espécies de lutjanideos (Acosta and Appledorn,
1992; Burton 2001; Burton 2002; Cappo et al. 2000; Newman 1996; Newman et al 2000 a,b;
Patterson III et al 2001; Rocha-Olivares 1998; Rocha-Olivares and Gomez-Mufioz 1993; Valle et al.
1997; Wilson and Nieland, 2001).

Lutjanus jocu apresenta desova do tipo parcelada, que é o tipo de desova caracteristico da
familia Lutjanidae (Grimes, 1987). Nesse tipo de desova as fémeas desovam mais de uma vez
durante cada estacao reprodutiva, sendo que na zona tropical a desova pode ocorrer ao longo de
todo o ano podendo haver uma preferéncia por periodos especificos (Sadovy, 1996). Em L. jocu
observou-se que os peixes podem se reproduzir ao longo de todo o ano, devido a presenca de
peixes maduros em quase todos os meses. Entretanto, os meses de janeiro, fevereiro e margo
representaram o periodo preferencial de desova, pois se observou a presenga de ovdcitos
hidratados nas fémeas, que indicam desova eminente. Allen (1985) observou para as fémeas de L.
jocu da Jamaica um pico de desova em margo, coincidindo com um dos meses de desova
encontrados para L. jocu do nordeste do Brasil. Mesmo com a auséncia de peixes imaturos nas
amostras, que impediu o calculo do tamanho de primeira maturacdo, observou-se que a partir de
30,2 cm de comprimento zooldgico (CZ) as fémeas ja estdo aptas a se reproduzirem. Esse
tamanho é similar ao tamanho de primeira maturacdo encontrado por Thompson e Munro (1983)
para L. jocu da Jamaica, que foi de 32,3 cm de CZ.

Em relacdo a avaliacdo de estoques, varios cenarios foram testados, mas devido as
limitacbes tanto da metodologia de Jones quanto da andlise de populacdo virtual utilizando
pseudo-coortes, concluimos que os resultados das analises que utilizaram as coortes verdadeiras
foram o0s mais recomendaveis para o estoque, tendo sido aqui apresentados. Para resultados
obtidos ver Fredou (2004).

Em relacdo a mortalidade natural, o método de Ault et a/. (1998) foi considerado o mais
adequado, pois € o Unico que leva em consideracdo a longevidade e ndo utiliza pressupostos
invalidos para a espécie, como assumir mortalidade natural alta ou baixa longevidade como padrao
em espécies tropicais. Na determinagdo do padrao de mortalidade Z e determinagao do nimero
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de individuos na populacdo foram considerados os resultados obtidos a partir dos modelos de
analise de populacoes virtuais (VPA).

Considerando-se que a atual taxa de exploragdo estimada para L. jocu é igual a taxa de
explotacdo maxima (Eswa = 0,67), o estoque de L. jocu, no Nordeste do Brasil se encontra
atualmente explorado no seu limite maximo de rendimento sustentdvel. Ja o ponto de referéncia
Fo.1 calculado foi de 0,036, sendo portanto 85% menor que 0 F.a, 0 que indica necessidade de
uma reducdo drastica na mortalidade por pesca.

Consideramos que, a exemplo das outras espécies, o dentao provavelmente esta sendo
explorado acima de seu limite maximo. Caracteristicas como ciclo de vida longo e associacdo a
habitat fragmentado torna esta espécie vulneravel a pesca. Medidas de manejo como areas
protegidas, tem sido indicadas para protecao dos estoques de Lutjanideos (Coleman et a/., 2000).
Na regido da APA Marinha Costa dos Corais, litoral de Pernambuco e Alagoas, esta espécie
apresentou aumento significativo na abundancia de individuos ap6s apenas um ano de fechamento
a pesca de uma &rea recifal de cerca de 3km? (Ferreira et al., 2000), comprovando o potencial
desta medida na recuperagao dos estoques.
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O “ariocd”Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758) ocorre na costa Ocidental do Oceano
Atlantico da Carolina do Norte (EUA) até a regiao Sudeste do Brasil, incluindo o Golfo do México e
Caribe (Cervigén 1993). Sdo encontrados em varios tipos de fundo, mas principalmente ao redor
de recifes de coral e em vegetacOes sobre fundos arenosos, aonde freqlientemente formam
grandes agregagbes. Alimentam-se a noite de pequenos peixes, caranguejos, camaroes,
poliquetas, gastropodes e cefaldpodes.
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Existem registros de capturas de ariocd no Nordeste do Brasil desde o final da década de
70. Esta espécie esteve sempre presente nas capturas do Ceara, Rio Grande do Norte,
Pernambuco e Bahia, com significativo aumento nas capturas registrado em todos estados nos
ultimos anos. No momento e a segunda espécie mais freqliente nas capturas da pesca demersal
na regiao nordeste.As artes de pesca empregadas nas capturas de L. synagris na ZEE sao
armadilhas, linhas de fundo e redes de espera.

Freqiiéncia de Comprimento
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A distribuicdo de comprimento zooldgicos apresentada refere-se as amostras biométricas
(n= 6915) obtidas no periodo de 1996 a 2000 para os estados do Ceara, Rio Grande do Norte,
Pernambuco, Alagoas e Bahia. O tamanho maximo reportado para a espécie foi 50 cm CZ (Allen,
1985). Nas amostras biométricas realizadas, o maior comprimento registrado foi 65 cm CZ. Esta
espécie ocorreu nos locais amostrados pelo programa REVIZEE/NE desde a costa até
profundidades de no maximo 60 metros. As amostras foram provenientes de desembarques de
trés artes de pesca: linha de fundo (73.3% dos barcos amostrados); rede (18.7%); armadilha ou
covo (3.9%) e diversas (4.1%). As maiores capturas registradas em profundidades menores que
20 metros (Frédou e Ferreira, no prelo), podendo ser caracterizada como a espécie de Lutjanidae
de distribuicao mais costeira dentre as estudadas.O tamanho de primeira captura para L. synagris
(Lso), obtido a partir do ajuste da curva logistica a curva de captura com base nos parametros
estimados de crescimento e mortalidade, foi de 19,4 cm CZ.
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Relacao Peso-Comprimento
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Os parametros a e b da relagdo peso-comprimento foram obtidos com dados de
comprimento zooldgico e peso eviscerado (n= 308) amostrados durante desembarques no periodo
de 1996 a 2000 nos estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Pernambuco, Alagoas e Bahia.Os
pesos eviscerados foram de no maximo 4 kg. Os coeficientes da relagao peso eviscerado x
comprimento zooldgico foram a= 0.0083, b= 3.15 (r’= 0.83).

Curva de Crescimento de von Bertalanffy

Otolito seccionado de ariocd, Lutjanus synagris

Os otdlitos inteiros e seccionados desta espécie apresentaram um padrdo regular de
marcas alternadas de crescimento (opacas e transllcidas). Leituras obtidas a partir de otdlitos
inteiros subestimaram a idade de individuos mais velhos. A longevidade maxima observada em
otdlitos seccionados foi de foi de 22 anos.
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Curvas de crescimento foram obtidas através do método direto, com idades determinadas
a partir de leituras de otdlitos seccionados (n= 425) e através de comprimentos retrocalculados
por idade (n= 115). Os parametros de crescimento obtidos pelo método direto foram Loo= 62.3
cm, K= -0.036 ano! e ty= -6.5 (r’= 0.45) (a), enquanto pelo retro calculo foram Loo= 46.8 cm,
K= -0.105 ano e t;= -1.0 (r>= 0.99) (b).
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O pico da desova para o ariocod Lutjanus synagris ocorreu em abril. O maior valor do indice
gonadossomatico também ocorreu no més de abril, confirmando o pico de desova nesse més.

Estagios de Maturidade Gonadal das FEmeas
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EM = em maturacao, HID = hidratado, MAD = maduro, REP = repouso.

A desova de Lutjanus synagris é do tipo parcelada e observou-se a presenca de peixes
maduros e hidratados de fevereiro a dezembro, indicando que estes podem se reproduzir ao longo
de todo o ano. Nos meses de abril, maio e junho observou-se um maior percentual de peixes com
ovacitos hidratados, indicando que esta seja a época preferencial de desova, periodo confirmado
pelo pico no indice gonadossomatico.
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Tamanhos por Estagio de Maturagao

Estagios de maturagao

EMAT MAD HID REP

CZ (cm) 18,0-50,6 19,6 -46,4 21,8-46,2 19,5-47,8

n 23 35 21 12

EMAT = em maturagdo, MAD = maduro, HID = hidratado, REP = repouso.

Pelos tamanhos de Lutjanus synagris e de acordo com o seu estagio microscopico de
maturidade gonadal, observa-se que a partir de 18,0 cm de comprimento zooldgico (CZ) os
individuos ja reproduziram ao menos uma vez ao longo da sua vida.

Estrutura Etaria do Estoque
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A estrutura etdria de toda a populacdo amostral (n= 6915), obtida no periodo de 1996 a
2000, para os estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Pernambuco, Alagoas e Bahia, foi calculada
através da chave idade comprimento, obtida a partir das leituras de otdlitos seccionados.
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Mortalidade Total (Z) e Taxa de Sobrevivéncia (S)

Curva de Captura de Comprimentos Linearizada
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O coeficiente de mortalidade obtido pela curva de captura linearizada (n=421) foi
Z=0.27ano-1, com S=76% e r’>= 0.89.

Rendimento e Biomassa

Modelo de Thompson e Bell- 1996 a 2000

L. synagris
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Devido as limitacdes da metodologia de Jones e do VPA utilizando-se pseudo-coorte,
considerou-se que as andlises que utilizaram as coortes verdadeiras, por conterem menos
pressupostos, foram as mais recomendaveis para os Lutjanideos estudados. Foi considerada a
mortalidade de 0,14 (calculada de acordo com a formula de Ault et a/. 1998). Para L. synagris, no
entanto, a curva de rendimento foi assintética, sem rendimento maximo evidente, apesar de uma
taxa de explotacdo dtima de E,..=0,77 ter sido obtida. Esta taxa foi 140% maior que a taxa de
explotacdo atual, que foi de 0.584, com F.w. de 0.197. A Biomassa calculada neste cenario foi de
7191 T. Devido a falta de um maximo evidente, o ponto de referéncia F o1 € a alternativa mais
indicada. O valor calculado foi de F 5; =0,029, sendo 85% menor que 0 F,,4 de 0.197.
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Diagndstico

O ariocd Lutjanus synagris é capturado em toda a costa nordeste sendo registrada na
estatistica de desembarques do Ibama (Estatpesca) como uma categoria separada. As capturas de
ariocé vem crescendo nas ultimas décadas em todos estados (Rezende et a/., 2003).

Individuos de L synagris variando entre os 15 e 20 cm de CZ ocorrem em areas de
manguezais e recifes costeiros, aonde sdao capturados pela pesca artesanal (Santos, 2001; Ferreira
e Cava, 2002). Das cinco espécies de lutjanideos estudadas, L. synagris foi a que apresentou
distribuicdo mais costeira. Os padrdes de distribuicdo do tamanho médio capturado, no entanto,
também seguiram uma relagdo positiva com a profundidade, com uma tendéncia geral na qual
individuos de maior porte s3o encontrados em aguas profundas e, os menores exemplares em
aguas mais rasas (Frédou e Ferreira, no prelo).

Os otdlitos desta espécie apresentaram um padrao regular de marcas alternadas
translicidas e opacas, consistente com o observado nas outras espécies de lutjanideos. A
periodicidade de formacdo das bandas de crescimento nao foi validada no presente estudo, mas
assumiu-se a formacao anual das bandas de crescimento com base em outros estudos que
validaram a periodicidade anual para esta e outras espécies de lutjanideos (Manickchand-Dass,
1987; Acosta and Appledorn, 1992; Rocha-Olivares and Gomez-Mufioz 1993; Newman 1996; Valle
et al. 1997; Rocha-Olivares 1998; Cappo et al. 2000; Luckhurst et al., 2000; Newman et al 2000
a,b; Patterson III et al 2001; Burton 2001; Wilson and Nieland, 2001; Burton 2002).

Lutjanus synagris apresenta desova do tipo parcelada, que é o tipo de desova
caracteristica de espécies tropicais (Fonteles Filho, 1989). Conforme Sadovy (1996) as espécies de
peixes recifais tropicais podem se reproduzir ao longo de todo o ano, mas ter o esforgo
concentrado em um determinado periodo. No caso de L. synagris a presenga de ovdcitos
hidratados de fevereiro a dezembro indicam que as fémeas podem se reproduzir em qualquer
época do ano e que o periodo de maior intensidade reprodutiva é nos meses de abril, maio e
junho, que foram os meses que apresentaram o maior percentual de ovdcitos hidratados.
Manickchand-Dass (1987) e Aiken (2001) também observaram L. synagris, de Trinidad e Tobago e
Jamaica, respectivamente, desovando ao longo de todo o ano e com preferéncia por alguns meses.

Apesar da auséncia de peixes imaturos nas amostras, que impediu o calculo do tamanho
de primeira maturacdo, observou-se que a partir de 18,0 cm de comprimento zooldgico (CZ),
equivalente a 19,1 cm de comprimento total (CT), as fémeas ja estdo aptas a se reproduzirem.

Aiken (2001) encontrou na costa jamaicana fémeas se reproduzindo a partir dos 17 cm de
CZ e com tamanho de primeira maturacdo de 26,8 cm de CZ. O tamanho de primeira maturacao
encontrado para as fémeas de L. synagris em Cuba foi de 19,0 cm de CZ (Claro, 1982) e,
Luckhurst et a/. (2000) encontraram um tamanho de primeira maturacao de 24,5 cm de CZ para as
fémeas de L. synagris das Bermudas. Em Trinidade e Tobago as fémeas de L. synagris estudadas
apresentaram tamanho de primeira maturacdo de 31 cm de CT (Manickchand-Dass, 1987).
Portanto, pode-se observar que o tamanho de 18,0 cm de CZ encontrado para as fémeas de L.
synagris do Nordeste do Brasil é similar ao tamanho de primeira maturacdo encontrado para as
fémeas de Cuba, mas é muito inferior quando comparado com as fémeas de L. synagris de
Trinidade e Tobago.

O tamanho de primeira captura para L. synagris de 19,4 cm CZ foi similar ao tamanho de
primeira maturidade estimado para a espécie na regido Nordeste do Brasil (18 cm CF), o que pode
interferir na taxa de recrutamento.

Em relacdo a avaliacdo de estoques, varios cenarios foram testados, mas devido as
limitagbes tanto da metodologia de Jones quanto da analise de populacdo virtual utilizando
pseudo-coortes, concluimos que os resultados das analises que utilizaram as coortes verdadeiras
foram os mais recomendaveis para os lutjanideos (para detalhamento dos resultados obtidos ver
Frédou, 2004). Os resultados destas analises, considerando a mortalidade natural M =0,14
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(calculada de acordo com a formula de Ault et al. (1998), que leva em consideracao a
longevidade), resultaram numa taxa de explotagdo maxima para L. synagris de E=0,77 sendo
140% maior que a taxa de explotacdo atual. Em contraste, o ponto de referéncia Fy; foi de 0,029,
sendo 85% menor que 0 F.ya, 0 que indica necessidade de uma reducdo na mortalidade por
pesca.

O padrao de distribuicdo mais costeiro torna esta espécie susceptivel a captura por uma
maior amplitude de frotas e técnicas de pesca. Medidas de manejo como areas protegidas e
protecdo de agregacdes reprodutivas, tem sido indicadas para protecao dos estoques de
Lutjanideos (Coleman et a/., 2000).
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ESPECIE :

Nome cientifico: Lutjanus vivanus 2 €7
Familia: Lutjanidae

Nome vulgar: pargo-olho-de- vidro

Beatrice P. Ferreira; Sérgio M. Rezende; Simone F. Teixeira Thierry Fredou
Departamento de. Oceanografia-UFPE/Programa REVIZEE.
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O “pargo-olho-de-vidro” Lutjanus vivanus (Cuvier, 1828) ocorre na costa Ocidental do
Oceano Atlantico entre Carolina do Norte e Bermudas, até a regido Sudeste do Brasil (FishBase
2003), incluindo Golfo do México (Bohlke & Chaplin 1993). Esta espécie ocorre em aguas mais
profundas, ascendendo a noite para aguas mais rasas para se alimentar principalmente de peixes,
camardes, caranguejos, gastropodes, cefalépodes e tunicados. Ocorre freqlientemente em
grandes grupos.
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Producao Pesqueira em toneladas

Nao existe estatistica pesqueira discriminada para esta espécie, que no Boletim Estatistico
da Pesca — ESTATPESCA (IBAMA), é registrada na categoria “pargo”, juntamente com outras
quatro espécies da familia Lutjanidae: L. purpureus (pargo verdadeiro), L. bucanella (bargo boca

negra), Romboplites aurobens (pargo pinanga) e Ftelis oculatus (pargo mariquita). Na area
amostrada, Lutjanus vivanus foi a espécie mais representativa na categoria pargo.
. Captura i
Categoria Captura totI;I Biomassa - Biomassa  Porcentagem
d total amostrada Espécies de -
e (tons*an — total (tons) relativa da
pescado  (tons*ano™ pelo Lutjanideos . ostrada biomassa total
1) or © ) POr REVIZE/NE amostrados .
P categoria - por espécie (tons)
estado por categoria no
(ESTATPE ESTATPE ' de pescado  REVIZEE/NE pelo _ amostrada por
sca) ESTATPES  gcp P REVIZE/NE  espécie
(tons)
CA 2001 2001
L. purpureus 0.447 16.67%
L vivanus 1.374 50.7%
CE- 926.1
L. bucanella 0.197 7.3%
Pargo PE- 4.0 995.6 2.7
E. oculatus 0.214 7.9%
RN- 65.5
R.
0.457 16.9%
aurorubens

Freqgiiéncia de Comprimento
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A distribuicdo de comprimento zooldgico apresentada refere-se as amostras biométricas
(n= 2349) obtidas no periodo de 1996 a 2000 para os estados do Ceara, Rio Grande do Norte,
Pernambuco, Alagoas e Bahia. As amostras obtidas pelo programa REVIZEE/NE foram referentes a
individuos capturados principalmente com armadilhas langadas durante cruzeiros experimentais do
NPq Natureza. As profundidades de captura foram superiores a 70 metros, com individuos maiores
que 30 cm CZ registrados apenas para profundidades maiores que 90 metros (Frédou e Ferreira,
no prelo). Lutjanus vivanus pode ser caracterizada como a espécie de Lutjanidae de distribuicdo
batimétrica mais profunda dentre as estudadas. O tamanho maximo reportado para a espécie foi
83 cm CZ (Allen, 1985). Nas amostras biométricas realizadas, o maior comprimento registrado foi
68 cm CZ.
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Relacao Peso-Comprimento
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Os parametros a e b da relagdo peso-comprimento foram obtidos com dados de
comprimentos zooldgicos e pesos eviscerados (n= 186) obtidos em desembarques no periodo de
1996 a 2000 nos estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Pernambuco, Alagoas e Bahia. Os
parametros da regressao foram a= 0.048 e b= 2,68 (R,= 0.79).

Curva de Crescimento de von Bertalanffy
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Os otolitos sagitta de L. vivanus apresentaram um padrdo regular de marcas alternadas de
crescimento (opacas e translicidas). Leituras obtidas a partir de otdlitos inteiros subestimaram a
idade de individuos mais velhos. A longevidade maxima observada em otdlitos seccionados foi de
23 anos. Curvas de crescimento foram obtidas através do método direto (a), com idades
determinadas a partir de otdlitos seccionados (n= 322) e retro-calculo (b), com medicoes
realizadas em parte da amostra (n= 97). Os parédmetros de crescimento obtidos pelo método
direto foram Loo= 136.4 cm, K= -0.02 ano™ e t;= -6.5 (r?=0.44), enquanto pelo retro calculo
foram Loo= 60.0 cm, K= -0.051 ano® e t,= -2.3 (r*=0.99).

Reproducao

Indice Gonadossomatico
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O pico da desova ocorreu em agosto. O maior valor do indice gonadossomatico ocorreu no
trimestre junho/julho/agosto, indicando que a reproducao comega nesse periodo.
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Estagios de Maturidade Gonadal das FEmeas
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EM = em maturagao, HID = hidratado, MAD = maduro, REP = repouso.

A desova de Lutjanus vivanus é do tipo parcelada. Ocorrem desova nos meses de julho e
agosto e outra nos meses de outubro e novembro.A desova de Lutjanus vivanus é do tipo
parcelada. Apesar do indice gonadossomatico ter apresentado seu maior valor no trimestre
junho/julho/agosto observou-se a presenca de fémeas com ovdcitos hidratados nos meses de
outubro e novembro. A presenca desse tipo de ovécito na génada implica em desova eminente
indicando que ocorre desova em outubro e novembro.

Tamanhos por Estagio de Maturacgao

Estagios de maturagao
EMAT MAD HID REP

CZ (cm) 33,0-40,0 23,5-51,0 22,5-42,0 29,0 — 45,0
n 5 13 5 7

EMAT = em maturagdo, MAD = maduro, HID = hidratado, REP = repouso.

Pelos tamanhos de Lutjanus vivanus e de acordo com o seu estagio microscopico de
maturidade gonadal, observa-se que a partir de 22,5 cm de comprimento zooldgico (CZ) os
individuos ja reproduziram ao menos uma vez ao longo da sua vida.
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Estrutura Etaria do Estoque
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A estrutura etaria de toda a populagao amostral (n= 2349), proveniente de desembarques
obtidos no periodo de 1996 a 2000 para os estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Pernambuco,

Alagoas e Bahia, foi calculada através da chave idade comprimento, obtida a partir das leituras de
otdlitos seccionados.

Mortalidade Total (Z) e Taxa de Sobrevivéncia (S)

Curva de Captura de Comprimentos Linearizada
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O coeficiente de mortalidade obtido pela curva de captura linearizada (n=323) foi Z=0.35
ano-1, com $=70.5% (r’= 0.93).A mortalidade natural M =0.1, calculada independentemente
através da formula de Ault et a/., 1998 que leva em consideracdo a longevidade, foi de M=0.13.
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Rendimento por Recruta Relativo

Modelo de Beverton and Holt (1957)
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(b) selecao ‘ogiva’.

Apenas 0 modelo de Beverton e Holt (1957) foi utilizado para L. vivanus uma vez que para

esta espécie ndo ha uma estimativa da captura total, e este modelo pode ser aplicado quando
apenas amostras de desembarques estdo disponiveis. O modelo de rendimento por recruta
mostrou uma taxa de exploracao maxima de E=0,80 se considerando o método ‘knife-edge’ (a) e
0,50 se considerar a selecdo ‘ogiva’ (b). Através da curva de captura, foram obtidos uma taxa de
exploracdo atual para a Regido Nordeste de E=0,7.
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Diagndstico

Lutjanus vivanus ocorre em aguas mais profundas, sendo capturada pela pesca de linha e
de covos. Para esta espécie ndo existe estatistica pesqueira disponivel uma vez que nos
desembarques ela é incorporada na categoria “pargo”, composta por cinco espécies: Lutjanus
purpureus L vivanus L. bucanella, Etelis oculatus e Rhomboplites aurorubens.

A falta de estatistica especifica para esta categoria dificulta 0 manejo da pescaria. Esta
espécie €, no entanto, bastante relevante, pois segundo os resultados das amostragens aqui
apresentadas, L. vivanus e a espécie que mais contribui na categoria pargo na costa nordeste (ver
Rezende et al., 2003 para evolugao da pesca de pargo).

Como as amostragens de L. vivanus no REVIZEE foram na sua maioria provenientes de
pescarias realizadas por armadilhas durante cruzeiros de prospeccao do NPq Natureza, do Cepene-
Ibama, as amostras estiveram submetidos a seletividade da area, arte de pesca e profundidade,
e é provavel que a amostra analisada ndo seja representativa da populagdo.

Os otdlitos desta espécie apresentaram um padrdo regular de marcas alternadas
translucidas e opacas, consistente com o observado nas outras espécies de lutjanideos. As curvas
de crescimentos obtidas tenderam a linearidade, o que pode refletir a auséncia de individuos nos
extremos da distribuicdo, ou seja individuos mais jovens e mais velhos, uma vez que esta espécie
também seguiu a tendéncia geral na qual individuos de maior porte sao encontrados em aguas
profundas e, os menores exemplares em aguas mais rasas (Frédou e Ferreira, no prelo).

Lutjanus vivanus apresenta desova do tipo parcelada, sendo que em ovarios maturos
observou-se a presenca de ovdcitos pré-vitelogénicos ou imaturos. Sylvester et a/. (1980), indica
gue um grande numero de ovdcitos imaturos em ovarios maturos indica mais de uma desova por
ano. Munro et al. (1973) observaram dois picos de desova para L. vivanus da costa Jamaicana,
sendo um em abril e outro em setembro e outubro. Em L. vivanus pode-se observar que ha um
periodo de desova em outubro e novembro, caracterizado pela presenca de ovdcitos hidratados,
mas devido a auséncia de amostras em todos os meses do ano, fica-se sem saber se ha outra
época de desova. Embora a auséncia de peixes imaturos nas amostras tenha impedido o calculo do
tamanho de primeira maturacao observou-se que, a partir de 22,5 cm de comprimento zooldgico
(C2Z) as fémeas de L. vivanus ja estao aptas a se reproduzirem. Este tamanho é similar ao tamanho
de primeira maturagdo encontrado por Grimes et al. (1977) para as fémeas de L. vivanus da
Carolina do Norte, que foi de 24,0 cm de CZ. Entretanto, difere bastante dos dados de Boardman e
Weiler (1980) que encontraram um tamanho de primeira maturacao de 50,0 cm de CZ para as
fémeas de L. vivanus de Porto Rico.

O modelo de rendimento por recruta foi utilizado, tendo sido obtida uma taxa de
exploracdo maxima de E=0,80 se considerando o método ‘knife-edge’ e de E=0,50 se considerar a
selecdo ‘ogiva’. Através da curva de captura, foi obtida uma taxa de exploracdo atual para a
Regido Nordeste de E=0,7. Sendo assim, pode ser considerado que esta espécie se encontra em
seu limite de explotacao maxima.
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ESPECIE
Nome cientifico: Carcharhinus longimanus
Familia: Carcharhinidae
Nome vulgar: Tubarao-estrangeiro
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O tubardo estrangeiro, como o tubardo azul (Prionace glauca), ¢ uma espécie de
distribuicdo circunglobal, habitando aguas oceanicas tropicais e subtropicais de todo o mundo. Na
regiao Nordeste do Brasil, ela se distribui em toda a regido oceanica-pelagica, sendo a segunda
espécie de elasmobranquio mais freqliente nos desembarques da frota industrial espinheleira
sediada em Natal — RN, em pescarias fora dos bancos oceanicos rasos da cadeia norte. Foi
também a segunda espécie de elasmobranquio mais capturada nas prospeccdes realizadas pelo
NPq Riobalbdo, no ambito do Projeto ECOTUNA (Ecologia de Atuns e Afins).
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Estrutura da Populacao em Comprimento
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Os comprimentos totais foram amostrados nos desembarques da frota espinheleira
industrial de Natal — RN e, a grande maioria, do NPq Riobaldo (CEPENE/IBAMA); variaram entre 71
e 255 cm, com a maioria entre 180 e 200 cm CT (a). O comprimento de primeira captura
(recrutamento) foi de 183 cm CT. Os tamanhos das fémeas variaram de 80 a 250 cm, e dos
machos, de 71 a 235 cm, e ambos possuiram as mesmas classes modais da distribuicdo total (b).

Relacao Peso-Comprimento
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Os parametros foram obtidos com dados de exemplares coletados nos desembarques do
navio de pesquisa Riobaldo e da frota industrial espinheleira sediada em Natal — RN, no ambito do
Programa REVIZEE/SCORE — NE.
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Curva de Crescimento de von Bertalanffy
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Os parametros de crescimento (L., = 284,9 cm; K = 0,099 ano™; t, = -3,391 ano™!) foram
gerados através de leituras em vértebras, e as idades estimadas através do ajuste de curva dos
pares ordenados de comprimentos e idades relativas (idade a partir da época de formacdo do anel
na vértebra).

Periodicidade dos Anéis de Crescimento
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Os valores médios mensais de incremento marginal (IM), atingiram o seu maior valor em
julho e o menor em agosto, com baixas médias entre setembro e dezembro, indicando a Unica
queda no IM durante o ano, e consequentemente, a formagao anual do anel etario. Diferencas
significativas (ANOVA, P < 0,05) foram encontradas entre os meses, e o padrao encontrado revela
gue o inicio da formacao de uma novo anel ocorre em agosto, depois da abrupta queda no IM, em
julho.
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Estrutura Etaria do Estoque
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As idades corresponderam a valores entre 0 e 17 anos, segundo a curva de von Bertalanffy

invertida, com a maioria dos individuos presentes na classe de 7 anos, mesma idade da maturacdo

sexual (a). As fémeas variaram de 0 a 17 anos, com 22% dos individuos sendo adultos e os

machos adultos representaram 32% dos exemplares, com uma amplitude de idade entre 0 e 14
anos (b).

Mortalidade Total (Z) e Taxa de Sobrevivéncia (S)
Curva de Captura de Comprimentos Linearizada
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As taxas de mortalidades, exploracdo e sobrevivéncia, estimadas pela curva de captura,

para os exemplares amostrados no ambito do programa REVIZEE - SCORE NE foram: Z = 0,46
ano!; M = 0,20 ano; F = 0,25 ano}; E =0,56 ano' e S = 63,3 %.

130



Analise Demografica
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As figuras (a) e (b) demonstram as diferencas entre o equilibrio e a atual situagdo da
populagdo de C. /longimanus nordestina, através da porcentagem de sobreviventes (/) e do
prognostico da composicdo etaria (C). Tais dados revelam que o Ultimo sobrevivente da
populagdo, se esta estivesse em equilibrio, atingiria os 20 anos de idade, porém, os valores reais
demonstram que uma geragao do tubardo estrangeiro se extingue aos 14 anos.

Diagndstico

O tubardo-estrangeiro faz parte da lista das espécies ameacadas de extingdo da IUCN
(categoria “lower-risk”) (Hilton-Taylor, 2000), é comum nas capturas acidentais com espinhel, na
pesca dirigida ao espadarte (Xjphias gladius) e aos atuns (Thunnus spp.). Informagdes sobre C.
longimanus tratam sobre descricbes taxonomicas (Bigelow e Schroeder, 1948; Garrick, 1982;
Compagno, 1984; Compagno, 1988; Soto, 2001) e historia natural (Backus et a/., 1956; Strasburg,
1958; Fourmanoir, 1961; Bass et al., 1973; Guitar Manday, 1975; Cadenat e Blache, 1981).

Trabalhos sobre idade e crescimento para espécie sao restritos aos de Seki et al. (1998)
para o Oceano Pacifico e Lessa et a/. (1999a), no Oceano Atlantico (sudoeste equatorial). Lessa et
al. (1999a), através da leitura de anéis etarios em vértebras, relatam que a populagao de C
longimanus do Nordeste ndo apresenta diferenca significativa no crescimento entre os sexos, de
acordo com o teste T de Hotelling (Bernard, 1981), com a formacdo de um anel anual, iniciando-
se no més de agosto. Os parametros de crescimento estimados para a curva de von Bertalanffy
foram: Lo = 284,9 cm; K= 0,099 ano™ e ¢, = -3,391 anos.

De acordo com Lessa et al. (1999b), C. longimanus apresenta propor¢cao macho-fémea,
para embrides, de 1:1,13, tamanho de primeira maturagao sexual das fémeas entre 180 e 190 cm
CT e fecundidade entre 3 e 4 embrides por gestacao; a pequena freqliiéncia de fémeas gravidas
impossibilitou estimar a relacdo entre o tamanho das fémeas e o nimero de embribes, e por esta
razdo, foi utilizada na analise demografica da espécie, a média do niUmero de embrides (3,5) € a
proporcdo sexual embrionaria (M:F, 1:1,13), sendo portanto, o valor de m, igual a 1,98 embriGes
fémeas.

A estrutura etaria variou do nascimento (0*) a 20,4 anos, com o recrutamento pesqueiro
acontecendo na mesma idade que a maturagdo sexual (7 anos). Os individuos juvenis representam
57,1% da populacao, indicando que a pesca ainda captura espécimes muito pequenos.

As taxas de mortalidades utilizadas foram aquelas estimadas através da média das
mortalidades calculadas pelos diferentes métodos. As mortalidade por pesca (F) determinadas
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através da diferenga entre a natural M (0,262) e a total Z e M e a mortalidade de equilibrio 2~
(estimada a partir do modelo de Holden, 1974) corresponderam a 0,196 e 0,013, demonstrando
gue a pesca excede em 0,183 o equilibrio. A mortalidade inicial (Z;) apresentou um valor alto,
correspondendo a uma sobrevivéncia entre o nascimento e o primeiro ano de vida de apenas
58,7%.

A partir destas taxas, foram criados diversos cenarios com o objetivo de observar o
comportamento da populagdo diante de diferentes taxas de mortalidade. As taxas de mortalidades
inicial ou total para o primeiro ano (Z; ) e e total no recrutamento (Z,) corresponderam,
respectivamente, a Me a Z(M + F) nos dois primeiro cenarios. Quando utilizada a mortalidade de
equilibrio (2" = 0,275), a populacdo deveria crescer em 1,8% ano, porém, quando usadas as
mortalidades reais, obtemos um comportamento contrario, com diminuigao anual de 7,2%.

Utilizando taxas de mortalidades hipotéticas, podemos observar que Z, apresenta um valor
muito alto, e mesmo considerando Z, = 0, nao ha uma progressao da populagdo. A mortalidade na
fase juvenil (Z) é a que menos afeta a populagdo, inclusive por causa do valor mais baixo que 2’
(0,275), porém, o Finserido a Z;a partir da idade de recrutamento pesqueiro fez com que a ocorra
uma diminuicdo real de 7,2% ano™, quando, se Z, fosse menor do que 0,3, a populagdo de C.
longimanus estaria em equilibrio.

Quando modificadas as idades de maturacdo (7,..) e a fecundidade de fémeas (m,), os
resultados geram valores que, para suportar as atuais taxas de mortalidade, o 7,,, deveria ocorrer
aos 5 anos de idade, resultando em um aumento anual de 5% da populacdo, porém, se reduzido o
m, pela metade, 7, precisaria ser igual a 3 anos para que houvesse um crescimento
populacional. Se calculado o m, com a idade de maturagao real (7 anos), seria necessario que
este valor fosse o dobro do real para que houvesse crescimento.

As diferencas entre o equilibrio e a atual situagdo da populacdo de C /longimanus do
nordeste, através da porcentagem de sobreviventes (/) e do progndstico da composicdo etaria
(G, revelam que o Ultimo sobrevivente da populagdo, se esta estivesse em equilibrio, atingiria os
20 anos de idade, porém, os valores reais demonstram que uma geracdo do tubardo estrangeiro
se extingue aos 14 anos.

Smith et al. (1998) e Silva (2001) relatam que a idade de maturacdao sexual possui uma
forte relacdo com a taxa de crescimento populacional, e que quanto maior a primeira, o segundo
parametro tende a diminuir, pois quanto mais rapido houver a maturacdo, maior sucesso tera a
populagao em reproduzir antes do recrutamento pesqueiro, ou seja, a espécie ja tera colaborado
com o aumento populacional antes da captura. Através dos dados de crescimento gerados por Seki
et al, (1998) no Oceano Pacifico e Lessa et a/. (1999a) no nordeste do Brasil, a idade de primeira
maturacao sexual de C. longimanus correspondeu a 5 e 7,2 anos, respectivamente, o que resultou
em taxas de crescimento populacional intrinseco () de 0,067 e 0,05, indicando uma maior
vulnerabilidade da populagao do tubardo estrangeiro no Brasil, embora o r> de ambos possa ser
considerado proximo daquelas espécies que apresentam maiores riscos de diminuicdo por parte da
pesca (r7 < 0,04 e idade de maturagao > 10 anos) (Smith et a/., 1998; Silva, 2001)

Os resultados alcancados sugerem que a populagdo de C, fongimanus esta comprometida,
principalmente pela mortalidade excedente causada pela pesca. Por ser uma espécie proveniente
de capturas acidentais, medidas que visem a conservacdo destas, tornam-se dificeis, pois,
acarretam na diminuicdo da pesca das espécies alvo, porém, a seletividade do aparelho utilizado e
a devolucdo dos individuos provenientes do " by-catch” ao mar, poderiam ser algumas das
solugdes. Embora complicadas, atitudes conservacionistas sao necessarias para C. longimanus,
pois o alto valor de Z, é acentuado pelo esforco de pesca excedente, fazendo com que, estes
contribuam para a diminuigdo da populagdo do tubarao estrangeiro no nordeste do Brasil.
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O tubardo-toninha distribui-se nos bancos oceanicos rasos da cadeia norte e no talude
continental de toda a regido nordeste. E uma espécie-alvo em pescarias com espinhel peldgico,
sendo a espécie mais abundante nos desembarques de embarcacdes que pescam nessas areas,
chegando a representar 90% das capturas nesta pescaria.
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Estrutura da Populacao em Comprimento
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Os comprimentos totais foram amostrados nos desembarques da frota espinheleira
industrial de Natal — RN, e variaram entre 93 e 260 cm CT, com a grande maioria dos individuos
nas classes de 150 a 165 cm CT (a). As fémeas apresentaram tamanhos entre 110 e 252 cm, com
moda na classe de 152,5 cm, enquanto que os machos apresentaram tamnhos modais um pouco
maiores (155 — 165 cm), e uma amplitude de comprimento de 93 a 248 cm (b).

Relacao Peso-Comprimento
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A relacao foi estabelecida usando dos exemplares amostrados das capturas com espinhel
pelagico, nos bancos ocednicos e talude continental da regido Nordeste, no ambito do Programa
REVIZEE — SCORE NE. Nao houve diferenca significativa (ANCOVA, P>0,05) quando comparada a
relagao do peso com o comprimento entre 0s sexos.
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Curva de Crescimento de von Bertalanffy
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Os parametros de crescimento (L, = 270 cm; K = 0,1116 ano'1; t, = -2,705 ano™) foram
gerados através de leituras em vértebras, e estimacdo dos comprimentos médios retrocalculados
para cada idade, e 0 modelo ajustado através destes pares ordenados. Quando comparadas as
curvas entre os sexos, através do teste de verosimilhanca (Cerrato, 1990), nao houve diferenca
significativa entre eles, ou seja, o crescimento foi considerado 0 mesmo para ambos.

Periodicidade dos Anéis de Crescimento
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A andlise das porcentagens de incremento marginal (IM), segundo Crabtree e Bullock
(1998), para a amostra entre 1995 e 1997, indicou que as bandas sdo formadas de junho a
outubro, quando os mais altos valores sao atingidos e estes valores sao seguidos das menores
médias de IM em outubro, indicando a formagdo de uma nova zona transllcida a partir deste més
(a). O teste de pos-hoc, indicou diferengas significativas entre os meses (P = 0,0463), causado por
fevereiro, abril, setembro e outubro. Quando analisados mensalmente, o nimero de anéis recém
formados (IM = 0), transltcidos (IM = 0,1 — 0,5) e opacos (IM = 0,6 — 1), altas freqiéncias de
anéis opacos aparecem entre julho e dezembro, e recém formados (0), de marco a dezembro, com
excecao dos meses de maio e agosto (b). Tal fato, pode estar relacionado a reproducdo da espécie
ao longo do ano, o que explica a presenca de individuos formando um novo anel em diversos
meses diferentes, porém, o padrdo anual da espécie foi confirmada.
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Estrutura Etaria do Estoque
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As idades corresponderam a valores entre 1 e 22 anos, segundo a curva de von Bertalanffy
invertida, com a maioria dos individuos presentes na classe de 5 anos de idade (a). As fémeas
variaram de 2 a 21 anos, e 0s machos, de 1 a 19 anos, e ambos apresentaram a mesma moda da
distribuicdo dos dois juntos (5 anos) (b). A idade de maturacdo é atingida aos 10 anos de idade, e
os individuos jovens representaram 82,7% do total amostrado.

Mortalidade Total (Z) e Taxa de Sobrevivéncia (S)

Curva de Captura de Comprimentos Linearizada
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As taxas de mortalidades, exploracdo e sobrevivéncia, estimadas pela da curva de captura,
para os exemplares amostrados no ambito do programa REVIZEE - SCORE NE foram: Z = 0,37
ano; M = 0,22 ano}; F=0,15ano?; E=0,40ano’ e S = 69 %.
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Analise Demografica
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A Figura (a) demonstra que na atual situacao, uma geracgao termina aos 16 anos mas, se
ela estivesse em equilibrio, ou se o recrutamento pesqueiro excluisse os jovens, esta atingiria, no
minimo, 2 anos a mais. O progndstico da composicao etaria (G, (b) também demonstra que o
recrutamento pesqueiro anterior a3 maturagdo causa a diminuicdo da populagdo.

Diagndstico

Desde 1991, embarcacdes espinheleiras para atuns, tem dirigido a pesca no nordeste do
Brasil para a captura de C signatus devido o alto preco das barbatanas (nadadeiras), além do
aumento no valor da carne de tubardo. Outro fato que facilita a captura da espécie é sua
fregiéncia nos bancos oceanicos rasos do nordeste (Menni et al., 1995). Informacdes sobre esta
espécie se restringem a descricdo taxondmica (Bigelow e Schroeder, 1948; Garrick, 1982; Raschi
et al., 1982; Garrick, 1985; Compagno, 1984; Compagno, 1988; Soto, 2001) e aspectos bioldgicos
(Guitart Manday, 1975; Lucena, 1995; Hazin et a/., 2000; Santana e Lessa, 2004).

Santana e Lessa (2004), através da leitura de anéis etarios em vértebras, relatam que a
populacdo de C. signatus do Nordeste nao apresenta diferenca significativa no crescimento entre
0s sexos, segundo teste de verosimilhanca (Cerrato, 1990), com a formacao de um anel anual,
assim como ocorre em diversas outras espécies do género Carcharhinus (Natanson et al., 1995;
Wintner e Cliff, 1996; Sminkey e Musick, 1995; Lessa e Santana, 1998; Carlson et al., 1999; Lessa
et al., 1999) e os seguintes parametros de crescimento: [« = 270; K= 0,112 e £, = -2,705.

Hazin et a/. (2000), sugerem que C. signatus apresenta um periodo de gestacdo de 1 ano,
proporc¢ao sexual para embrides de 1:1; tamanho de primeira maturacdo sexual das fémeas entre
200 e 205 cm CT, podendo produzir de 4 a 15 embrides por gestacao. Nao ha relacao entre o
nimero de embrides e o tamanho da fémea (r> = 0,0081). Foi utilizado a média do nimeros de
embriGes (9,5), sendo portanto, o valor de m, igual a 4,75 embriGes fémeas/fémea adulta. O
nascimento ocorre em um periodo protractil, e tal fato pode estar acarretando variacOes
importantes nas amplitudes de incremento marginal, fazendo com que seja dificil de identificar o
periodo de formacdo do anel etario.

A estrutura etdria variou de 1,1 a 21,5 anos, com o recrutamento pesqueiro acontecendo a
partir dos 5 anos. A idade de primeira maturacao sexual correspondeu a 10 anos de idade, e os
individuos menores do que esta idade (juvenis) formam 82,7% da populagdo, revelando que a
pesca captura tubardes 5 anos antes da idade de primeira maturacao sexual. Isso constitui um
problema para o surgimento de geragdes futuras, pois aumentando a mortalidade juvenil, grande
parte dos individuos ndo podera contribuir para o aumento da populacao através da reprodugao,
fazendo com que o nimero de individuos da prdxima geragao diminua.
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As taxas de mortalidades estimadas foram aquelas estimadas através da média das
mortalidades calculadas pelos diferentes métodos. As mortalidade por pesca (F) determinadas
através da diferenca entre M (0,238) e Ze Me Z’corresponderam a 0,117 e 0,049, demonstrando
gue a pesca excede em 0,068 o equilibrio. A mortalidade inicial (Z;) apresentou um valor
relativamente baixo, quando comparado a outras espécies, correspondendo a uma sobrevivéncia
entre o nascimento e o primeiro ano de vida de 69,6%.

Segundo Silva (2001), C. signatus é uma espécie que possui uma taxa baixa de
crescimento populacional intrinseco (rz), ou seja, € bastante vulnerdavel a uma exploragao
pesqueira. Segundo Smith et a/, 1998, as espécies de tubarGes mais vulneraveis sdo aquelas que
possuem um 7z < 0,04, e sdo geralmente tubardes de médio a grande porte, um crescimento mais
lento e uma maturacdo tardia, e sao espécies costeiras. Silva (2201) estimou um r> = 0,04 para C.
signatus, e aliado ao crescimento lento (K = 0,112) e, conseqiientemente, uma maturagao tardia
(10 anos), o tubardo toninha encontra-se nesta categoria, embora nao tenha habitos costeiros.
Tubardes deste grupo apresentam uma longevidade muito alta (segundo Santana e Lessa, 2004, a
longevidade de C. signatus é de 31,7 anos), e sdo peixes que nascem apresentando grandes
tamanhos, o que os torna presas faceis nas capturas, que acontecem antes do individuo atingir a
maturidade sexual, n3o contribuindo para o aumento populacional através da reproducdo. Musick
et al, (2000), classifica o tubardo toninha como uma espécie vulneravel nos Estados Unidos,
devido a um declinio populacional de 90% nos anos 80, e aos seus fatores de risco: muito baixa
produtividade, de acordo com as idades de maturagao sexual e maximas, a taxa de crescimento K
e a taxa de crescimento intrinseco 7

Foram utilizadas as mortalidades Z, (mortalidade inicial = 0,362) para o primeiro ano de
vida; Z; correspondeu a M (mortalidade natural = 0,238), pois, teoricamente, os individuos juvenis
ainda ndo deveriam apresentar mortalidade por pesca e Z,, (mortalidade total = 0,355) a taxa de
mortalidade dos individuos ja recrutados pela pesca mais a natural (2). Estas taxas foram
comparadas a taxa de mortalidade de equilibrio (Z* = 0,287).

O valor de r (taxa de crescimento populacional anual), a partir de cendrios hipotéticos,
considerando que a pesca captura apenas individuos adultos (Idade de maturacdo 7,,,; = idade do
recrutamento pesqueiro 7,, = 10 anos), demonstra que a populagdo de C. signatus aumentaria
anualmente 0,1% quando em equilibrio e 0,9% quando utilizadas as taxas de mortalidades
estimadas. Quando utilizamos as mesmas taxas de mortalidade, nas condigdes atuais (com 7;, = 5
anos e 7, = 10 anos) podemos observar que a populagao diminui 4,4% anualmente, fazendo
com que ndo ocorra esta diminuigdo apenas quando o valor de Z, é igual a M, ou seja, sem a
inclusdo da pesca. Foram lancados valores hipotéticos de mortalidade, préximas as reais, com o
objetivo de avaliar qual destas é a mais danosa para C. signatus. Concluiu-se que Z, deveria ser
menor que 0,1, para que a populagdo se mantivesse em equilibrio, inclusive com o atual valor de
Z, (igual a 0,35); porém, para que Z, mantenha o mesmo valor, e a populagdo continue em
equilibrio, Z, deveria ser menor do que 0,3, correspondendo a um Fde aproximadamente 0,062.

Quando se modifica o valor da idade de primeira maturacao (7,,.) € da fecundidade de
fémeas (m,) com as taxas de mortalidade atuais, obtém -se que se 7. fosse menor do que 8
anos, haveria um aumento populacional a partir de 2,3%j/ano. Com relacao ao m,, seria necessario
que o valor atual (4,75) fosse duplicado para que ocorresse um crescimento da populagao.

Embora parametros como Z,, 7.2+ € m, ndo colaborem com o aumento populacional de C.
signatus, eles sdo peculiares a populacao, devido as suas caracteristicas bioldgicas e ecoldgicas.
Estas caracteristicas ndo levam em conta um incremento extra nas taxas de mortalidade, causando
a diminuicdo da populagdo: a pesca. Por esta razdo, o Unico fator considerado mutavel para a
manutengao do equilibrio populacional é a mortalidade por pesca infligida. Na atual situagdo, uma
geracdo termina aos 16 anos mas, se ela estivesse em equilibrio, ou se o recrutamento pesqueiro
excluisse os juvenis, esta atingiria, no minimo, 2 anos mais. O prognostico da composicado etaria
(C,) também demonstra que o recrutamento pesqueiro anterior @ maturacao causa a diminuigdo da
populacao.
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Esta situagao torna urgente a tomada de medidas de manejo com relagdo a exploracao do
tubardo toninha nos bancos oceanicos frente ao nordeste que incluam a diminuigdo do volume das
capturas e restricdo da captura de individuos jovens. Tais medidas serao benéficas, pois
promoverao a conservacao da populagdo e a continuidade da exploragdo em niveis sustentaveis.
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ESPECIE

Nome cientifico: Haemulon aurolineatum
Familia: Haemulidae

Nome vulgar: sapuruna
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Longitude

A sapuruna se distribui na ZEE Nordeste da foz do rio Parnaiba, Piaui (2°, 13" a 2042'Se
410 50’ W) até a Baia de Todos os Santos, Bahia (12° 54’ S e 38° 10’ a 38° 17°). Habita areas
proximas a recifes de coral e fundos rochosos (Lieske e Myers, 1994), formando pequenos
cardumes. A espécie é explorada apenas no litoral de Pernambuco, com a utilizacdo de covos para
peixe, onde € capturada entre as isdbatas de 15 e 60 metros; individuos menores sdo encontrados
em baixas profundidades, enquanto os adultos em maiores.

142



Producao Pesqueira
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De acordo com o IBAMA, no periodo de 1993 a 2001, os desembarques da espécie
Haemulon aurolineatum (sapuruna), no Nordeste do Brasil, foram representados praticamente
apenas pelo estado de Pernambuco, com média de 206 t. anuais (IBAMA, 1993 a 2001). As
capturas de 1993 a 1998 foram em torno de 89 t. por ano. Porém, a partir de 1999, houve um
grande aumento no volume desembarcado, passando de 124 t. para 282 t. por ano, o que pode
ser justificado pelo aumento do esforgo na pesca do saramunte (Pseudupeneus maculatus) no ano
de 1998, ja que a sapuruna faz parte da fauna acompanhante, representando 25% da captura
total. De 1999 a 2001, ha registros de desembarques também para a Paraiba com uma producdo
média anual de 69 t..

Estrutura da Populacao em Comprimento
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Os comprimentos amostrados em Pernambuco (a) variaram entre 10,5 e 23,5 cm CT,
sendo 16 cm a classe modal, que representa 21% dos individuos. A proporcao sexual foi de 1:1
com excecao do més de abril que foi de 1:2,4. Freqliéncias de comprimentos mensais (b)
demonstraram os menores exemplares entre maio e setembro e os maiores entre agosto e
outubro. Houve diferenca significativa (P < 0,05) dos comprimentos nos meses ao longo do
periodo.

Relacao Peso-Comprimento
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A relacdo peso comprimento foi calculada através dos exemplares amostrados (n = 420)
no estado de Pernambuco. As regressoes estimadas para machos e fémeas separadamente ndo
apresentaram diferenca significativa (P>0,05).
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Periodicidade dos Anéis de Crescimento
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A periodicidade na marcacdo dos anéis de crescimento nos otdlitos da sapuruna foi
demonstrada através da analise de incremento marginal (n=204). As marcas observadas nos
otdlitos foram consideradas anuais, sendo abril 0 més de marcacdo dos anéis. A analise de

variancia (ANOVA) mostrou diferencas significativas durante o ano (P < 0,05).

Curva de Crescimento de von Bertalanffy

25,0
20,0 ~
15,0

10,0

5,0 1

Comprimento total (cm)

0,0 T T T T
0 2 4 6 8

Idade (anos)

10

O estudo de idade e crescimento foi relalizado a partir das leituras dos anéis etarios no
otdlito sagita (n = 190), provenientes dos individuos coletados em Pernambuco entre 2001 e 2003.
Os parametros de crescimento de von Bertalanffy (L, = 24,17; K = 0,2336 e t, = -0,8552) foram
estimados a partir do método dos minimos quadrados, utilizando os comprimentos retrocalculados
médios para cada classe de idade. As taxas de crescimento variaram de 4,4 cm/ano, entre as
classes de 1 a 2 anos, diminuindo a cada ano até 1,2 cm/ano entre 6 e 7 anos. O primeiro ano de
vida é atingido em torno de 6,5 cm. Nao foi observada diferenca significativa entre os sexos (P >

0,05).
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Reproducao
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A deposicdo de gordura visceral, que corresponde a variacdo do fator de condigdo,
manteve-se com valores elevados para todo o periodo, com excecdo do més de junho. A andlise de
variancia constatou diferenca significativa para os machos (P < 0,05), com os meses de fevereiro e
junho diferindo dos demais (teste Tukey) (a). Ja para as fémeas observou-se diferenca significativa
(p < 0,05), com os meses de margo, junho e setembro apresentando diferenca dos demais (b).
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Curvas de primeira maturagdo sexual, para génadas coletadas em Pernambuco de 2001 a
2003, indicaram valor de Lsy = 15 cm para fémeas (a) e de 15,3 cm para machos (b).
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Mortalidade Total (Z) e Taxa de Sobrevivéncia (S)

Curva de Captura de Comprimentos Linearizada
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As taxas obtidas de mortalidades, exploracao e sobrevivéncia, estimadas através da curva
de captura de comprimentos linearizada, para os exemplares amostrados em Pernambuco pelo
SCORE — NE em 1999, foram: Z = 1,15 ano?; M = 0,71 ano™; F = 0,44 ano™; E=0,34ano’ e S
= 31,7%.
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O comprimento de primeira captura (Leo) estimado para os individuos capturados com
covo no estado de Pernambuco em 1999 foi de 15,61cm CZ, apenas 2% maior que o comprimento
de primeira maturagdo para machos e 4% quando comparado ao das fémeas.
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Diagndstico

A sapuruna foi amostrada (REVIZEE) na regiao nordeste em Pernambuco (80%), Ceara
(18%) e Bahia (2%). No estado de Pernambuco a captura é composta em sua maioria por
embarcagbes motorizadas que utilizam o covo para peixe como apetrecho de pesca, mas também
foram obtidas capturas de individuos jovens com rede de cerco e mangote nos estuarios. Ja para
0s outros estados mencionados a arte de pesca empregada foi a linha-de-mao. Porém, devido ao
pequeno volume de dados para as outras artes, so foram considerados no presente estudo os
dados referentes as capturas com covo no estado de Pernambuco.

Esta espécie é bastante abundante em pescarias de pequena escala, destacando-se nas
localidades de Ponta de Pedras (Goiana) e Itamaracd; nesta ultima a Captura por Unidade de
Esforco (CPUE) obtida foi de 3,73 Kg/covo/dia, em 1999 (REVIZEE, 1999). De acordo com o
REVIZEE (2003), a sapuruna foi freqliente em todo ano, mas apresentou os maiores valores de
CPUE no segundo e terceiro trimestres, com queda no quarto e primeiro; a CPUE média e total
para o periodo de abril de 1999 a marco de 2000 foram 5 e 8,4 Kg/covo/dia, respectivamente. E o
recurso de fauna acompanhante mais representativo na pescaria do saramunte, em torno de 25%,
porém, nos meses mais quentes do ano (setembro-novembro), apresentou producao superior a ~.
maculatus (Ribeiro, 2000). Segundo o IBAMA (2002), em 2001 houve uma producdo total de 312 t.
de sapuruna, enquanto que 298 t. foi o total de saramunte registrado.

As capturas se concentraram nas classes de comprimentos de 14 a 19 cm CT,
representando 84% do total e principalmente entre 15 e 17 cm (61%). Os comprimentos de
machos e fémeas ndo apresentaram diferengas, assim como as relacdes peso comprimento
calculadas separadamente para fémeas e machos. A proporcao sexual mostra que nos meses de
margo a junho de 2001 e setembro de 2002, o nimero de individuos machos foi maior do que de
fémeas. Entretanto, o teste de X*> s6 apresentou diferenca signifivativa para o més de abril de
2002, sendo uma evidencia que essa espécie ndo apresenta um comportamento de segregacdo
sexual permanente. Porém, Santos (1988) encontrou diferenca significativa para a proporcao
sexual quando utilizou nivel de significancia de 1%.

A sapuruna, no litoral de Pernambuco, reproduz-se o ano todo, sem uma época definida.
Cérvigon (1966), Kossowski (1985) e Santos (1988) também encontraram individuos maduros em
todos os meses do ano, embora o Ultimo autor indique o més de outubro como periodo de desova.
Trabalhos realizados sobre reproducdo de outras espécies do género Haemulon no Oeste da
Florida (Silva e Murphy, 2001), Pernambuco-Brasil (Santos, 1988) e Venezuela (Colassaco, 1987;
Ruiz et al, 1999), sugerem desova parcelada, desovando ao longo do ano. De acordo com Jan
(2000), a desova de Haemulideos ocorre no mar, com ovos pelagicos, preferencialmente ao
anoitecer, a fim de evitar a predacdo (Thresher, 1984), o que corrobora Lowe-MacConnell (1999),
gue relata que os jovens de Haemulon aurolineatum se encaminham ao estuario a procura de
abrigo e para maturagao das génadas. O tamanho de primeira maturacdo estimado no presente
trabalho (15,3 cm para machos e 15 cm para fémeas) foi da mesma magnitude dos obtidos pelos
demais autores (Garcia-Cagide et al, 1994), mesmo havendo uma alta variacdo de fatores
ambientais ao longo de toda a area de distribuicdo da sapuruna (0 a 33° S). Santos (1988)
encontrou comprimento médio de 12,8 cm CT para machos, contudo baseado em apenas 9 meses
de coleta.

A analise de incremento marginal sugeriu a deposicao anual de anél de crescimento no
més de abril. Este padrdo também foi encontrado por Ximenes-Carvalho e Fonteles-Filho (1996),
utilizando escamas, no primeiro trimestre do ano. A formagdo de um anel etario por ano foi
sugerida para outras espécies do género, como H. sqguamipinna (Nunes, 1999), H. melanurum e H,
plumieri (Ximenes-Carvalho e Fonteles-Filho 1995). A sapuruna apresentou um crescimento lento
(Lo = 24,17 cm e K = 0,2336 ano™), atingindo o comprimento de primeira maturacdo aos 4 anos.
O comprimento médio retrocalculado para o primeiro ano foi de 6,5 cm CT. As taxas de
crescimento sdao maiores entre a idade 1 e 2 (4,4 cm/ano) decrescendo até uma taxa de 1,2
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cm/ano. Para a regido do Ceara, Ximenes-Carvalho e Fonteles-Filho (1996) encontraram taxas
semelhantes, 3,5 cm/ano (1 a 2 anos) chegando até 1,1 c/ano (4 a 5 anos).

O valor alto da mortalidade natural (0,71 ano), representando 61,7% da mortalidade
total, e o baixo valor da taxa de exploracao (E = 0,34) indicam que este estoque sofre pouca
diminuicdo pela pesca, tendo, desta forma, uma alta sobrevivéncia e individuos com comprimentos
muito préximos ao comprimento maximo tedrico. Contudo, aumento no esforco de pesca deve ser
acompanhado de medidas que ndo reduzam o comprimento de primeira captura, ja que o valor de
15,6 cm CT é apenas 2% maior que o comprimento de primeira maturacdo para machos e 4%
guando comparado ao das fémeas.

Entrementes, o presente estudo se restringe aos individuos capturados ao longo da
plataforma do estado de Pernambuco, utilizando covo. Isto impossibilitou a realizacao da avaliagao
da sapuruna, pois sdo necessarias mais informagles a respeito da captura em outras localidades,
tendo em vista que a mesma representa um recurso pouco explorado neste estado. Além do mais,
esta espécie apresenta estratégia bioldgica complexa, como crescimento lento, maturagao tardia e
desova parcelada intermitente, que dificultam a execugdo satisfatdria de planos de manejo, caso
nao haja uma avaliagdo precisa das condicdes de seu estoque.
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ESPECIE
Nome cientifico: Hemiramphus
brasiliensis
Familia: Hemiramphidae
Nome vulgar: agulhinha-preta

Marcelo F. de Ndbrega; Analbery Monteiro; Rosangela P. Lessa
UFRPE — Departamento de Pesca
DIMAR - Programa REVIZEE
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LONGITUDE

As amostras da agulhinha-preta, coletadas pelo REVIZEE SCORE-NE sdo provenientes da
area compreendida entre a foz do rio Parnaiba (Piaui) (2°, 13" e 41° 50" W) e proximidades de
Maceid (9° 54’ S e 35° 51'). E capturada com maior freqliéncia entre as isdbatas de 5 e 10 metros,
apesar de ocorrer em areas com profundidades de até 20 metros. Os volumes mais expressivos
sao desembarcados no Rio Grande do Norte e Pernambuco. A espécie é capturada com rede de
cerco (malha 15 mm) e ocasionalmente pela rede de emalhar para agulha-branca.
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Producao Pesqueira
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As estimativas divulgadas para agulhinhas (SUDEPE, 1971 a 1979; IBGE, 1980 a 1989;
IBAMA, 1990 a 2001) abrangem as espécies Hemiramphus brasiliensis e Hyporhamphus
unifasciatus. No sentido de apresentar desembarques mensais para a agulhinha-preta, no presente
estudo foram utilizadas as proporcdes obtidas nas amostragens do programa REVIZEE (1998 a
2000), considerando que 50% do peso relatado nas estimativas foram de Hemiramphus
brasiliensis. Os desembarques dessa espécie, no Nordeste do Brasil apresentaram uma média de
206 t anuais, no periodo de 1971 a 2001. O estado do Rio Grande do Norte lidera as capturas, com
desembarques médios anuais de 110 t, representando 53,4% do total estimado para toda série
historica na regido; de 1971 a 1984, o volume desembarcado variou de 102 t a 175,5 t. Entre 1985
e 1989 (41 t a 56,5 t) houve uma queda nas capturas desse estado, voltando a aumentar a partir
de 1990; em 1994, captura semelhante (167 t.) aquelas obtidas até meados dos anos 80 foi
novamente registrada; em 2001, apenas 57,9 t foi desembarcado nesse estado.

Pernambuco é responsavel por 24,4% do total explorado da agulhinha-preta na regiao,
com capturas médias para todo o periodo de 50,1 t; os maiores volumes foram verificados até
1984, a partir desse ano houve queda nas capturas. Em 1993, volume mais expressivo foi obtido e
em 2001 as capturas apresentaram 41,1 t. O estado de Alagoas, figura como o terceiro mais
produtivo para espécie, com 9,7% do percentual explotado, fornecendo capturas médias anuais de
199 t.

Os estados do Ceara (5,9%), Bahia (3,4%) e Paraiba (3,3%) contribuiram com volumes
menos expressivos. Quando se considera a exploracao dessa espécie em toda a regido, observa-se
qgue os maiores desembarques de toda a série historica foram realizados até 1984, atingindo em
316,5 t em 1977. Nos anos de 1986 a 1989 houve diminuicdo acentuada nos desembarques, com
novo crescimento a partir de 1990, permanecendo estaveis nos anos seguintes, com valor médio
capturado de 196,2 t, entre os anos de 1990 a 2001.
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Estrutura da Populacao em Comprimento
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A distribuicdo de freqiéncia de comprimentos, para os exemplares amostrados nas
capturas da rede de emalhar de cerco no Ceara, Rio Grande do Norte e Pernambuco (a)
apresentou comprimentos de 80 a 299 mm, com média de 196 mm de CZ e desvio padrdo de 28
mm CZ. Nao houve diferenca significativa (P>0,05) nos comprimentos de machos e fémeas (b); a
proporcdao sexual foi favoravel aos machos (1,3:1), com diferenca significativa (P<0,05).
Freqgliéncias de comprimentos mensais (c) demonstraram os menores exemplares aparecem em
abril, maio, junho e agosto; os maiores foram registrados entre abril e setembro. Houve diferenca
significativa (P<0,05) dos comprimentos nos meses ao longo do periodo.
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Relacao Peso-Comprimento
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A relagdao peso comprimento foi estimada para a amostra de Pernambuco (n = 1329). As
regressdes para machos e fémeas separadamente nao apresentaram diferenca significativa
(P>0,05).

Parametros de Crescimento

Método Linf K
Gulland e Holt 29,4 0,95
Munro 28,9 11
Fabens 29,5 0,97
Elefan 29 1

Os parametros de crescimento foram gerados através das distribuicdes de freqiiéncias de
comprimentos, para os exemplares amostrados nos estados do Ceara, Rio Grande do Norte e
Pernambuco (n=3.456). Utilizando desembarques mensais relatados pelo IBAMA (ESTATPESCA,
1999, 2000 e 2001) nos estados acima citados, as freqiiéncias de comprimentos foram
ponderadas, estimando-se 3.460.289 individuos. Para as estimativas de crescimento, os métodos
usados foram Gulland e Holt, Munro, Fabens e Elefan. O modelo que melhor se ajustou aos dados
foi o de Gulland e Holt, sendo utilizado paras as estimativas de avaliacdo desse estoque.
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Reproducao
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O fator de condicdo para machos e fémeas, amostrados em Pernambuco entre 1998 e
1999 teve valores maximos nos meses de junho e julho para fémeas (a) e dezembro para machos
(b). A espécie apresenta desova parcelada, se reproduz o ano todo, mas com um pico entre os
meses de setembro e dezembro, para as amostras coletadas em Pernambuco.

Comprimento de Primeira Reproducao
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Curvas de primeira maturagao sexual foram estabelecidas para exemplares capturados em
Pernambuco, entre 1998 e 1999. Valores de Lsy = 19,3 cm para fémeas (a) e de 18,6 cm para
machos (b) foeram obtidos.
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Mortalidade Total (Z) e Taxa de Sobrevivéncia (S)

Curva de Captura de Comprimentos Linearizada
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As taxas de mortalidades, exploracdo e sobrevivéncia, estimadas através da curva de
captura, para os exemplares amostrados no Ceara, Rio Grande do Norte e Pernambuco, entre os
anos de 1998 e 2000 foram: Z = 3,17 ano}; M = 1,70 ano’}; F = 1,47 ano!; E=0,46anole S =
4,2%.
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O comprimento de primeira captura Lo foi 17,9 cm CZ, para os exemplares da frota de
cerco nos estados do Ceard, Rio Grande do Norte e Pernambuco, entre 1998 e 2000. Esse
comprimento é inferior aquele estimado para o comprimento de primeira maturacao.

156



Padrao de Recrutamento
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O periodo de recrutamento a pesca estimado foi de marco a junho, referente as capturas
de cerco no Cear3, Rio Grande do Norte e Pernambuco, entre 1998 e 2000.

Rendimento por Recruta Relativo

on

4,3

3.5

2,3

1,3

0,5

Rendimentofrecruta relativa (102

_______ e

Eatual

1]

0,25 0,30 0,75

Taxa de exploracio

1

Biomassafrecruta relativa %

1040

=
2o r
07T
a0 f

S0

40
307
20 ¢
10 ¢

0 0,23 0,30 0,75 1

Taxa de exploracio

O modelo de rendimento por recruta (Beverton & Holt, 1957) para a agulhinha-preta
amostrada no Ceara, Rio Grande do Norte e Pernambuco forneceu taxa de exploragdo para um
rendimento maximo sustentavel (En.) de 0,95 ano™ e taxa para uma exploracdo Eon = 0,86. A
taxa de exploracdo atual estimada através da curva de captura foi de 0,46 ano™.
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Analise de Pseudocoortes de Comprimentos
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A analise de pseudocoortes baseada em comprimentos (Jones e Van Zalinge, 1981),
forneceu biomassa média anual de 596 t., com rendimento de 199 t. e exploracao de 33,4%. As
classes mais exploradas foram de 17 a 22 cm CZ, com taxas de mortalidade por pesca (F) de 0,16
a 0,99, total (2) entre 1,86 e 2,69 e taxa de exploracado (E) de 0,1 a 0,37. Na classe de 20 cm o
rendimento apresentou valores idénticos ao de biomassa.

Modelo de Projecao Baseado em Comprimentos
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Através do modelo de projecao (Thompson e Bell, 1934), baseado em comprimentos e
utilizando taxas de mortalidades atuais, obtidas na analise de pseudocoortes de comprimentos, foi
estimado rendimento anual para o estoque da agulinha-preta no Ceara, Rio Grande do Norte e
Pernambuco de 233 t., retirados de uma biomassa de 695 t., explorando 32,5% do estoque.
Segundo essas projecdes, a taxa de mortalidade por pesca atual se encontra abaixo do limite
maximo sustentavel.
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Diagndstico

A agulhinha-preta foi mais freqiientemente amostrada (REVIZEE) na regido Nordeste em
Pernambuco (76,6%), Rio Grande do Norte (20,3%) e no Ceara (3,1%). Nestes trés estados, as
capturas sdao compostas quase que exclusivamente pela frota que utiliza a rede de emalhar de
cerco, restando uma pequena parcela que é desembarcada pela frota de rede de emalhar de
espera, para agulha-branca, que se constituem em capturas eventuais. Na série histdrica obtida
das estimativas divulgadas pela SUDEPE, 1971 a 1979; IBGE, 1980 a 1989; IBAMA, 1990 a 2001 o
Rio Grande do Norte representou 53,4% dos desembarques nesse periodo; Pernambuco
apresentou 24,4% da producao, sendo o segundo estado mais importante em volume
desembarcado desse recurso na regiao.

As capturas se concentraram nas classes de 180 a 230 cm CZ, representando 82% do total
e principalmente entre 200 e 220 cm (53%). Apesar da grande amplitude de comprimentos (80 a
299 mm), a concentracdo das capturas em classes médias e o baixo desvio padrdo (28 mm),
evidencia que a area de exploragdo para essa espécie é constituida principalmente de exemplares
adultos. No sudeste da Florida, os comprimentos para a Hemiramphus brasiliensis variam de 145 a
282 mm (Berkeley e Houde, 1978); McBride e Thurman (2003), também no sudeste da Flérida,
registraram amplitude de comprimentos entre 180 a 294 mm. A estrutura de comprimentos para a
espécie Hemiramphus brasiliensis, do presente estudo foi semelhante aquela observada por
diferentes autores e anos no sudeste da Florida.

Os comprimentos de machos e fémeas nao apresentaram diferengas, assim como as
relagdes peso comprimento. A proporgao sexual foi favoravel aos machos, contrario aos resultados
obtidos por Santos (1967), no litoral de Pernambuco. Enquanto Berkeley e Houde (1978),
registraram maior proporgao de fémeas (52%) em relacdo a machos (48%), no sul da Flérida. Nas
distribuicdes de freqliéncias mensais, abril a junho apresentaram maior nimero de classes e
exemplares, concordando com as altas CPUEs obtidas no segundo trimestre em Pernambuco e Rio
Grande do Norte (REVIZEE, 2003), provavelmente representando o periodo da safra desse recurso
na regido.

A maior intensidade reprodutiva foi verificada entre os meses de setembro e dezembro,
com 21,7% de exemplares imaturos amostrados no Ceara, Rio grande do Norte e Pernambuco,
segundo o comprimento de primeira maturacao (Lsp) estimado para fémeas e machos em
Pernambuco. Santos (1970), estimou comprimento de primeira maturacdao de 16,8 cm de CZ, para
a costa de Pernambuco. No sudeste da Florida, as atividades reprodutivas se iniciam com 20 c¢cm
CZ (Berkeley e Houde, 1978). A agulhinha-preta possui comprimento de primeira maturacao entre
17 e 20 cm, variando de acordo com a latitude de sua area de distribuicdo. Com relagao a época
de reprodugdo, a agulhinha-preta no sudeste da Florida apresenta também maior intensidade
reprodutiva no periodo primavera-verao (Berkeley e Houde, 1978; McBride e Thurman, 2003).

O estudo de crescimento através da decomposicao das classes de comprimentos
apresentou apenas dois grupos, considerados anuais. Na maior parte dos meses analisados, as
distribuicbes de comprimentos resultaram em apenas uma moda, indicando um ciclo de vida curto
para esse recurso e fornecendo taxa de crescimento (K) relativamente alta. McBride e Thurman
(2002), analisando anéis de crescimento em otdlitos, encontraram quatro grupos de idade, com
deposigdo de apenas uma marca anual e no més de junho, no sudeste da Florida. Ainda, no
sudeste da Flérida, Berkeley e Houde (1978), utilizando escamas, observaram a existéncia de no
maximo dois anéis, com comprimento maximo de 28 cm. A obtencdo de apenas dois grupos de
idades, nas distribuicbes de frequéncias dos exemplares amostrados no Nordeste do Brasil
concorda com aqueles encontrados pelo estudo de anéis de crescimento em escamas, no sul da
Florida. No entanto, apresenta idades subestimadas se comparado as estimativas de idades
realizada em otodlitos também no sul da Flérida. O componente biogeografico parece influenciar as
taxas de crescimento latitudinalmente, como sugerido para anchoita (Engraulis mordax) (Parrish et
al, 1985) e para a sardinha do Pacifico (Butler et a/., 1996).
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As taxas de mortalidades podem ser consideradas altas, mas sao caracteristicas dos
estoques de pequenos pelagicos, espécies com elevadas taxas de crescimento e pequena
longevidade. A alta predacdo, a qual a agulhinha-preta é exposta, justifica a elevada mortalidade
natural estimada e a baixa sobrevivéncia, resultando em mortalidade natural superior a
mortalidade por pesca. Berkeley e Houde (1978), estimaram taxa de sobrevivéncia de 14% para o
estoque de Hemiramphus brasiliensis no sudeste da Flérida, superior a estimada no presente
estudo. Peixes tropicais tendem a sofrer maior mortalidade natural do que peixes de regides
temperadas, pois o apetite dos predadores se mantera sempre elevado (Longhurst and Pauly,
1987). Nesse sentido, elevadas temperaturas médias, como na costa Nordeste, determinam alta
predacdo e baixa sobrevivéncia.

O comprimento de primeira captura (Lcsp) calculado é inferior ao estimado para primeira
maturacdo, apesar da proximidade desses comprimentos, exemplares com esse tamanho
representaram 16,5% das capturas, percentual relativamente alto, considerando-se que o inicio da
atividade reprodutiva ocorre a partir dessa classe. Nos meses de margo a junho foram obtidas as
maiores frequéncias de exemplares recrutados a pesca, coincidindo com o periodo de
desembarques mais expressivos na regiao Nordeste.

Na analise de pseudocoortes de comprimentos foi obtida uma exploragdo de 33,4% para
agulhinha-preta na regido. A classe mais explotada foi de 20 cm, com taxa de exploracao (E) de
0,37; mortalidade total (Z) de 2,69 e mortalidade por pesca (F) de 0,99, semelhantes as taxas
obtidas através da curva de captura e utilizando a equacao de mortalidade natural de (Pauly 1983
apud Sparre e Venema, 1997). Apesar das taxas de exploracdo atuais (E=0,46 e E=0,37,
respectivamente) possuirem valores inferiores aquela calculada para um rendimento maximo
sustentavel (Emax=0,95), obtida através do modelo de rendimento por recruta, a intensa
exploracao na classe de 20 cm, provavelmente ocasionada pela seletividade da rede de cerco,
pode levar a deplecdao desse estoque num futuro proximo, por estar muito préxima ao inicio da
atividade reprodutiva. O ordenamento no tamanho das malhas da rede de cerco é importante, a
fim de promover capturas mais racionais.

Projecdes realizadas com simulagdes nos fatores de mortalidade por pesca (F), indicaram
gue a espécie ndo se encontra no limite de exploragao sustentavel, concordando com os resultados
obtidos para o modelo de rendimento por recruta, o que evidencia limites de exploragdo aceitaveis
na regido. Aumento no esforco de pesca deve ser acompanhado de medidas que promovam o
aumento no comprimento de primeira captura.
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ESPECIE
Nome cientifico: Hyporhamphus
unifasciatus
Familia: Hemiramphidae
Nome vulgar: agulhinha-branca
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A agulhinha-branca é explorada comercialmente principalmente no estado de Pernambuco,
em Alagos, Paraiba e Rio Grande do Norte as capturas sdo eventuais. Possui distribuicao costeira,
sendo capturada principalmente no estuario até a isdbata de 5 metros de profundidade. As
amostragens se distribuiram entre 70 25’ e 82 55’ S. As capturas sdo realizadas com rede de
emalhar de espera (malhas de 12 e 15 mm) na zona costeira e puca no estuario.

162



Producao Pesqueira
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As estatisticas pesqueiras referentes aos desembarques da agulhinha na Regiao Nordeste
foram consideradas apenas para o estado de Pernambuco, onde as amostras coletadas pelo
REVIZEE foram representativas e existe de uma frota direcionada para esse recurso. Os
desembarques registrados anualmente para a agulhinha (IBGE, 1980 a 1989; IBAMA, 1991 a
2001), sdao compostos pelas espécies Hemiramphus brasiliensis e Hyporhamphus unifasciatus.
Desta forma, foi considerado que 35% do total divulgado nas estatisticas sao de Hyporhamphus
unifasciatus, percentagem obtida nas amostragens da agulhinha-branca em Pernambuco, entre os
anos de 1998 e 2000, em relacdo a Hemiramphus brasiliensis. Os registros dos desembarques
sugerem, segundo as estatisticas disponiveis, que entre os anos de 1971 a 2001 foram
desembarcados 872 t, com média anual de 30 t. Os desembarques mais expressivos ocorreram
entre 1977 e 1984. Na segunda metade da década de 80 houve declinio acentuado nas capturas,
com aumento a partir de 1990 e em 1995 o maior volume desembarcado de toda série historica foi
registrado (48 t). As capturas estdo estaveis desde esse ano, apresentando média de 34,6 t. Em
2001 apenas 25 t foi desembarcado no estado de Pernambuco.
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Estrutura da Populacao em Comprimento
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Os comprimentos amostrados entre os anos de 1998 e 2000 (n=1918) apresentaram
variagdo de 95 a 260 mm CZ, com média de 183 mm CZ e desvio padrdo de 382 mm (a). Os
tamanhos mais freqientes foram de 150 a 220 mm CZ, representando 97% das capturas. As
distribuicdes de freqliéncia para machos e fémeas (b) ndo apresentaram diferenca significativa (P
> 0,05). A proporcdo sexual foi ligeiramente favoravel as fémeas (1,07:1), mas sem diferenca
significativa (P > 0,05). Os menores exemplares ocorreram em fevereiro e outubro e os maiores
em fevereiro, margo e outubro. Ainda com relagdo as distribuicdes mensais (c), foram verificadas,
em sua maioria, apenas uma moda, podendo representar uma classe etdria. Os comprimentos
foram distintos (P < 0,05) ao longo dos meses.
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Relacao Peso-Comprimento
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A relacao peso comprimento foi calculada com os exemplares amostrados (n=830) nos
desembarques da frota de rede de emalhar, entre os anos de 1998 e 2000. Nao houve diferenca
significativa (P > 0,05) entre as relagbes estabelecidas para machos e fémeas.

Curva de Crescimento de von Bertalanffy
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A curva de crescimento para agulhinha-branca foi estimada através da leitura de
incrementos diarios em otodlitos lapili (n=73), utilizando os exemplares coletados em 1999 no
estado de Pernambuco. Os parametros de crescimento anuais estimados foram: Loo=304 mm;
K=1,46 ano e t,=0,046 ano™.
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Reproducao

Fator de Condicao

2,4 - —=— med 2,7

T —=— med
23 2,6
4 —~
~ ~
o 2,2 + S 45T
S g
£ 241
S 2,1+ E
e , ° 2,3 ¢
fo. € o
o [
E S 2,2 +
1,9 + i
o1 4
1,8 } } } } } } } } } } } | 2 | | | | | | | | | | | |
J FMAMIJASOND J FMAMIJJASONTD
a Més b Més

O fator de condicao para machos e fémeas, para os exemplares amostrados em
Pernambuco, entre 1998 e 1999 teve os maiores valores em outubro, sugerindo esse como o
periodo em que a espécie possui as melhores condicdes alimentares.

Comprimento de Primeira Reproducao
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O comprimento estimado de primeira maturagao para fémeas (a) foi de 18,9 cm CZ e para
machos (b) de 17,6 cm CZ, referentes aos exemplares coletados entre os anos de 1998 e 1999, no
estado de Pernambuco.
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Mortalidade Total (Z) e Taxa de Sobrevivéncia (S)

Curva de Captura de Comprimentos Linearizada
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A curva de captura, referente aos comprimentos amostrados em Pernambuco, entre 1998
e 2000 forneceu as taxas de mortalidade total (Z) = 13,10 ano™; mortalidade por pesca (F) =
10,92 ano™; mortalidade natural (M) = 2,20 ano’}; taxa de exploracdo (E) = 0,83 ano e taxa de
sobrevivéncia (S) = 0,0002%.

Comprimento de Primeira Captura

Probabilidade de captura %
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O comprimento estimado de primeira captura foi 17,1 cm, utilizando-se os exemplares
amostrados nos desembarques da frota de rede de emalhar, entre os anos de 1998 e 2000 em
Pernambuco.
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Padrao de Recrutamento
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As maiores freqliéncias de exemplares recrutados a area de pesca ocorreram entre
fevereiro e agosto, atingindo no més de maio a maior percentagem. Os comprimentos utilizados
foram obtidos em Pernambuco, entre 1998 e 2000, nos desembarques da frota de rede de
emalhar.

Rendimento por Recruta Relativo
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Utilizando o modelo de rendimento por recruta foi estimada uma taxa de exploragao para
um rendimento maximo sustentavel (En.x) de 0,78 ano™. O valor obtido para exploracdo 10%
abaixo do maximo rendimento sustentavel (Ey;) foi de 0,71 ano™. A taxa de exploragdo atual
calculada através da curva de captura e da mortalidade natural é superior as estimativas sugeridas
pelo modelo, que visam a sustentabilidade do recurso.
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Analise de Pseudocoortes de Comprimentos
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Através do modelo de pseudocoortes baseado em comprimentos (Jones e Van Zalinge,
1981) foi obtida uma biomassa média anual de 117,8 t., para um rendimento de 37,5 t., segundo
estas estimativas, sdo explorados anualmente 31,9% do estoque dessa espécie em Pernambuco.
As classes mais exploradas foram de 16 a 24 cm CZ, com valores mensais de mortalidade total (2)
de 0,42 0 1,19 ano™!; mortalidade por pesca mensal (F) de 0,23 a 1,01 e taxa de exploragdo anual
variando entre 0,56 a 0,84

Modelo de Projecao Baseado em Comprimentos
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Projecdoes para pescarias futuras (Thompson e Bell, 1934), através de variacdes da
mortalidade por pesca, utilizando as taxas de mortalidades e nimero de sobreviventes obtidos nas
andlises da exploracao atual, forneceram rendimento de 37,6 t., capturado de uma biomassa de
118,4 t., explorando 31,8% desse recurso. Segundo essas estimativas, a explotacdo da agulhinha-
branca em Pernambuco se encontra no maximo rendimento sustentavel.
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Diagndstico

As capturas de hyporhamphus unifasciatus sao essencialmente realizadas no estuario e na
costa em profundidades inferiores a 5 metros. O acesso a exploragao desse recurso é facilitado
pelos habitos estuarinos, costeiros e extremamente associado a Fanerdgamas, que utiliza como
abrigo e para alimentagao (Robertson e Klumpp, 1983; Klumpp e Nichols, 1983; Vasconcelos Filho
et al., 1984; Jones, 1990; Sokolovsky e Sokolovskaya, 1999; Monteiro, 2003).

A exploracdo desse recurso na regiao Nordeste ocorre apenas no estado de Pernambuco,
onde os desembarques mais expressivos sao realizados, principalmente no litoral Norte
(Itamaracd), constituindo-se em importante recurso pesqueiro para a frota de embarcacdes
motorizadas e a vela que operam com rede de emalhar de cerco. Entre os anos de 1998 e 2000,
representou 20% dos desembarques da frota motorizada e 48,2% das embarcacoes a vela. A
captura por unidade de esforco (CPUE) foi maior no quarto trimestre, apresentando CPUE média
de 11,5 Kg/dia e total de 10,8 Kg/dia (REVIZEE, 2003). Em outros estados, as capturas se
restringem a pequenas comunidades para consumo local e sem expressao comercial.

A produgdo dessa espécie € pequena, em relagdo a outros recursos que sdo explorados na
regiao, devido ao pequeno porte que apresenta, o que leva a um baixo rendimento em peso. Em
Pernambuco, entre os anos 1971 e 2001 foram registradas capturas médias anuais de 30 t.
(SUDEPE, 1971 a 1979; IBGE, 1980 a 1989; IBAMA, 1990 a 2001). O maior volume desembarcado
de toda série historica foi verificada em 1995 (48 t), a partir desse ano, as capturas se
apresentaram estaveis, em torno de 34,6 t. médias anuais. Apesar dessa aparente estabilidade,
observa-se a diminuicdo nas capturas locais em Itamaraca (PE), com deslocamento da frota para
0s estuarios, operando principalmente no regime noturno, com atragdo luminosa e utilizacao de
pucas nas capturas. Essa atividade explora tamanhos inferiores aos da zona costeira, capturando
jovens, provavelmente pelo carater de bercario desse ambiente estuarino para essa espécie
(Monteiro, 2003).

A estrutura de comprimentos e idades da agulhinha-branca demonstrou a existéncia de
apenas uma classe etaria, com exemplares variando entre 25 e 406 dias, apresentando individuos
com no maximo um ano, concordando com a estrutura de comprimentos, que apresenta, na
maioria dos meses, apenas uma moda. Elevada taxa de crescimento e baixa longevidade foi
verificada para essa espécie, caracteristica bioldgica, provavelmente relacionada, a posigdo que
ocupa na cadeia trofica, constituindo-se em espécie de pequeno porte, na base da cadeia
alimentar de grandes carnivoros.

Segundo os comprimentos de primeira maturacdo estimados para machos e fémeas, a
frequiéncia de exemplares imaturos amostrados no ambito do programa REVIZEE foi de 60,2%
para fémeas e 54,9% para machos. Essa alta freqiiéncia de exemplares imaturos representa séria
ameaca a manutencdo desse estoque no litoral de Pernambuco. S3o necessarias, medidas que
regulamentem o comprimento de primeira captura de 17,1 cm CZ, inferior aqueles observados
para a primeira maturagao de machos e fémeas.

As estimativas de mortalidades, obtidas da curva de captura e da equagao de mortalidade
natural forneceram valores elevados, principalmente a mortalidade por pesca, indicando que as
mortes causadas por essa atividade sdo aproximadamente cinco vezes superiores as naturais. A
taxa de exploracdo também apresentou valor elevado. As taxas de mortalidades da espécie,
resultou na baixa sobrevivéncia desse recurso na area de estudo. A analise de pseudocoortes
demonstrou que a classe mais explorada pela pesca possui taxas de mortalidades com magnitudes
semelhantes aquelas obtidas na curva de captura.

Segundo o modelo de rendimento por recruta a espécie se encontra sobre-explorada,
tendo ultrapassado a taxa de exploragao para um rendimento maximo sustentavel, concordando
com os resultados obtidos no modelo de projecao de Thompson e Bell, que também forneceu uma
taxa de mortalidade por pesca acima dos limites aceitaveis para sustentabilidade desse recurso. A
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alta porcentagem de exemplares imaturos nas capturas e o pequeno comprimento de primeira
captura favorecem a deplecdo desse estoque. Medidas que visem o aumento do comprimento de
primeira captura e diminuicdo do esforco de pesca, principalmente nas areas estuarinas, onde
existe grande concentragdo de individuos jovens sdo urgentes. Os resultados apresentados por
Monteiro (2003), sugerem que a rede de emalhar de 15 mm seria a mais indicada para as capturas
dessa espécie, explorando a maioria de exemplares com tamanho médio superior ao de primeira
maturagao.
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ESPECIE
Nome cientifico: Opisthonema
oglinum
Familia: Clupeidae
Nome vulgar: sardinha-laje
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A sardinha-laje se distribui na ZEE Nordeste da foz do rio Parnaiba, Piaui (20, 13" a 20 42" S e 41°
50" W ) até as proximidades de Salvador, Bahia (12° 54’ S e 38° 10’ a 38° 17'). E capturada com
maior freqliéncia entre as isobatas de 10 e 30 metros, sendo sua distribuicdo em areas com
profundidades maiores que 50 metros é pouco freqliente. Apresenta maior abundancia no estado
do Ceard, onde sao registrados os desembarques mais expressivos.
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A sardinha-laje Opisthonema oglinum representa no Nordeste do Brasil, um importante
recurso para a frota pesqueira artesanal, principalmente, para a frota de rede de emalhar.
Apresenta uma média de 1.048 toneladas desembarcadas anualmente nos estados do Piaui, Ceara,
Rio Grande do Norte, Pernambuco, Alagoas e Bahia (IBGE, 1980 a 1989; IBAMA, 1991 a 2001). O
Estado do Ceard é responsavel pelos desembarques mais expressivos dessa espécie (50,5%),
apresentando um grande aumento em 1983 (2124 t.), diminuindo em 1984 para 244 t. A partir
desse ano, oscilagbes nos desembarques nesse estado foram verificadas, com média de 1986 a
2001 de 447 t. A Bahia contribui com 15,3% dos desembarques na regido. De 1980 a 1983 houve
os maiores desembarques, que declinaram a partir de 1984. O Rio Grande do Norte é responsavel
por 13,4% das capturas, com os maiores volumes de 1999 a 2001. Em Alagoas, também a partir
de 1999 foram verificadas as maiores capturas, sendo este estado responsavel por 10% do total
desembarcado de 1980 a 2001 na regido Nordeste. Os estados de Pernambuco, Piaui, e Sergipe
contribuiram com 6,3%, 2,8% e 1,7%, respectivamente, das capturas da sardinha-laje na regido.
Em 2001, foram desembarcados 1565 t., representando o terceiro maior valor capturado desde
1980. O declinio das capturas da serra (Scomberomorus brasiliensis), alvo do emalhe no nordeste,
tem intensificado as capturas da sardinha-laje, principalmente no Ceara, aonde o tamanho das
malhas nas redes diminuiu para maximizar as capturas dessa espécie.
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Estrutura de Tamanho da Populacao
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A estrutura de comprimentos (a) foi obtida reunindo-se a totalidade (n=9408) das
amostras coletadas (PI, CE, RN, PE, AL), nos anos de 1998 a 2000. Exemplares de 55 a 310 mm
compuseram as capturas. Individuos jovens de 56 a 160 mm participaram do recrutamento, sendo
gue nas capturas, predominaram exemplares de 180 a 210 mm. As distribuicOes de freqiiéncias
mensais (b) apresentaram os menores individuos nos meses de setembro e dezembro e os maiores
em janeiro, junho, agosto, setembro, novembro e dezembro. A maior freqliéncia de exemplares
amostrados ocorreu nos meses de janeiro, fevereiro e margo.

174



Relacao Peso-Comprimento
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Essa relacdo foi estimada a partir de exemplares amostrados provenientes das capturas da
rede de emalhar, nos estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Pernambuco e Alagoas entre os
anos de 1998 a 2000 (n=254), no ambito do Programa REVIZEE.

Curva de Crescimento de von Bertalanffy
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Os pardmetros de crescimento (Lo=318 mm; K=1,46 ano®; t,=0,059 ano') foram
estimados analisando os comprimentos individuais observados por idade, através de incrementos
diarios de otdlitos, sendo utilizado o método direto, para os exemplares coletados nos estados do
PI, CE, RN e PE, entre 1999 e 2000 (n=121).
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Estrutura Etaria do Estoque
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A distribuicdo de idade foi estimada através da chave idade-comprimento, calculada
utilizando-se os comprimentos e idades individuais, obtidas através da leitura de incrementos
diarios nos otdlitos. As classes de idades 6 e 7 meses foram as mais freqlientes nas capturas
(53,5%), que correspondem aos comprimentos de 170 a 220 mm.

Mortalidade Total (Z) e Taxa de Sobrevivéncia (S)

Curva de Captura de Comprimentos Linearizada
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Estas estimativas sdo referentes aos dados de captura de 1998 a 2000, para os exemplares
capturados nos estados do PI, CE, RN, PE e AL (n=9.408). Os coeficientes de mortalidade Z, M, F,
taxa de exploracdo (E) e sobrevivéncia (S) foram: Z = 6,64 ano }; M = 2,18 ano *; F = 4,46 ano ~
1 E=0,67ano e S=0,13%.
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Comprimento de Primeira Captura

100
20
20
70
&0

40
20
20
10

Probabilidade de caphura %
n
(]

[

& = 10 12 14 16 12

Cornprimento zooldgico (o)

A andlise do comprimento de primeira captura forneceu um valor de 16,6 cm CZ, para a
sardinha capturada pela rede de emalhar, nos estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte,
Pernambuco e Alagoas. Exemplares com essa faixa de comprimento possuem entre 4 e 5 meses de
idade.

Padrao de Recrutamento
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Altas freqiéncias de exemplares recrutados a area de pesca nos estados do Piaui, Ceara,
Rio Grande do Norte, Pernambuco e Alagoas ocorreram entre junho e fevereiro e com maior
intensidade nos meses de dezembro e janeiro. Nos meses de marco e maio a porcentagem de
individuos recrutados a pesca foi baixa.
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Rendimento por Recruta Relativo
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Foi obtida uma taxa de exploracido maxima (Emax=0,74 ano™), correspondente ao
rendimento sustentavel da sardinha-laje na regido Nordeste, através do modelo de rendimento por
recruta (Beverton & Holt, 1957). A taxa estimada para uma exploracdo 10% menor que o
rendimento maximo sustentavel (E-o;) foi de 0,70 anol. A taxa de exploracdo atual da sardinha
estimada para a regido de estudo, através da curva de captura foi de E=0,67 ano™, proxima
aquela estimada para o limite maximo sustentavel.

Analise Pseudocoortes de Comprimentos
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As classes de comprimento mais exploradas, obtidas na analise de pseudocoortes (Jones e
Van Zalinge, 1981) foram de 17 a 24 cm, com taxas de mortalidade por pesca (F) mensal variando
de 0,12 a 0,43, total (Z2) de 0,31 a 0,61 e taxa de exploracao (E) de 0,4 a 0,7. A estimativa de
biomassa média anual para a sardinha-laje nos estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte,
Pernambuco e Alagoas foi de 4.640 t., para um rendimento médio anual de 706 t., resultando em
uma exploragao de 15,2% do estoque.
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Analise Pseudocoortes de Idades
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A andlise de pseudocortes baseada em idades (Pope, 1972) forneceu um rendimento
médio anual de 666 t., capturados de uma biomassa média anual de 4.332 t., com exploracdo de
do estoque de 15,6%. As classes mais explotadas foram de 5 a 9 meses, com taxas mensais de
mortalidade por pesca (F) variando de 0,09 a 0,25, total (Z) de 0,27 a 0,43 e taxa de exploragao
(E) de 0,33 a 0,58. A classe de exemplares maiores que 10 meses apresentou o maior rendimento
e taxas de mortalidade, entretanto, essas mortalidades se devem a influéncia de uma taxa de
mortalidade por pesca (F) assumida de 0,5, necessaria para iniciar os calculos desse modelo.

Modelo de Projecao Baseado em Comprimentos
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Através do modelo de projecdo (Thompson e Bell, 1934), utilizando as taxas de
mortalidade obtidas para as capturas atuais, foi estimada exploracao futura da ordem de 707 t.,
para uma biomassa de 4.644 t. A taxa de mortalidade por pesca atual se encontra préxima ao
limite sustentavel.
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Diagnadstico — Opisthonema oglinum

A sardinha-laje, Opisthonema oglinum, representou o recurso mais capturado em peso
(23,1%) pela frota de botes motorizados, botes, jangadas e canoas a vela que utilizam a rede de
emalhar serreira na regido Nordeste do Brasil, registrados nos desembarques acompanhados pelo
SCORE-NE entre os anos de 1998 a 2000. No estado do Ceara, essa espécie representou 40,2%
das capturas em peso para a frota de emalhe. A CPUE apresentou valores mais altos no terceiro e
quarto trimestres, com média e total entre o periodo de abril de 1999 a marco de 2000 de 29,1 e
33,4 Kg/dia, respectivamente, sendo verificado nesse estado os maiores indices de abundancia na
regiao Nordeste. A baixa CPUE de outras espécies, principalmente a serra (Scomberomorus
brasiliensis), no quarto trimestre no Ceara (REVIZEE, 2003), direcionam a frota a vela para a
sardinha-laje, utilizando redes com malhas menores (30 mm né a nd), colaborando para a alta
importancia relativa dessa espécie nesse periodo. A captura dessa espécie na regido, parece estar
sendo priorizada, em detrimento do declinio de outros estoques tradicionalmente explorados. Na
verdade, o0s recursos pesqueiros mais importantes, explorados tradicionalmente na ZEE Nordeste,
encontram-se atualmente em situacao de exploracao plena ou de sobrepesca, com indices de
captura em declinio, como é o caso da lagosta e do pargo (Paiva, 1997).

A captura da sardinha-laje vem aumentando no cendrio pesqueiro nacional (Feltrin, 2002),
sendo alvo da frota de traineiras que utiliza a rede de cerco no sudeste e sul do Brasil, em virtude
da diminuicdo das capturas da sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis) (Occhialini e SchWingel,
2002). No ano de 2000 foram desembarcadas 4.274 t. de sardinha-laje, provenientes da frota de
traineiras de Itajai e Navegantes (Pezzuto et. Al, 2001), representando 20% do total
desembarcado nesse ano na regido. Apesar do pequeno valor comercial que apresentam alguns
estoques de pequenos pelagicos, o declinio de recursos tradicionalmente explorados em toda costa
brasileira, promove o aumento das capturas da sardinha-laje nas regides sul e sudeste do Brasil,
bem como nas capturas da frota que utiliza a rede de emalhar de espera na regidao Nordeste.

No estudo do crescimento baseado em otdlitos - incrementos diarios, pelo método direto,
estimado através dos microincrementos para cada comprimento individualmente, foram
encontrados exemplares com idade entre 36 dias (45 mm) e 348 dias (218 mm). Segundo Feltrin
(2002), os exemplares coletados em Itajai (Santa Catarina), entre os anos de 1997 a 1998,
apresentaram idades de 1,5 a 3,5 anos, apresentando diferencas em relagdo aqueles obtidos no
presente estudo. Houde et. Al. (1983), estimaram na Florida (EUA) Loo=216 mm e K=0,38;
Sotolongo & Valdés (1991) encontraram em Cuba Loo=196 mm e K=0,57; Arce & Sanchez (1991),
obtiveram em Yucatan (México) Loo=177 mm e K=0,25. Essas diferencas podem estar
relacionadas ao gradiente latitudinal de regides possivelmente causam diferencas nas taxas de
crescimento para uma mesma espécie (Mac Nair et al, 2001). Estudos de outros peixes tem
mostrado diferencas no crescimento entre regides geograficas, por exemplo, Parrish et al. (1985),
encontraram diferenca latitudinal no crescimento da anchoita (Engraulis mordax). Butler et al.
(1996), encontrou diferenga de comprimento e idade da sardinha do Pacifico entre regides
latitudinais diferentes.

As taxas de mortalidade por pesca (F) = 4,46 més™ e mortalidade natural (M) = 2,18 més!
estimadas indicam maior parcela de mortes pela exploragdao pesqueira, em relacdo a mortes
naturais, entretanto, essa taxa de mortalidade natural é considerada alta. Entretanto, peixes com
elevada taxa de crescimento e que habitam ambientes de temperatura alta possuem elevada taxa
de mortalidade natural (Pauly, 1984), caracteristicas observadas para a sardinha-laje no Nordeste.
O padrao de recrutamento sugere maior intensidade de exemplares recrutados a pesca entre os
meses de dezembro e janeiro, concordando com o indice de abundancia (CPUE) alto encontrado
no quarto trimestre, principalmente no estado do Ceara. Isto evidencia um possivel periodo da fase
de exploracdo de individuos recrutados do estoque da sardinha-laje na regidao Nordeste.

Para as andlises de pseudocoortes (comprimentos e idades), foram obtidas exploracoes
para a sardinha-laje no Nordeste de 15,2 e 15,6% anualmente. A biomassa estimada variou de
4.332 a 4.640 t., para rendimentos entre 666 e 706 t. anuais. Taxas de exploracdo para a classe
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mais explotada na curva de captura (E=0,67), analise de pseudocoortes por comprimentos (E=0,7)
e idades (0,58) foram semelhantes e, se comparadas, aquela obtida no modelo de rendimento por
recruta (Knife-edge), para um rendimento maximo sustentavel (0,74), observa-se a proximidade
do limite sustentavel da explotacdo da sardinha-laje na regido.

Na costa norte do golfo do México e na costa sudeste atlantica dos Estados Unidos, a
sardinha-laje é explorada por redes de cerco, sendo comercializadas como isca para outras
pescarias (Smith, 1994). Essa espécie é geralmente capturada por frotas artesanais e de pequeno
porte no Equador (Smith, 1994) e Costa Rica (Smith, 1994). No Golfo do México é explorada pela
pesca industrial, onde é capturada com redes de cerco (Houde, 1977; Vega-Cendejas et al., 1994;
Mexicano-Cintora et a/., 1996). Também é explorada em toda regido costeira caribenha (Valdés e
Sotolongo, 1983; Gonzalez-Cabellos e Mengual-Izquierdo, 1995). A exploracao com embarcagoes
de grande porte e alto poder de captura, como as que atuam nas regides sul e sudeste do Brasil
(traineiras de rede de cerco), provavelmente acarretariam o rapido declinio desse estoque na
regiao Nordeste, devido as condigdes naturalmente pobres da ZEE Nordeste.

Com base nesses fatores, o aumento do esforco de pesca dessa espécie, na regido
Nordeste, ndo deve ser incentivado, pois os niveis elevados de exploracdo a que esse recurso esta
submetido, quase que exclusivamente pela frota a vela, ja apresentam taxas de mortalidades
elevadas. O acompanhamento e a obtencdo de uma série histdrica mais abrangente é de extrema
importancia, para gerar novas analises sobre o estado de exploragdo desse estoque na regido. Os
estoques de pequenos pelagicos tém grande relevancia ecoldgica, uma vez que sao o elo de
ligagao entre produtores primarios e secundarios e os grandes pelagicos (Feltrin, 2002). Essa
posicdo na cadeia trdfica, também torna os pequenos pelagicos vulneraveis a variagdes ambientais,
pois suas principais fontes energéticas dependem de condicOes propicias para se desenvolverem, o
que muitas vezes dificulta os trabalhos de predicdo e manejo de suas pescarias (Schwingel, 1988;
Schneider e Schwingel, 1999).
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ESPECIE:
Nome cientifico: Prionace glauca
Familia: Carcharhinidae
Nome vulgar: Tubarao-azul

Rosangela P. Lessa'; Francisco M. Santana®; Paulo J. Duarte-Neto!; Fabio H. Hazin?
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O tubardo azul € uma espécie pelagica de distribuicdo circunglobal, habitando toda a zona
ocednica, em aguas tropicais e temperadas entre 40° N e 40°S. E a espécie de tubardo com a mais
ampla distribuicdo geografica. Ocasionalmente, ocorre em aguas costeiras, proximas a quebra da
plataforma continental, que no nordeste é bastante estreita. E a espécie de elasmobranquio mais
frequiente nas capturas com espinhel pelagico na regidao oceanica.

183



Estrutura da Populacao em Comprimento
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Os dados de comprimento total foram obtidos dos desembarques da frota comercial
sediada em Natal — RN e do NPq Riobaldo, ambos no ambito do Programa REVIZEE — SCORE-NE.
A distribuicdo de comprimento variou de 173,8 a 310 cm, com moda entre as classes de 225 a 265
cm (a). As fémeas apresentaram comprimento minimo de 185,5 cm CT e o maximo de 283 cm CT
(média = 228,22 cm), enquanto que os machos apresentaram a mesma amplitude de
comprimento da amostra total, com uma média de 252,26 cm CT (b); a proporcdo entre machos e
fémeas foi favoravel aos primeiros em 1,8:1, e o comprimento de primeira maturidades sexual
correspondeu a 225 c¢cm Ct para os machos e 228 cm Ct para as fémeas.

Relacao Peso-Comprimento
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Os parametros foram obtidos com dados de exemplares coletados nos desembarques da
frota industrial espinheleira sediada em Natal — RN, através do Programa REVIZEE/SCORE — NE.
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Curva de Crescimento de von Bertalanffy
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350 ~
300 ~
250
200 -
150 -
100 -

(0]
o
I

o

6 8 10 12 14

Idade (anos)

Os parametros de crescimento (L., = 352,1 cm; K = 0,1571 ano'1; t; = -1,01 ano) foram
estimados através de comprimentos médios retrocalculados para cada idade, em vértebras. A
curva de crescimento de von Bertalanffy foi ajustada aos valores de comprimentos observados por
idade (Lessa et al., 2004).

Periodicidade dos Anéis de Crescimento
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A periodicidade na marcacdo dos anéis de crescimento nas vértebras do P. glauca foi
demonstrada através da analise de incremento marginal médio (n=235); os menores valores foram
observados em dezembro/janeiro. Contudo, em vista dos resultados estatisticos inconsistentes
para todos as idades, devido, certamente a auséncia de uma clara tendéncia de baixos e altos
periodos de IM durante o ano, a analise foi considerada ndo conclusiva em ralacdo a formacao
anual dos anéis de crescimento (Lessa et al., 2004). Desta maneira, assumiu-se a deposigao anual
baseada nos resultados obtidos por diversos autores (Stevens, 1975; Cailliet et a/,, 1983; Skomal e

Natanson, 2003).
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Estrutura Etaria do Estoque
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A estrutura etaria do estoque do tubardo azul apresentou uma variacdo de 3 a 12 anos de
idade, com as classes modais em 5 - 6 anos de idade (a). Assim como na distribuicdo de
fregliéncia de comprimentos, os machos apresentaram uma amplitude de idade maior do que a
das fémeas, sendo de 3 a 12 anos para os machos e de 4 a 9 anos para as fémeas, com modas

em 5 e 7 anos, respectivamente (b). A idade de primeira maturidade sexual correspondeu aos 5
anos de idade para ambos 0s sexos.

Mortalidade Total (Z) e Taxa de Sobrevivéncia (S)
Curva de Captura de Comprimentos Linearizada
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As taxas de mortalidades, exploracao e sobrevivéncia, estimadas através da curva de
captura, para os exemplares amostrados pelo SCORE-NE foram: Z = 0,65 ano; M = 0,26 ano’}; F
=0,23ano}; E=0,60ano*e S = 52,4 %.
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Analise Demografica
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As Figuras (a) e (b) demonstram as diferencas entre o equilibrio e a atual situacdo da
populagdo de P. glauca do nordeste, através da porcentagem de sobreviventes (/) e do
progndstico da composicdo etaria (C). Tais dados revelam que o Ultimo sobrevivente da
populagdo, se esta estivesse em equilibrio, atingiria os 11 anos de idade, porém, os valores reais
demonstram que uma geragao do tubarao azul se extingue aos 8 anos.

Diagndstico

O tubarao azul (P. glauca) é uma espécie oceanica e circunglobal, de dguas temperadas e
tropicais de todo o mundo, na zona pelagica, em menos de 152 m (Bigelow e Schroeder, 1948;
Castro e Mejuto, 1995). Devido esta ampla distribuicdo, a espécie é bastante estudada em diversos
locais do mundo, com relacdo a morfométria, reproducao, distribuicdo e abundéancia, alimentagao,
dinamica populacional (Hazin, 1991; Amorim, 1992; Hazin et a/., 1994; Amorim et al., 1998; Vaske
jr. e Rincon-Filho, 1998; Hazin et al, 2000; Henderson et al, 2001) e idade e crescimento
(Stevens, 1975; Cailliet et a/., 1983; MacNeil e Campana, 2002; Skomal e Natanson, 2003; Lessa et
al., 2004). Trabalhos sobre analise demografica ainda ndo foram realizados para a espécie.

Dados de pescarias espinheleiras dirigidas ao espadarte (Xiphias gladius) em aguas
brasileiras, indicam que o tubardo azul é uma espécie muito abundante nesta pesca,
representando 52,6% da captura em algumas areas (Marin et al., 1998). Segundo Hazin et al.
(1998), o meridiano de 35° W constitui uma linha diviséria entre duas areas com caracteristicas
oceanograficas e faunisticas bastante distintas: a regido a oeste desse meridiano se caracteriza
pela presenca de bancos ocednicos rasos, como Sirius, Aracati e Guara, e pela maior incidéncia de
tubardes do género Carcharhinus, principalmente C. signatus, enquanto que a outra, por tubardes
estritamente oceanicos como A. glauca e C. longimanus.

O tubardo azul é considerado um predador chave em seu ecossistema, e anualmente,
ocorre a remogao de um grande nimero de individuos desta espécie, estimado entre 10 e 20
milhdes, tornando-se necessario um monitoramento mais adequado, que vise a avaliacdo do
declinio populacional (Hilton-Taylor, 2000).

Trabalhos de crescimento realizados no @mbito do SCORE-NE (Lessa et al., 2004), relatam
que a populacao de P. glauca do Nordeste nao apresenta diferenca significativa no crescimento
entre os sexos, segundo o teste de verossimilhanca (Cerrato, 1990), com a formacdao de um anel
anual. Os pardmetros de crescimento de Von Bertalanffy sdo: Lo = 352,1 cm; K= 0,157 ano e ¢,
= -1,01 ano, o que sugere altas taxas de crescimento para esta espécie no Atlantico sul, quando
comparado aos do Atlantico norte. Este resultado aponta para a necessidade de uma pesquisa
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adicional para a discriminacdo de estoques de tubardo azul, dado que a estrutura desta populacdo
ainda nao foi determinada.

Com relagao a biologia reprodutiva de P. glauca na regido, de acordo com o descrito por
Hazin et al. (2000), a espécie apresenta tamanho de primeira maturacdo sexual em torno de 180
cm de comprimento zooldgico (CZ), o que corresponde a 216,3 cm de comprimento total (CT); a
fecundidade variou entre 6 e 36 embrides por fémea, com uma proporcao macho-fémea de 1:0,89.
Com o objetivo de obter-se o valor de m,, foram utilizadas a fecundidade e a proporcao sexual da
ninhada, resultando em 9,3 embrides fémeas/fémea adulta.

A estrutura etaria variou de 3,5 a 12,4 anos, com o recrutamento pesqueiro a partir dos 5
anos, assim como a primeira maturacdo sexual. Os individuos adultos correspondem a 86,47%,
demonstrando que a pesca captura, na grande maioria, tubarGes que ja reproduziram. No entanto,
a auséncia de individuos jovens, abaixo da menor idade obtida (3,5 anos) faz com que ocorra uma
certa divida sobre a estrutura populacional na regido. Estas observacdes podem levar a dois
resultados: o primeiro seria que os tubardes azuis encontrados na Regido Nordeste sejam apenas
uma parte da populacdo; e o segundo, que a quantidade de descartes seja maior que os niveis
conhecidos, o que pode ocasionar um prejuizo maior aos individuos juvenis, por serem de pequeno
porte.

As mortalidades utilizadas foram aquelas estimadas através da média das mortalidades
calculadas pelos diferentes métodos. As mortalidade por pesca (F) determinadas através da
diferenca entre M (0,361) e Ze M e Z’ corresponderam a 0,137 e 0,192, demonstrando que a
pesca apresenta um nivel menor que 0,055 com relacdo ao equilibrio; porém a mortalidade inicial
(Z)) apresentou um valor muito alto, quando comparado a outras espécies de tubardes,
correspondendo a uma sobrevivéncia entre o nascimento e o primeiro ano de vida de apenas
32,3%. O baixo valor de sobrevivéncia durante este periodo pode ter relagdo com a competicao
direta que o azul enfrenta com outros tubardes de habitos semelhantes, como Carcharhinus
longimanus, Sphyrna lewini, Isurus oxyrinchus, e pelo pequeno porte dos recém-nascidos (45 — 50
cm CT) (Branstetter, 1990), mas é compensada pela alta fecundidade.

Embora as taxas de mortalidade demonstrem que a pesca nao esta sendo predatéria (Z' >
Z), nao foram levados em conta neste trabalho, os tubarGes descartados pela pratica do “finning”
por embarcacOes arrendadas estrangeiras, o que nos leva a crer que as mortalidades estimadas
possam nao ser as reais, pois foram calculadas a partir de exemplares desembarcados, e nao a
partir dos capturados. O escasso numero de individuos juvenis na amostra, também pode ter
causado modificagdo nas taxas de mortalidades obtidas, principalmente em 2, que é calculado em
funcao do nimero de individuos adultos e da idade de primeira maturacao.

Além da restrigao dos tamanhos da amostra a uma faixa de comprimento, o tubardo-azul
apresenta caracteristicas muito diferentes das demais espécies da Familia Carcharhinidae. Embora
apresente uma elevada taxa de exploracdo (0,6), condizente com a sua abundancia nas capturas
espinheleiras no nordeste, as analises demogréficas para a espécie ndao demonstram problemas
guanto a uma possivel sobrepesca, indo de encontro ao E estimado. Dois fatores sao apontados
como causadores disto: a idade de maturacdo e a fecundidade. Estudos comprovam que a idade
de maturacao sexual possui uma forte relacdo com a taxa de crescimento populacional (Smith et
al., 1998; Silva, 2001), da seguinte forma: quanto mais precoce se da a maturacao sexual, maior
sera a chance da espécie chegar a reproduzir, aumentando o nimero de individuos da populagdo.
Uma fecundidade alta ird incrementar ainda mais este aumento populacional. O tubarao-azul
apresenta maturacao sexual com a mesma idade do recrutamento pesqueiro, ou seja, individuos
sao capturados depois de contribuirem para o crescimento populacional, com cada fémea parindo
de 6 a 36 embrides. Esta “vantagem” faz com que a alta taxa de exploracdo nao influencie tanto
no valor da taxa de crescimento populacional anual (r), porém, a médio e longo prazo, a
continuidade ou aumento do valor de E pode acarretar problemas futuros que nem estas
“vantagens” poderao compensar.

A grande presenca de individuos adultos sugere que os tubardes azuis que estdo em aguas
do nordeste, sao parte de uma populacdo que migra entre aguas brasileiras e africanas, em todo o
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Atlantico Sul (Hazin et a/. 2000), o que demonstra que grandes capturas em areas de bergarios da
espécie tera efeitos sobre o estoque de adultos na Regido Nordeste. Por este motivo, tornam-se
necessarias analises demograficas de P. glauca com o aporte de dados de diversas areas, a fim de
gue possa se obter maior precisdo sobre a situacdo da populagao desta espécie.
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SPECIE
Nome cientifico: Pseudupeneus
maculatus
Familia: Mullidae
Nome vulgar: Saramunete
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Longitude

O saramunete se distribui da foz do rio Parnaiba, Piaui (2°, 13" a 2° 42’ S e 41° 50’ W) até
Baia de Todos os Santos, Bahia (12° 54' S e 38° 10’ a 38° 17"). A exploracdo ocorre apenas no
litoral de Pernambuco, com a utilizacdo de covos para peixe. Entre 1993 e 2000, a espécie foi
abundante ao norte de Pernambuco, principalmente nas localidades de Goiana e Itamaraca, que
totalizam 73,3% de covos de todo o estado. A regidao norte produziu anualmente 2668,3 toneladas
de saramunete, o que correspondeu a 78,3% do total do estado.
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Producao Pesqueira
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O saramunete é alvo de pescarias com covos na costa da Paraiba e Pernambuco, sendo
este Ultimo, o principal produtor de 1999 a 2001. Até 1999 a exploracdao ocorria somente em
Pernambuco, entretanto, as capturas na costa da Paraiba em 1999 resultaram da demanda da
exportacao para a Europa e Estados Unidos. Atualmente, o saramunete é o segundo da categoria
pescados, exportado em Pernambuco.
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Estrutura da Populacao em Comprimento
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Os comprimentos em Pernambuco (n = 4973) variaram entre 45 e 292 mm CZ, com a
grande maioria dos individuos entre 180 e 220 mm CZ. O comprimento de primeira captura
(recrutamento) foi de 200 mm CZ (a). A distribuicdo mensal se refere aos anos de 1998, 1999 e
2000 agrupados, quando foram observados os menores exemplares em marco, junho, julho e
setembro e os maiores em abril e setembro (b). Individuos menores do que 100 mm CZ foram
capturados através de redes de arrasto de praia (mangote), mas a grande maioria foi capturada no
covo, a partir dos 11 mm CZ.
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Relacao Peso-Comprimento
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Essa relacao foi estabelecida com exemplares amostrados das capturas de Pernambuco,
entre os anos de 1998 a 2000. Nao houve diferenca significativa (ANCOVA-P>0,05) entre as
relacdes peso comprimento de machos e fémeas.

Curvas de Crescimento de von Bertalanffy
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A curva estimada para P. maculatus do Nordeste apresentou os seguintes parametros:
Lo=336,4 mm; K=0,259 ano™, t,= 0,089 ano’. Ndo houve diferenca significativa entre os dois
sexos, de acordo com o teste de verosemelhanca (Cerrato, 1990).
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Periodicidade dos Anéis de Crescimento
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As variagbes mensais de incremento marginal médio (IMM) apresentam uma tendéncia de
decréscimo a partir de fevereiro; atinge o menor IMM no més de maio, 0 que sugere que este
ultimo deva ser o0 més em que se inicia a formacdo de um novo anel anual, ja que ocorre uma
Unica queda no IMM durante o ano (a). Os valores de IMM mensais foram testados através de
ANOVA (p = 0,05) e houve diferenca significativa entre os meses, causado pelos meses de
fevereiro, abril, setembro e dezembro, de acordo com o teste de Tukey. Quando analisada a
freqliéncia relativa de anéis recém-formados (IM = 0), em inicio de formagao (IM entre 0,1 e 0,2)
e seguindo para a formacdo do proximo anel (IM > 0,4), podemos observar que apenas nos meses
de maio a julho ocorreram otdlitos com anéis recém-formados; os com inicio de formacdo foram
mais abundantes nos meses de maio e junho, corroborando com os valores mensais de IMM.
Assim, cada anel é formado anualmente, entre os meses de maio e junho.

Estrutura Etaria do Estoque

50 -
45
40
35 A
30 A
25 A
g 20 -
15 4
10

iéncia (%)

Fre

0 1 2 3 4 >5
Idade (anos)

A estrutura etaria do estoque do saramunete foi calculada através da chave idade-
comprimento, utilizando-se os comprimentos e idades individuais respectivos. As idades variaram
de 6 meses a mais de 5 anos de idade. A maior abundéancia de individuos foi observada na classe
de 3 anos, que também ¢é a idade da primeira maturagao sexual de P. maculatus em Pernambuco
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Mortalidade Total (Z) e Taxa de Sobrevivéncia (S)

Curva de Captura de Comprimentos Linearizada
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Estimativas referentes a 1998 a 2000, para os exemplares de saramunete capturados em
Pernambuco. Os coeficientes de mortalidade total, natural e por pesca, taxa de exploracdo e
sobrevivéncia  foram: 1,071 ano }; 0,69 ano ! 0,38 ano % 0,35 ano ! e 34,3%,

respectivamente.

Comprimento de Primeira Captura
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A andlise do comprimento de primeira captura (Lsp) forneceu um valor de 17,6 cm CZ.
Exemplares desse tamanho estdo inclusos na classe etaria de 2 anos. o L5 e 0 Lys corresponderam
a 16,8 e 18,5 cm CZ, respectivamente
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Padrao de Recrutamento
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As maiores freqliéncias de exemplares recrutados a area de pesca em Pernambuco

ocorreram entre margo e setembro. A partir de outubro, a

porcentagem de recrutados foi baixa,

principalmente em dezembro, més em que nao houve recrutamento.
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valha”, foi obtida a taxa de exploragao

méxima (Enax=0,63 ano™), correspondente ao rendimento sustentdvel do saramunete. A taxa
estimada para uma exploragdo 10% menor que o rendimento maximo sustentavel (E-o,) foi de

0,61 ano™. O valor encontrado para a exploraggo atual de .

maculatus no estado (E=0,35 ano™).
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Analise Pseudocoortes de Comprimentos
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A andlise de pseudocoortes por comprimentos (Jones e Van Zalinge, 1981) indicou as
classes de 17,5 a 24,5 cm CZ como as mais exploradas pela pesca. Uma biomassa média anual de
2.064 t. foi obtida, para um rendimento anual médio de 555 t.. Segundo esse modelo, sao
explorados anualmente 26,9 % do estoque em toda regiao.

Analise Pseudocoortes de Idades
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A andlise de pseudocoortes baseada em idades (Pope, 1977) forneceu uma biomassa
média anual de 1.186 toneladas, para um rendimento médio anual de 522 toneladas. As capturas
sao mais fregilientes nos grupos de idade de 2 a 4 anos (F de 0,17 a 3,5; E de 0,20 a 0,84; Z de
0,86 a 4,20). Segundo estas estimativas, sao explorados, anualmente, 23,53% do estoque do
saramunete na regiao Nordeste.
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Modelo de Projecao Baseado em Comprimentos
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Andlises realizadas utilizando o modelo de projecao (Thompson e Bell) baseado em
comprimentos demonstram que se as atuais taxas de mortalidades obtidas no modelo de
pseudocoortes por comprimentos se mantiverem, serdo exploradas anualmente 555,2 t.,
capturadas de uma biomassa de 2063,9 t., explorando 26,9% do estoque.

Diagnostico

O saramunete é uma espécie comum em toda a costa brasileira, porém, é mais abundante
na Regido Nordeste, principalmente no Estado de Pernambuco. A carne do saramunete € bastante
apreciada alcancando um bom valor comercial. Por ser rica em recifes de corais e estuarios, a
costa de entre os estados da Paraiba e de Pernambuco é o habitat ideal para a espécie. Neste
Ultimo estado que esta a maior producdo de P. maculatus. A arte de pesca utilizada nesta
pescarias é chamada de covo ou manzua, sem iscas.

A CPUE média e total para o periodo de abril de 1999 a margo de 2000 foi de 22,8 e 22
Kg/dia, respectivamente. O comprimento variou de 5 a 29 cm, com média de 19,6 cm de CZ.
Houve diferenca significativa no comprimento em relacdo aos meses.

Quando se analisa a participacdo do saramunete no volume total de pescado
desembarcado em Pernambuco, a espécie, em 1993, representava 5,3% do total, crescendo
significantemente a partir de 1998, chegando a atingir 11,5% no ano 2000 (IBAMA, 1995 a 2001).
A razao para o crescimento da producdo de P. maculatus entre os anos de 1993 e 2000, foi o
aumento do interesse internacional nesta espécie, que tem sido exportada para os Estados Unidos
e Franca (Campos e Oliveira, 2001). No ano de 2000, esta espécie representou o segundo item
pesqueiro mais exportado em Pernambuco, quando foi registrada a comercializacao de 153
toneladas, o que representa 12% das exportacOes de pescado do estado (IBAMA, 2000).

Quinze individuos, com comprimentos entre 7,5 e 16,9 cm foram mantidos marcados com
oxitetraciclina (OTC). Destes, foi possivel visualizar a marca de OTC no otdlito de 10 exemplares,
gue permaneceram vivos apos a marcacao de 3 a 71 dias. A média de dias apds a marcacao (20,3)
nao apresentou diferenca significativa (Mann-Whitney U test, 2>0,05) quando comparada a média
dos incrementos apos a marca de OTC (18,8). Os coeficientes a € b da relagao linear entre o
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numero de dias apos a marcacao e o numero de microincrementos contados, nao apresentaram
diferencas significativas para a = 0 e b = 1 (teste t, 2 >0,05). Tais resultados confirmam a
validagdo da formacdo de um microincremento por dia em individuos jovens.

O estudo do crescimento inclui também a analise de anéis periddicos, ou macroestruturas.
Os valores de IMR médios mensais indicaram apenas uma diminuicao durante o ano, no més de
maio, antecedido em fevereiro e abril por um IMR mensal mais alto, ou seja, uma banda (anéis
translucidos e opacos) é completamente formada entre fevereiro e abril, sendo iniciada uma nova
banda a partir de maio. Anéis com inicio de formacdo (IM = 0) foram encontrados apenas nos
meses entre maio e julho, sendo estes dois primeiros, com grandes freqliéncias de individuos com
zonas de anéis translicidos (IM entre 0,1 e 0,2) que ja iniciaram a formacdo de um anel recente; e
todos os demais meses apresentaram uma quantidades de anéis opacos (IM > 0,3) maior.

A maior idade a partir dos incrementos diarios foi de 1242 dias ou 3.4 anos, idade proxima
a idade de maturacdo (3,6 anos). Individuos com comprimentos entre 4,9 e 24 cm (n = 118)
tiveram os incrementos diarios contados em laminas finas. Estes foram separados e comparados
aos incrementos com os anéis sazonais, para as 3 primeiras classes etdrias, ja que a idade maxima
observada nos incrementos foi de 1242 dias (3,4 anos). Nao houve diferenca significativa entre as
idades diarias e anuais (ANOVA, P>0.05), demonstrando que a determinacdao da idade nos 3
primeiros anos pode ser realizada tanto em anéis periddicos anuais, como em microincrementos
diarios. Esta analise também corrobora a formacdo de um anel anual, pois a idade em dias
correspondeu a mesma idade em anos.

Os resultados do teste de verosemelhancga (Cerrato, 1990) mostraram nao existir diferenca
significativa entre os sexos nas curvas de crescimento de von Bertalanffy de P. maculatus (df = 3,
P>0.05). Os parametros de crescimento L., K e t, também ndo apresentaram diferencas
significativas entre os sexos (df = 1, P>0.05). O modelo de von Bertalanffy se ajustou bem aos
pontos principalmente, para as idades anteriores a 5 anos. A curva invertida de von Bertalanffy
gerou uma idade maxima de 7,9 anos, para o individuo de 29,2 cm, com a maioria dos individuos
apresentando 3 anos de idade.

A idade maxima de algumas espécies de peixes da Familia Mullidae é bastante semelhante
aos 5 — 7 anos de P. maculatus, como em U. moluccensis, com 6 classes etarias (Kaya et al.,
1999), Mullus surmuletus, com 6 anos de idade (Refones et al, 1995). Embora ocorra esta
similaridade, o saramunete apresenta um crescimento bastante rapido quando comparado aos
demais Mullideos, a idade de maturagdo coincide com a de recrutamento pesqueiro. Mullus
barbatus e M. surmuletus sao duas ,espécies altamente exploradas por embarcacdes com redes de
arrasto na Europa e no Norte da Africa, e a idade de maturacdo de ambas é de 1 a 1,5 anos
(Suquet e Person-Le Ruyet, 2001) e o recrutamento pesqueiro de M. surmuletus ocorre entre 2 e 3
anos (Refiones et al., 1995), o que nao compromete a contribuicao dos individuos maduros pela
primeira vez. Estudos mais detalhados quanto a estrutura etaria e a avaliacdo do estoque de A.
maculatus no Nordeste ja indicam que a partir de 16,5 cm (2,7 anos) a biomassa total do estoque
na regiao diminui 50%, e aos 24,5 cm (5,1 anos) atinge os 90%.

Munro (1976) estimou os parametros de crescimento para P. maculatus, para 0S SEX0S
separados, resultando em L. de 27 e 25 cm e K de 0,7 e 0,35 ano™ para machos e fémeas
respectivamente, demonstrando que os machos atingem tamanhos maiores e crescem o dobro do
tempo das fémeas. Estes altos valores de K devem estar associados ao pequeno numero de
classes etaria visualizadas pelo autor (apenas 2 classes de idade); o que sugere que escamas nao
sao a estrutura mais apropriada para a determinacao da idade em P. maculatus. Além disto, o
maior individuo capturado no Nordeste do Brasil apresentou um CZ de 29,2 cm, ou seja, maior do
que o L, dos individuos da Jamaica, e a relagdo inversa existente entre o comprimento assintotico
e o coeficiente de crescimento faz com que o pequeno valor do L, seja compensado com um K
maior, padrdo este corroborado por Buesa (1987) para espécies de peixes tropicais demersais,
como P. maculatus.

A taxa de mortalidade total foi alta, gerando uma sobrevivéncia de 34,3%. A mortalidade
natural também foi muito alta, fazendo com que a mortalidade por pesca estimada fosse um pouco
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maior que metade do seu valor. Em conseqiiéncia disto, a taxa de exploragao foi muito pequena,
pois € diretamente proporcional a taxa de mortalidade por pesca.

O modelo de rendimento por recruta fio de navalha resultou em um E maximo sustentavel
de 0,63, para um Es, (Taxa de exploracdo correspondente a 50% da biomassa), de 0,35. A
avaliacdo do estoque entre os anos de 1998 e 2000 revelou que o rendimento, segundo o modelo
de Thompson e Bell (Sparre et al., 1989), representou 26,9% da biomassa total (2063,9 t.). A
anadlise de coorte estimada através do modelo de Jones para comprimentos, apresentou os
mesmos resultados do Thompson e Bell (Biomassa anual = 2063,9 t.; rendimento anual = 555,2
t.). As classes de comprimento mais afetadas pela pesca sao aquelas entre 20,5 e 26,5 cm CZ,
com valores médios de F, Z e E altos (0,95; 1,64 e 0,55 respectivamente). Os valores de
rendimento e biomassa para diversos fatores de F foram estimados e demonstraram que para que
o rendimento atinja cerca de 50% da biomassa, seria necessario um aumento de 2,3 do esforgo
atual, ou seja, duplicar. Quando os dados foram analisados com idades mensais, através do
método de Pope, a biomassa média anual foi de 2015,5 toneladas, e o rendimento correspondeu a
23,5% da biomassa. As maiores capturas estdo concentradas nas faixas de idade de 3 e 4 anos
(Fmédio = 2,17; Zmédio = 2,86 € Emegio = 0,69).

Um fato importante na populacdo do saramunete na regido é a captura de individuos
menores do que a idade de maturagdo em areas de bercarios, ocasionado por capturas acidentais
em redes de arrasto de praia, 0 que compromete o recrutamento bioldgico e pesqueiro da espécie.
Analises mais detalhadas e a coleta de dados para compor os estudos ja realizados sao necessarias
para se tenha um panorama mais completo da situacdao do saramunete no Nordeste. A queda da
producdo em 2001 ndo representa um indicativo de sobrepesca, e a alta mortalidade natural que
acarretou uma mortalidade por pesca muito baixa, faz com as avaliacoes de estoques devam ser
revistas, através da utilizacdo de uma série temporal mais longa, e de um monitoramento anual da
pesca de P. maculatus, no intuito de subsidiar a tomada de medidas de gerenciamento deste
recurso.
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A albacora laje se distribui, no Atlantico, nas zonas tropicais e subtropicais, com maior
abundancia entre 20°N e 159S. Na parte oeste deste oceano, ela se distribui desde a costa de
Terra Nova ao sul do Brasil e na leste os limites norte e sul correspondem respectivamente as
latitudes de 35°N (Marrocos) e 359S (Africa do Sul). E encontrada em todos outros oceanos, mas
esta ausente do Mar Mediterraneo (Collette e Nauen, 1983). Os limites de temperatura da agua do
mar para sua ocorréncia situam-se entre 18 e 31° C. Sua distribuicao em relagdo a profundidade é
determinada pela estrutura vertical da temperatura, ocorrendo em maior abundancia dentro ou
acima da termoclina. Distribui-se por toda a ZEE Nordeste, desde a foz do rio Parnaiba, Piaui (29,
13"a 29 42’ S e 410 50’ W ) até as proximidades de Salvador, Bahia (12° 54’ S e 38° 10’ a 38°
177).
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Producao Pesqueira
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A albacora laje é principalmente capturada com espinhel pelagico monofilamento pela frota
industrial sediada no Rio Grande do Norte, a qual iniciou em 1996 o arrendamento de embarcacdes
americanas visando a captura de atuns e afins, no litoral nordeste do Brasil. Devido a alta
rentabilidade alcancada a partir deste ano, houve um grande incremento da frota nacional e
arrendada para este tipo de pescaria, 0 que levou a um aumento substancial da producdo de
albacora laje, passando de 157 t em 1996 para 1518 t em 2001. J4 para a pesca artesanal, a
albacora laje é uma das principais espécies capturadas com linha-de-mao, principalmente nos
estados de Pernambuco, Bahia e Rio Grande do Norte.
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Freqiiéncia de Comprimento
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Os comprimentos zooldgicos amostrados na Bahia, Pernambuco e Rio Grande do Norte (n
= 6758), nos anos de 1992 a 2000 (a), variaram entre 420 e 1910 mm, sendo 1100 mm a classe
modal, representando 19% dos individuos amostrados. Foi também observado que 86 % dos
individuos estao entre as classes de 400 e 1300 mm CZ, ou seja, abaixo do comprimento de
primeira maturagao de 1400 mm proposto por Fontana e Fonteneau (1978). A distribuicdo mensal
(b) se refere ao periodo acima citado, onde foram observados os menores exemplares nos meses
de fevereiro, maio, e com maior ocorréncia de setembro a novembro; os maiores foram
observados em margo, junho e novembro .
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Relacao Peso-Comprimento
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Essa relagdo foi estabelecida através dos exemplares amostrados (n = 458) das capturas
com espinhel e linha de mao, nos estados de Rio Grande do Norte e Bahia, entre os anos de 1992
a 2000, no ambito dos Programas ECOTUNA e REVIZEE.

Periodicidade dos Anéis de Crescimento

e [M R = O
---A---01<IMR<04
— g IMR>04

L2 5 100 -

6
17 70
08t

0,6 +
04
02+

IMR
Freqgliéncia (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11
a Meses b Meses

A analise de incremento marginal apresentou valores minimos duas vezez ao ano, em maio
e outubro. ANOVA indicou diferencas significativas ao longo do ano (P < 0,05), sugerindo que duas
zonas translucidas sdo depositadas no espinho anualmente. O teste Tukey indicou diferencas entre
fevereiro e outubro, e entre marco e outubro. No mais, a caracterizacdo mensal da borda do
espinho indicou uma alta freqiiéncia de zonas translicidas (zonas claras estreitas) em maio e
outubro. Estes meses foram aqueles onde o menor nimero de zonas opacas (zonas escuras
largas) apareceram na amostra, sugerindo a deposicao de bandas de crescimento duas vezez por
ano.
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Curva de Crescimento de von Bertalanffy
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Os espinhos foram coletados em Pernambuco, Rio Grande do Norte e Bahia, entre 1999 a
2000. Os parametros de crescimento de von Bertalanffy (L, = 230,77 cm; K = 0,267 ano’}; e to =
-0,081 anos) foram estimados a partir do métodos dos minimos quadrados, sem transformagao
linear, utilizando os comprimentos observados médios para cada classe de idade. As taxas de
crescimento obtidas a partir dos comprimentos retrocalculados médios foram de 48,2 cm anos™ no
primeiro ano e 38,7 cm ano™ durante a maturidade, decrescendo gradulamente a 9,9 cm ano?,
quando os individuos possuem 6,5 anos de idade.

Estrutura Etaria do Estoque

Freqléncia

Idade (anos)

A composicdo de idade para toda a amostra (6758 individuos), basou-se na chave
idade/comprimento, utilizando-se os comprimentos e nimeros de anéis observados individuais, o
que indicou que 25% eram adultos correspondendo a tamanhos maiores que 140 cm CZ (>3,4
anos).
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Mortalidade Total (Z) e Taxa de Sobrevivéncia (S)

Curva de Captura de Comprimentos Linearizada
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As taxas obtidas de mortalidades, exploracao e sobrevivéncia, estimadas através da curva
de captura de comprimentos linearizada, para os exemplares amostrados em Pernambuco, Bahia e
Rio Grande do Norte, de 1991 - 2000, foram: Z = 1,61 ano’; M = 0,4 ano’}; F = 1,21 ano’}; E =
0,75anot e S = 20%.

Comprimento de Primeira Captura
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A analise do comprimento de primeira captura (Lsg) forneceu um valor de 111,22 cm CZ,
onde 50 % dos individuos com esse tamanho seriam capturados pelo espinhel peldgico.
Exemplares com esta faixa de comprimento possuem entre 2 e 2,5 anos. O valor do Lsy encotra-se

bem abaixo do comprimento de primeira maturagdo de 140 cm, proposto por Fontana e Fonteneau
(1978).
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Diagndstico |

A albacora laje € capturada em todo Atlantico tropical, entre 45°N e 40°S, por apetrechos
de superficie (cerco, vara e isca viva, e linha-de-mao) e por espinhel (ICCAT, 2003 a). E um
recurso muito importante comercialmente e sua captura continua a se expandir a grandes valores,
representando, dentre os atuns, cerca de 51% da captura mundial e 43% da captura brasileira em
2000, utilizando espinhel peagico (FAO, 2002). O uso deste apetrecho no Oceano Atlantico iniciou-
se em 1956 com a chegada de barcos japoneses ao porto de Recife, tendo 80% da produgdo total
representada por albacora laje (Lee, 1957 gpud Travassos, 1999). Em um levantamento de peixes
pelagicos, conduzidos de 1972 a 1997, a albacora laje representou 40% das capturas na Zona
Econ6mica Exclusiva (ZEE) da regido equatorial do Brasil (Travassos, 1999), a qual é considerada
como area de alimentacao onde a mesma, em sua rota de migracdo para locais de desova, se
alimenta de peixes-voador, Cypselurus cyanopterus (Lessa et al., 1999).

Nas amostragens do REVIZEE/SCORE-NE, a albacora-laje foi o tunideo mais
representativo, com maior abundancia relativa no quarto trimestre. No Arquipélago de Sdo Pedro e
Sdo Paulo, essa espécie € mais abundante nos quarto e primeiro trimestres (Lessa et al., 2001),
mesmo periodo em que teve maior importancia relativa na costa oriental do Nordeste, de acordo
com a analise da frota. Segundo Paiva e Mota (1961), a espécie é pouco abundante na corrente do
Brasil, ndo concordando com os resultados obtidos nas analises dos dados do REVIZEE, onde
foram registradas altas capturas na costa oriental do Nordeste. Possivelmente, essa espécie desce
a costa da regidao aproveitando a bifurcacdo da Corrente Sul Equatorial para a Corrente do Brasil,
evidenciando-se alta abundéancia na profundidade de 200 metros, nos estados do Rio Grande do
Norte, Pernambuco, Alagoas e Bahia, onde estariam retornando para a costa leste do Oceano
Atlantico (Costa da Guiné) (Fonteneau, 1991). Na costa setentrional do Nordeste, a freqiiéncia de
ocorréncia foi baixa, o que pode se explicar pelas menores profundidades de atuagdo da frota a
vela do Ceara.

Embora a costa brasileira ndo seja uma area de desova, espécimes pequenos tem sido
capturados ao redor do Arquipélago de Sdo Pedro e Sdo Paulo utilizando linha-de-mao. E possivel
gue jovens nascidos no Golfo da Guiné sejam transportados para este arquipélago através da
Corrente Equatorial Sul, com suas aguas em sentido oeste, sendo mais fortes no quarto trimestre
do ano (Travassos et al., 1999), coincidindo com o pico de desova da espécie.

A analise de incremento marginal, apesar de apresentar diferengas significativas ao longo
do ano, foi estatisticamente inconclusiva em respeito aos dois periodos de deposi¢cdo por ano,
assumidos em maio e outubro. Contudo, a analise de caracterizagao da borda deu suporte a esta
suposicdo, mostrando dois picos de maiores freqiiéncias de zonas translicidas nos mesmos meses.
Um padrao semelhante foi encontrado por Yang et a/. (1969), usando escamas de albacora laje
coletadas no Atlantico central, com a deposigao de bandas nos meses de marco/abril e em
setembro/outubro. Zonas transllcidas formadas em pares em base anual, foram também
encontradas para 7. thynnus e T. alalunga (Compéan-Jimenez and Bard, 1983; Gonzales-Garcés
and Farina-Peres, 1983, respectivamente), relacionado a migracoes.

De acordo com Scoles e Graves (1993), ha um Unico estoque global de albacora laje, pois
nenhuma diferenga genética foi encontrada entre os oceanos. Isto implica que seja razoavel se
esperar taxas de crescimento similares em diferentes areas, como observado por Stéquert et a/.
(1996), que apds comparar graficamente varias curvas geradas para diferentes oceanos, concluiu
gue havia uma similaridade geral. O padrao de crescimento obtido neste presente trabalho foi
comparado graficamente com aqueles derivados de diferentes autores, resultando em
similaridades entre o Oceano Indico (Stéquert et a/., 1996) e do Oceano Atlantico Norte (Driggers
et al,, 1999), ambos baseados em microestrutura do otdlito, sugerindo que a analise do espinho
dorsal € um método robusto e proporciona resultados confiaveis. Em oposigdo as similaridades
graficas, quando estatisticamente comparados (teste T2 de Hotelling), diferencas significativas
foram encontradas dentre todos eles, exceto para os parametros estimados por Driggers et al.
(1999).
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O tamanho de primeira maturagao de 1400 mm CZ (Fontana e Fonteneau, 1978; Hazin,
1993) foi estimado em 3,4 anos para ambos os sexos. O individuo mais velho utilizado para a
curva de crescimento baseada em comprimentos observados em cada idade apresentou 6,5 anos
de idade (1910 mm CZ), de acordo com a fungao de crescimento de von Bertalanffy. A composicao
de idade para toda a amostra (6758 individuos), baseado na chave idade/comprimento, indicou
que apenas 25% foram adultos correspondendo a tamanhos maiores que o tamanho de primeira
maturagao.

Em uma analise da amostra do banco de dados da ICCAT, composta de 35469 individuos
(600 a 1900 mm CZ) coletados de 1975 a 1994 (05° N a 20° S), separadas em quatro periodos de
5 anos, foi observado que a média e o tamanho maximo decresceram gradualmente com o
desenvolvimento da exploragdo, ficando abaixo do comprimento de primeira maturagao, desta
forma, € plausivel que as pescarias podem estar removendo os individuos maiores da populaggo.
Similarmente, Hazin (1993), analisando dados do nordeste do Brasil, observou que o tamanho da
albacora laje tem decrescido continuamente desde 1950, e em 1993 capturas foram compostas de
90% de espécimes menores que 1400 mm CZ.

O Grupo de trabalho ICCAT apresentou em 1984 mortalidades naturais para albacora laje
de 0,8 durante os primeiros anos de exploracdo e reduzindo para 0,6 em seguida (Fonteneau,
1991), porém neste trabalho foi obtida uma mortalidade abaixo deste valor (0,41), o que pode
estar associado a diminuigdo do comprimento médio de captura ao longo dos anos. Em adicional,
os resultados obtidos no presente trabalho mostram que a albacora laje estd sendo explorada a
uma taxa de captura bastante alta (0,74), tendo assim uma baixa sobrevivéncia.

Em 2003, a ICCAT conduziu uma avaliacdo completa da albacora laje aplicando varios
modelos, baseados em estruturas de idade e producdo, aos dados disponiveis em 2001, no qual
houve uma produgao de 159.156 t. (aumento de 20% em relagdo a 2000), com Fysy = 58.300 dias
de pesca padronizados. Comparando estas informagdes aos resultados obtidos com os modelos de
produgdo de Fox e de Shaefer, observou-se que o atual rendimento foi muito préximo ao
rendimento maximo sustentavel (MSY = 154.400 — Fox; MSY = 161.300 t. - Shaefer), também
como o esforgo, ficando um pouco acima (Fwsy = 49.800 — Shaefer) ou abaixo (Fwsy = 65.100 -
Fox) (ICCAT, 2003b).

Da mesma forma, a Andlise de Populacdo Virtual (VPA) estimou que os niveis de
mortalidade por pesca e biomassa desovante nos anos recentes tem sido muito préximos aos
niveis maximos sustentaveis. O rendimento maximo sustentavel derivado desta analise foi 148.200
t. (ICCAT, 2003a). A mortalidade por pesca para o rendimento maximo sustentavel estimada na
avaliacdo da ICCAT, através do rendimento-por-recruta, foi de 0,7239, aproximadamente 12%
menor que a mortalidade por pesca calculada pelo mesmo para os anos entre 1999 e 2001, a qual
gerou um rendimento 0,5% maior que o maximo sustentavel. Além do mais, esta ultima analise
indicou que provavelmente um aumento em esforco decresceria o rendimento-por-recruta,
enquanto reducbes na mortalidade por pesca para peixes menores que 3,2 Kg pode resultar em
substancial ganho em rendimento-por-recruta. Porém, a Comissao considera a realizacao deste
ultimo procedimento bastante dificil, ja que pequenas albacoras laje estdo comumente associadas
aos cardumes de bonito, o qual representa um importante componente das capturas com cerco no
Atlantico equatorial (ICCAT, 2003b).

Do exposto, conclli-se que a continua captura a niveis proximos ao maximo sustentavel
pode levar a uma sobre-pesca e, conseqiientemente, ao declinio da populagdo. Isto pode ser
observado quando se avalia as trés projecoes (1 — utilizando Fysy = 0,8; 2 — utilizando Fig, =
0,96; e 3 — utilizando Fy; = 0,55), realizadas pela ICCAT (2003b), com base no VPA. Apesar da
média estimada do rendimento no ano final (2011) ter sido similar para as trés, este valor reflete o
resultado de uma populagdao em declinio para as projecdes 1 e 2, e podera ser esperado que
futuros rendimentos venham a decrescer ainda mais. Por outro lado, o rendimento final para a
projecao 3 representa o resultado de uma populagdo em crescimento, da qual se espera um
rendimento maior. No entanto, o valor real do Fusy calculado, ja citado acima, foi de 0,7239 e o
valor usado na projecdo 2 é similar ao valor estimado para a mortalidade por pesca entre 1999 e
2001. Entrementes, como resultado desta analise de projecOes, verificou-se que se mantendo um
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valor de F variando entre 0,55 — 0,7239, é esperado proporcionar uma populacdo estavel a
levemente crescente.
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ESPECIE

Nome cientifico: Thunnus atlanticus
Familia: Scombridae

Nome vulgar: albacorinha

Kétia M. F. Freire; Rosangela P. Lessa
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Thunnus atlanticus é conhecido no Brasil principalmente como albacorinha, apesar de
receber outros nomes vulgares: albacora, albacora-preta, atum, atum-negro, atum-preto e binta
(de acordo com o banco de dados citado em Freire & Pauly, 2003). Ocorre apenas no oeste do
Oceano Atlantico, distribuindo-se desde Martha Vineyard/EUA (400 N) até o Rio de Janeiro/Brasil
(22°S) (Collette & Nauen, 1983), com areas de maior abundancia localizadas na regido caribenha
(ver mapa acima baseado em dados de distribuicdo da espécie associados com produtividade).
Zavala-Camim (1974) registrou a ocorréncia de exemplares de albacorinha na altura da costa sul
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do Brasil e sugeriu que a sua area de distribuicdo fosse ampliada até os 31°S. Ao longo da ZEE
Nordeste, as amostragens do REVIZEE realizadas em postos de pesca durante o periodo de 1998-
2000 indicaram a ocorréncia dessa espécie ao longo de toda a costa, mas principalmente onde o
talude continental se encontra mais proximo da costa, como na altura dos estados da Bahia e do
Rio Grande do Norte (ver mapa abaixo). Nota-se também que essa espécie provavelmente ndo
apresenta uma elevada densidade no extremo norte da ZEE nordeste, estando concentrada em
areas bem mais afastadas da costa.Uma compilagdo preliminar de dados de captura de albacorinha
ao longo do Atlantico ocidental foi realizada com o objetivo de entender a migracdo dessa espécie
na regiao, uma vez que nao se dispde de dados de marcacdo (Freire, dados ndo publicados). Os
dados utilizados nessa compilacdo sdo provenientes das seguintes fontes: Marine Recreational
Fisheries Statistics Survey (www.st.nmfs.gov/stl/recreational), REVIZEE (1996-1999), Zavala-
Camim (1974), Idyll & Silva (1963) e Mather III & Day (1954). Nota-se que a albacorinha
encontra-se limitada, ao norte, por uma temperatura de agua superficial de 8°C, e ao sul, por uma
isoterma de 16°C. As maiores taxas de capturas parecem estar associadas a temperaturas
superficiais de 280C ou superiores, embora sejam necessarios dados mais detalhados para a regido
central da distribuicdo da albacorinha para se chegar a conclusdes mais definitivas.

Producao Pesqueira

Os dados de captura do Brasil, apresentados em boletins nacionais, ndo indicam a captura
de albacorinha em nenhum estado do nordeste durante o periodo de 1980-2000 (Freire, 2003). Os
Unicos dados de albacorinha disponiveis sdo provenientes da pesca industrial de Rio de Janeiro,
Sdo Paulo e Santa Catarina, com uma média anual de 172 t para o periodo de 1995-2000. Os
maiores valores sdo registrados para o estado do Rio de Janeiro, com uma média de 89% da
captura total. Convém salientar que antes de 1995 nao ha registros de captura de albacorinha nem
mesmo nesses estados. A captura dessa espécie provavelmente foi registrada como ‘albacora’
nesses estados, assim como no nordeste do Brasil.

Dados de um programa amostral mais detalhado em Baia Formosa indicam que
aproximadamente 7 toneladas de albacorinha passaram pela Cooperativa de Pesca de Baia
Formosa durante a safra de setembro de 1996 até janeiro de 1997, representando 25% de toda a
produgdo que circulou pela cooperativa naquele periodo. Considerando que nem todo o pescado
passa pela cooperativa, a producdo de albacorinha deve ser bem mais elevada. De fato, se
considerarmos que aproximadamente 100% da producao de ‘albacora’ em Baia Formosa é de
albacorinha, nota-se que em média sdo capturadas 31,4 t anualmente.
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Estrutura da Populacao em Comprimento
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A distribuicdo de freqiiéncia de comprimentos (a) (n=1082) apresentada se refere a
totalidade das amostras coletadas no Nordeste (PI, CE, RN, PE, AL e BA), nos anos de 1998 a
2000. Exemplares de albacorinha com 360 a 890 mm compuseram os desembarques, com 96% de
todos os individuos com comprimento zooldgico entre 460 e 800 mm.

A distribuicdo mensal de freqiiéncia (b) de comprimento se refere aos anos de 1998, 1999
e 2000 agrupados. A albacorinha se encontra na regiao somente nos meses de setembro a janeiro,
praticamente desaparecendo nos demais meses do ano. Nota-se que os individuos maiores
parecem atingir primeiro a regido (comprimento médio = 658 mm), em setembro, sendo seguido
pelos menores em janeiro (comprimento médio = 575 mm).
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Relacao Peso-Comprimento
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Essa relacdo foi estabelecida através dos exemplares amostrados diariamente das capturas
com linha de mdo no estado do Rio Grande do Norte no periodo de 1996-1998. Nota-se um
crescimento aproximadamente isométrico evidenciado por um coeficiente de aproximadamente 3
nessa relagao.

Curva de Crescimento de von Bertalanffy
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Os pardmetros de crescimento (Lo=910 mm; K=0,62 ano™*) foram estimados com base na
distribuicdo de frequéncia de comprimentos para os anos de 1996 a 1998 (n=5316), utilizando-se
a rotina ELEFAN I do FISAT. O valor de ty=-0,22 anos utilizado foi o determinado por Doray et al.
(2004) para exemplares capturados em torno da Ilha de Martinica. Os valores de Lo e K
determinados para a Martinica (714 mm e 0,73 ano’, respectivamente) ndo podem ser aplicados
ao estoque do nordeste do Brasil, uma vez que 15% dos exemplares capturados nos estados do
PI, CE, RN, PE, AL e BA apresentaram um comprimento superior a 714 mm.
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Periodicidade dos Anéis de Crescimento

80
;\_c\ 60 - /
@
(@]
£
« 40
e
R
2
< 20

0

Set-98 Out-98 Nov-98 Dez-98 Jan-99
Meses

Uma andlise completa da periodicidade na marcacdo dos anéis de crescimento da
albacorinha ndo é possivel devido ao reduzido nimero de exemplares dessa espécie no periodo de
marco a agosto. A anadlise da seccdo transversal do primeiro espinho dorsal de 88 individuos
mostrou que a proporcdo de anéis hialinos é elevada durante o periodo de setembro a janeiro,
particularmente em dezembro (76%), indicando que esse € um periodo de formacdo de anéis,

provavelmente associado com a reproducdo. O padrao dos anéis dos espinhos indica a formacao
de multiplos anéis por ano.

Mortalidade Total (Z) e Taxa de Sobrevivéncia (S)

Curva de Captura de Comprimentos Linearizada
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Estas estimativas sdo referentes aos dados de captura de 1998 a 2000, para os exemplares
capturados nos estados do Nordeste. Os coeficientes de mortalidade total (Z), mortalidade natural
(M), mortalidade por pesca (F), taxa de explotacdo (E) e sobrevivéncia (S) foram: Z=2,13 ano™;
M=1,30 ano!; F=0,83 ano!; E=0,40 e S=12%.
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Comprimento de Primeira Captura
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A andlise do comprimento de primeira captura (Lsy) forneceu um valor de 622 mm CZ,
onde teoricamente 50% dos individuos com esse tamanho seriam capturados com linha de mao.

Rendimento por Recruta Relativo
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Taxa de explotacio

Através do modelo de rendimento por recruta, utilizando a curva de seletividade
apresentada acima, foi obtida uma taxa de explotagdo maxima de 0,80, correspondente ao
rendimento sustentavel da albacorinha na regido nordeste. A taxa estimada de explotagdo em que
0 aumento marginal do rendimento por recruta € 1/10 do valor quando nao existe explotacao é de
0,66 Ey ;). O valor encontrado para a explotagao atual da albacorinha na regido (E=0,39) encontra-
se bastante préximo do valor de Eg 5o (taxa de explotagdo em que o estoque foi reduzido para 50%
da sua biomassa nao explotada), mas bem abaixo do maximo sustentavel.
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Analise de Pseudocoortes de Jones
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A analise de pseudocoortes indicou as classes de 640 a 700 mm como as mais explotadas
pela pesca, com um Unico pico de captura. Uma biomassa média anual de 104 t foi obtida, para
um rendimento anual médio de 33 t. Segundo esse modelo, sdo explotados anualmente, pela
pesca de linha de mao, 31,7% do estoque disponivel na regido nordeste do Brasil.

Modelo de Thompson e Bell
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Analises realizadas utilizando o modelo de projegdo de Thompson e Bell demonstram que
se as atuais taxas de mortalidades obtidas no modelo de Jones se mantiverem, serao exploradas
anualmente 33 t, capturadas de uma biomassa de 122 t, explorando 32% do estoque. Um
aumento de 100% na taxa de mortalidade por pesca resultaria numa diminuicdo de 50% do
estoque.

218



IGS

Reproducao

Indice Gonadossomatico

Fémea Macho
40 400
—I— Mediana; Max _ ZT— Mediana; Max
35 Min 350 Min
30 R T 300 _
25 250
__ cn B
20 O 200 F
15 150
10 100
5 T 50
0 — 0 L — —
ouT NOV DEZ JAN ouT NOV DEC JAN

O indice gonadossomatico, calculado com base em dados de 1996, indica que a
reproducao da albacorinha nessa regiao ocorre entre novembro e dezembro. Nada se pode afirmar
sobre o restante do ano, uma vez que a espécie se encontra ausente na regiao.

Fator de Condicao

Fator de condicao (K; 10 ‘4)
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O fator de condicdo calculado com base nos anos de 1996-1998 indicou maior grau de

janeiro, quando o estoque emigra da costa de Baia Formosa.

higidez e condigdo alimentar no més de setembro, quando os individuos comecam a atingir a area
da costa correspondente a Baia Formosa no sul do estado do Rio Grande do Norte. Nos meses
seguintes o fator de condicao apresenta uma tendéncia decrescente, até atingir um minimo em
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O comprimento de primeira maturacdo (Lsge) para as fémeas é um pouco inferior ao dos
machos (49,2 cm e 51,3 cm de comprimento zooldgico, respectivamente). Os dados utilizados para
determinacdo desses valores foram provenientes das amostragens de 1996.

Habitos Alimentares

Durante as amostragens do REVIZEE ndo foi possivel coletar estbmagos para analise da
dieta de albacorinha, pois 0s exemplares sao eviscerados a bordo dos barcos. Os Unicos dados de
alimentagdo disponiveis para essa espécie, nessa regido, sdo os de Cruz e Paiva (1964). De acordo
com esses autores, 41% do volume total estomacal é composto de peixes (Carangidae,
Monacanthus spp.), 36% de crustaceos e 23% de moluscos. Taquet (2000) mostra que essa
espécie também pode se alimentar proximo ao fundo, a exemplo dos individuos amostrados na
Martinica que apresentavam Heterocarpus sp. € Oplophorus gracilirostris em seu contetudo
estomacal.

Diagndstico

A pesca da albacorinha, Thunnus atlanticus, é realizada artesanalmente no nordeste do
Brasil, particularmente em Baia Formosa, localizada ao sul do estado do Rio Grande do Norte, onde
sua safra ocorre anualmente entre setembro e janeiro. Antes de 1950 a pesca de albacorinha
nessa regido era realizada apenas com embarcacdes a vela. Em 1996-1997, Baia Formosa contava,
registrados em sua Col6nia, com aproximadamente 38 barcos a vela, 28 barcos motorizados e 30
jangadas, totalizando 96 embarcacOes. Este nimero, porém, sofre um acréscimo consideravel no
periodo de outubro a dezembro, que corresponde ao pico da safra da albacorinha, quando
embarcagbes provenientes de outros municipios do norte do estado, vém em busca deste estoque.

Os apetrechos de pesca tém permanecido praticamente inalterados durante os Ultimos 30
anos. Para a pesca da albacorinha é utilizada linha de corso de nylon 120/140 com
aproximadamente 81 m de comprimento e anzol n° 15, ao qual é presa, como isca, a parte ventral
da prépria albacorinha capturada. As embarcacdes a motor e algumas a vela, que tém capacidade
de transporte de gelo, permanecem no mar durante 3 a 5 dias, trabalhando com 4 pescadores a

bordo, enquanto que a maior parte dos barcos a vela fazem viagens diarias, trabalhando com
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apenas 3 pescadores. O pescado é consumido fresco na regido ou transportado com gelo para
cidades vizinhas, para o estado da Paraiba e algumas vezes para o estado de Pernambuco.

Uma analise histérica das capturas da albacorinha é inviabilizada devido ao fato dessa
espécie ser registrada como ‘albacora’ juntamente com as outras espécies de atum que ocorrem
na regidao (Thunnus albacares, Thunnus alalunga e Thunnus obesus). Os Unicos dados de
albacorinha disponiveis sdo provenientes da pesca industrial de Rio de Janeiro, S3o Paulo e Santa
Catarina, com uma média anual de 172 t para o periodo de 1995-2000; os maiores valores foram
registrados para o estado do Rio de Janeiro, com uma média de 89% da captura total. No
municipio de Baia Formosa - PE, porém, praticamente 100% da captura registrada como ‘albacora’
pode ser atribuida a Thunnus atlanticus e uma fracdo muito pequena a Thunnus albacares.
Partindo dessa premissa, a captura artesanal de 7. at/anticus em Baia Formosa oscilou entre 11,6 e
48,6 t durante o periodo de 1993 a 2001, com uma média anual de 31,4 t. A maior parte das
analises apresentadas nesse diagndstico provém desse estoque de albacorinha acessivel a pesca
artesanal no Rio Grande do Norte.

Os dados de captura do Brasil, apresentados em boletins nacionais, ndo indicam a captura
de albacorinha em nenhum estado do nordeste durante o periodo de 1980-2000 (Freire, 2003).
Convém salientar que antes de 1995 nao ha registros de captura de albacorinha nem mesmo
nesses estados. A captura dessa espécie provavelmente foi registrada como ‘albacora’ nesses
estados, assim como no nordeste do Brasil.

O comprimento de primeira captura da albacorinha foi de 622 mm, bastante superior ao
tamanho de primeira maturacdo das fémeas e dos machos (492 mm e 513 mm, respectivamente).
Apesar disso, quando se compara os dados de amostragem da década de 60 (Monte, 1964; Cruz,
1965; Nomura & Cruz, 1966) com os de 1996-1997, nota-se uma diminuicdo no comprimento
médio dos individuos capturados. Esse pode ser o reflexo de um estoque migratério que pode
estar sendo explotado intensamente em outras areas de sua distribuicdo.

A curva de crescimento estimada para a albacorinha no nordeste do Brasil (Lc=910 mm;
K=0,62 ano! e t,;=-0,22 anos), baseada em dados de freqiiéncia de comprimentos &
consideravelmente diferente das estimadas por Garcia-Coll e Méndez (1986) para a costa nordeste
de Cuba (L»=598,2 mm, K = 0,33 ano' e to=-4,42 anos) e por Carles (1974) para a costa
ocidental de Cuba (Lo=780 mm, K=0,33 ano™ e to=-1,57). A estimativa para o nordeste do Brasil,
contudo, se aproxima das estimativas apresentadas por Idyll & Silva (1963) para a Flérida, pelo
menos em termos de comprimento assintético (Lo=900 mm, K=0,216 e ty=-1,5) e por Doray et a/.
(2004) para a Martinica, pelo menos em termos de constante de crescimento (Lo=900 mm,
K=0,216 e ty=-1,5). Nossas estimativas parecem ser adequadas, mas devem ser corroboradas
apds a finalizacdo da analise dos dados de crescimento obtidos através da leitura dos anéis de
crescimento dos espinhos e otdlitos coletados.

A analise da curva de captura forneceu valores para o padrdo de explotagdo da espécie no
Nordeste: mortalidade total (Z) de 2,13 ano™; mortalidade natural (M) de 1,30 ano™; mortalidade
por pesca (F) de 0,83 ano™ e taxa de explotacdo (E) de 0,40. Salienta-se porém que os valores de
mortalidade podem estar sobre-estimados, possivelmente mascarados pela emigracdo dos
individuos. Deve-se considerar também diferencas de mortalidade natural entre juvenis e adultos,
que podem chegar a 100% como estimado para o 7hunnus obesus.

A andlise de pseudocoortes para os anos de 1996 a 2000, utilizando comprimentos,
forneceu um rendimento anual de 33 t para uma biomassa total de 104 t para o estoque de
Thunnus atlanticus na costa do nordeste do Brasil. Cerca de 31,7% da biomassa esta sendo
capturada anualmente, com mortalidade por pesca mais acentuada nas classes de comprimento de
680 a 740 mm. O modelo de projegao de Thompson & Bell para a regiao nordeste indica que um
aumento de 100% na taxa de mortalidade por pesca resultaria em uma diminuicdo de 50% do
estoque. A andlise de rendimento por recruta indica que o nivel de explotacdo atual se encontra
abaixo do maximo sustentavel (0,80), havendo uma possibilidade de expansdo dessa pescaria.
Deve-se lidar com precaucao com estes resultados uma vez que ndo foram incluidos dados da
pesca industrial, devido ao fato dos registros serem agrupados como ‘albacora’. Apesar de ndo
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haver uma pesca industrial dirigida para a albacorinha, esta espécie é capturada incidentalmente.
Outro fator que deve ser considerado é a possibilidade de expansdo da pesca recreativa oceanica
na regiao, resultando em maiores capturas de albacorinha.

Em se tratando de um estoque migratdrio, para se entender a dinamica ao longo da costa
do Brasil, particularmente na costa nordeste, é necessario que se compreenda também a sua
dindmica ao norte e ao sul dessa area. As maiores capturas mundiais de albacorinha registradas
pela FAO (www.fao.org) sao provenientes, alternadamente, de Guadalupe, Martinica, Cuba,
Republica Dominicana e Brasil. A captura global pelos 13 paises que capturam essa espécie nunca
ultrapassou as 1100 toneladas durante o periodo de 1950 a 2001. Contudo, em 2002, os dados da
FAO registram que o Brasil capturou 1669 toneladas de albacorinha. Provavelmente trata-se da
utilizagdo de nomes comuns inadequados, ja que a produgao nacional média por ano até entao era
de aproximadamente 170 toneladas e nunca havia ultrapassado as 649 toneladas registradas em
1996. Os dados de captura dos atuns, tanto artesanais quanto industriais, devem ser registrados
separadamente a fim de que se possa efetuar um sistema de administragao pesqueira eficiente na
regiao.

Sugere-se que seja iniciado um programa de marcacao dos exemplares de albacorinha no
nordeste do Brasil, em parceria com a regido sudeste e com a regiao caribenha, a fim de
determinar as taxas de mortalidade por pesca com maior precisdo e entender os padroes
migratdrios dessa espécie. Esse trabalho poderia ser complementado com uma analise de DNA de
exemplares coletados nessas trés regides, para determinar a proveniéncia e destino do estoque de
albacorinha do nordeste do Brasil.
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ESPECIE
Nome cientifico: Xiphias Gladius
Familia: Xiphiidae

Nome vulgar: Espadarte
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Longitude

O espadarte se distrubui em praticamente todo o Oceano Atlantico, desde 60°N a 45°S,
inclusive no Mediterraneo. Na ZEE do Nordeste do Brasil a espécie é capturada em toda sua vasta
extensdo. Para o estudo da distribuicao e abundancia relativa do espadarte, foram considerados
apenas os lances de pesca, cuja captura tenha sido direcionada a esta espécie pela frota nacional e
arrendada, baseada em portos do nordeste do Brasil, no periodo de 1994 a 2000. Com o intuito de
diminuir o efeito da multicolinariedade, em fungao da grande quantidade de variaveis envolvidas
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foi aplicado forward/backward stepwise. O critério de selecao do melhor modelo foi baseado
Akaike Information Criterion (AIC, Akaike, 1974). Apenas a componente zonal do vento foi excluida
do modelo.

Os resultados obtidos com o GAM (General Additive Model) indicam que todas as variaveis
testadas (anomalia da temperatura da superficie da agua do mar, componente meridional do
vento-M, temperatura de superficie a agua do mar, fases da lua, profundidade da camada de
mistura, area més, ano, tempo de imersdo e o numero de anzdis/samburd) foram altamente
significativos (p<0.000) sugerindo um alta correlacdo da pesca do espadarte com essas variaveis.

O efeito “ano” na CPUE do espadarte apresenta uma tendéncia de decréscimo a partir de
1996, estabilizando em 1998 e 1999, caindo de forma abrupta em 2000 (Fig. A). O efeito “més”
nos indices de captura indica o periodo compreendido entre abril e junho como época de maior
abundancia, com a CPUE apresentando maiores valores em maio, declinando de forma abrupta nos
meses subsequentes a este periodo (Fig. B). Os efeitos da latitude e longitude na CPUE indicam
gue a mesma é mais abundante no setor entre 0°-10°S e em aguas mais afastadas da costa (Fig.
CeD).

Os fatores tecnoldgicos também influenciam na CPUE do espadarte. O efeito do nimero de
anzdis/samburd tende a aumentar as capturas quando o espinhel apresenta uma configuracao
entre 4 e 5 anzdis/por sambura (Fig. E), apresentando uma tendéncia de decréscimo e estabilidade
com o aumento do nimero de anzdis/sambura. Ja o efeito do tempo de imersdo do espinhel na
CPUE do espadarte apresenta um comportamento crescente até 16h (Fig. F), decrescendo de
forma acentuada a partir desse ponto.

O efeito do indice de iluminacdo da lua sobre a CPUE do espadarte parece ser positivo
durante as fases de lua nova e quartos crescente e minguante, promovendo, entretanto, um
pronunciado decréscimo na CPUE a medida que se aproxima a fase de lua cheia (1.0) (Fig. G).

O efeito da anomalia da temperatura da superficie do mar (TSM) explica uma parte
importante da variabilidade da CPUE do espadarte, apresentando, de modo geral, uma tendéncia
decrescente a partir do valor de -0,5°C, onde sdo observados os valores mais elevados (Fig. H).
Quanto a TSM, em funcdo dos amplos intervalos de confianca observados para os valores abaixo
de 24°C e acima de 28°C, as analises do efeito deste fator sobre a CPUE do espadarte baseiam-se
nas tendéncias da relacdo apresentadas entre estes valores. Os resultados sugerem que as
maiores capturas estdo associadas a temperaturas proximas de 25°C (Fig. I).

O efeito da profundidade do topo da termoclina na CPUE do espadarte mostra que as
maiores capturas estdo associadas a camadas de mistura mais rasas, com a profundidade variando
entre 40 e 60 m (Fig. J).

No presente trabalho, os indices de abundancia relativa do espadarte parece ser
influenciado com o efeito negativo da componente meridional do vento, aumentando suas capturas
de forma acentuada (Fig. K).
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A pesca ocednica voltada para a captura do espadarte é bastante recente no Brasil, tendo
se iniciado no inicio dos anos 90, com o arrendamento de uma embarcacdo de bandeira
hondurenha, operando na regido sudeste. Na regiao nordeste esta pescaria foi introduzida em
1994, com arrendamento de embarcagdes espanholas no Porto de Cabedelo €, um pouco mais
tarde, em meados de 1996, com o arrendamento de uma embarcacao americana sediada no Porto
de Natal.

As capturas brasileiras de espadarte aumentaram bastante nos Ultimo 10 anos, passando
de cerca de 1.571 t em 1994 para 2.910 t em 2002, atingindo valores acima de 4.000 entre 1999 e
2001, com um pico de 4.700 t em 1999 (Figs. A e B). Antes disso, entre as décadas de 60 e 80, as
capturas eram irrisorias, aumentando gradativamente de cerca de 100 t para 1.000 t ao longo
deste periodo. Atualmente, o Brasil ocupa a segunda posicdo (21%) entre os paises pesqueiros
que atuam no At[éntico Sul, sendo ultrapassado em volume de captura apenas pela frota
espanhola (42%). E importante salientar que a regiao Nordeste é a responsavel por cerca de 90%
da producao total de espadarte do Brasil, sendo os portos de Cabedelo (70%) e Natal (20%) os
principais polos pesqueiros.

A pesca oceanica no Brasil é caracterizada por dois tipos de frota: a nacional, composta
por pequenas embarcacdes, que atuam praticamente dentro das 200 milhas, e as arrendadas
(>24m), cuja autonomia permite atuar dentro e fora da ZEE brasileira. A contribuicdo da frota
nacional era bastante pifia até meados de 96, passando de 440 t/ano para 1.860 t/ano no periodo
de 97 a 2002 (Fig. A). Em 2002, a frota nacional foi responsavel por 66% do total de espadarte
capturado, em decorréncia da assimilacdo da tecnologia de captura empregada pos embarcacoes
estrangeiras arrendadas, intensificada em 1998, que operavam no Brasil com espinhel de
monofilamento, utilizando light-sticks e lula como isca.

Estrutura de Comprimento da Populacao
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Foram amostrados um total de 21.377 exemplares de espadarte capturados no Atlantico
Sudoeste, no periodo de 1997 a 2002. A amplitude de tamanho dos individuos amostrados variou
entre 62 e 305 cm de comprimento mandibula inferior-furca (LJFL), com os individuos jovens
(<130 cm LJFL) participando com 23,0% do total amostrado (Fig. A). Os machos examinados
mediram entre 82 e 190 cm LJFL, enquanto as fémeas apresentaram uma amplitude de 77 a
256 cm (Fig. B). Para as classes de comprimento entre 80 e 100 cm, a propor¢ao de machos e
fémeas foi equivalente, enquanto que para as classes situadas entre 100 e 170 cm, houve uma
forte predominancia de fémeas. A partir da classe de 170 cm, os exemplares amostados foram
quase que exclusivamente fémeas, exceto por um Unico macho com 182 cm.

As distribuicOes de freqiiéncia de comprimento por trimestre, sdo apresentadas na figura
C. No primeiro trimestre do ano, os comprimentos variaram entre 72 e 291 cm, com 48 % deles
situando-se nas classes de 130-160 cm. No segundo trimestre do ano, os espadartes capturados
apresentaram uma maior amplitude de tamanho, com os comprimentos variando entre 62 e
305 cm e 46% dos individuos encontrando-se nas classes de 160-210 cm. No terceiro trimestre,
64% da amostra situou-se entre as classes de 100-130 cmL, com o comprimento variando entre
90 e 283 cm. No quarto trimestre, os comprimentos variaram entre 60 e 210 cm, com 62% dos
individuos amostrados situando-se entre as classes de 120-160 cm.

Relacao Peso-Comprimento
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As relagGes entre o peso eviscerado (We) e o comprimento mandibula inferior-furca (LJFL)

nao diferiram entre machos e fémeas (P>0,05) (Fig. A), tendo os dados, consequentemente, sido
agrupados em uma Unica curva (Fig. B).
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Os maiores RGS ocorreram no segundo trimestre do ano, quando chegaram a atingir
valores médios de 7,0 em fémeas maiores que 125,5 cm de LIFL, embora as mesmas nao se
encontrassem ainda maduras (Fig. A). Os menores valores de RGS foram observados no primeiro e
quarto trimestres do ano, com média de 5,0 e 3,4, respectivamente. A maturacdo dos ovarios
parece ter inicio apds as fémeas atingirem 125,5 cm LIFL (Fig. C). Nos machos de espadarte, os
maiores RGS ocorreram no segundo trimestre do ano, quando os testiculos apresentaram-se
turgidos, com coloracdo esbranquicada, pouco irrigados e com liquido seminal menos viscoso em
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seus ductos eferentes, indicando um maior grau de desenvolvimento em relacao aos demais meses
(Fig. D).

Nas anadlises histologicas de fémeas de espadarte, foram observados diversos estadios de
desenvolvimento gonadal, ndo tendo sido verificada, porém, a presenca de fémeas maduras. O
percentual de fémeas no estadio imaturo apresentou seu valor maximo no primeiro trimestre e
minimo no terceiro trimestre do ano. Fémeas no estadio de repouso sé foram observadas a partir
do segundo trimestre, com pico no terceiro trimestre do ano (Hazin, 2001). Em todos os trimestres
do ano observou-se uma predominancia de fémeas no estadio em maturagdo, com a sua
frequiéncia relativa praticamente ndo oscilando durante o ano (Fig. B).
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Para fémeas de espadarte, o tamanho de primeira maturacdo sexual parece situar-se em
torno de 156 cm LJFL, estando todos exemplares aptos a participarem do processo reprodutivo
apos 250 cm LIFL.

Diagndstico

A pesca atuneira no Atlantico iniciou em meados da década de 50, quando embarcagdes
japonesas iniciaram suas operagbes no Atlantico tropical. Inicialmente o espadarte era capturado
como “by catch” da pesca de atuns, correspondendo a apenas 0,6% das capturas em 1956 (Lee,
1957). No final da década de 70, com a recuperacdao do mercado japonés devido ao crescimento
do mercado de sashimi, a espécie passou a ter importdncia econdmica crescente.

Contudo, a pesca direcionada para a espécie no Nordeste do Brasil € bastante recente. Em
meados da década de 90, embarcacOes arrendadas de bandeira americana, sediadas em Natal-RN
e de bandeira espanhola, com sede em Cabedelo-PB, comecaram a operar no Atlantico Sudoeste
tropical, empregando a tecnologia de espinhel de poliamida monofilamento, com atratores
luminosos descartaveis (/ight-stick) e lula como isca, direcionando a pesca para a captura do
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espadarte. Impulsionados pelos resultados obtidos, ja partir do segundo semestre de 1997, a frota
nacional (barcos brasileiros) sediada em Natal, assimilou esta tecnologia de pesca, promovendo
um substancial aumento nos indices de captura do espadarte, os quais chegaram a reapresentar
mais de 50% da captura total de cada embarcagao (Hazin e Hazin, 1999; Hazin et a/. 1999; Hazin,
2001).

Por outro lado, o desenvolvimento da pesca dirigida ao espadarte pela frota arrendada
expandiu a area de captura, que passou a ocupar toda a costa brasileira e, em determinados
meses, os desembarques passaram a ocorrer em portos mais proximos da area de pesca,
particularmente Itajai-SC, onde tradicionalmente ndo se realizavam pescarias desta espécie.
Entretanto, atualmente, mais de 90% da frota (barcos nacionais e arrendados) encontra-se
concentrada nos portos de Natal e Cabedelo, com frota nacional, em quase sua totalidade, sediada
em Natal. O interesse das empresas brasileiras na captura do espadarte resultou no crescimento
do esforco de pesca e, conseqlientemente, no aumento na sua captura, alcancando, nos anos de
1998 e 1999, 3.900 t e 4.721 t respectivamente.

O espadarte, entre as espécies pelagicas, apresenta um complexo padrdao de migracdo
horizontal que envolve uma série de fatores oceanograficos e bioldgicos que promovem uma
distribuicao diferenciada da espécie, em funcao do tamanho do individuo e sexo (Hoey e Mejuto,
1991, Beardley, 1978 e Markle, 1974). Dentre os fatores ambientais, a temperatura tem sido relatada
por varios autores ao longo dos anos como o principal parametro oceanografico que influencia
diretamente na distribuicdo geografica da espécie. Ovchinnikov (1971) foi o primeiro a notar que a
concentracao dos adultos aparentemente encontrava-se associada as frentes oceanicas geradas por
algumas correntes do Atlantico Norte, como a Contra Corrente Norte Equatorial. Concentracdo de
outros pelagicos em zonas de frentes térmicas tem sido relatada, também, para as albacoras branca e
bandolim, no Atlantico sudoeste (Travassos, 1999; Zagaglia, 2003).

Os resultados obtidos no presente trabalho, sugerem que a distribuicdo espago-temporal da
espécie parece estar relacionada com diversos fatores ambientais (ex. TSM) e bioldgicos (tamanho).
Na ZEE Nordeste, as maiores capturas foram observadas entre 0° e 10°S, apresentando uma
tendéncia crescente em aguas mais afastadas da costa, sendo mais abundante nos meses de abril a
maio, em temperaturas variando entre 259 e 26°C. A distribuicao da freqiiéncia de comprimento por
trimestre mostra que durante o segundo trimestre, 46% dos individuos amostrados situaram-se entre
160 e 210 cm LJFL, engquanto que no terceiro e quarto trimestre a mesma ocorre nas classes de 100 e
130 cm e 120 e 160 cm LIFL, respectivamente. Esse deslocamento para a esquerda da moda, pode
ser conseqliéncia da migracdo de individuos maiores (>160 cm LIFL) rumo a regido sudeste-sul do
Brasil, durante o segundo trimestre, o que explicaria, também, a forte reducdo dos indices de captura
no terceiro e quarto trimestres do ano. Esta hipdtese é fortalecida pela maior freqiéncia de
exemplares de grande porte nas capturas da regido sudeste-sul, durante o terceiro trimestre do ano
(Amorim e Arfelli, 1988; Arfelli, 1996; Hazin et. al, 2001), justamente quando a isoterma de 25° e
26°C encontra-se mais deslocadas para o sul (Hazin, 1993). Essa migracao, por sua vez, pode estar
relacionada a alimentacdo, uma vez que a abundancia de lulas aumentam nesse periodo do ano, na
regido sudeste-sul (Arffeli, 1996). Entretanto, Wise e Davis (1973) citam que o espadarte apresenta
poucas diferencas em seu padrao de distribuicdo com relacdo a latitude e longitude.

De acordo com os resultados obtidos, as fases da lua, a velocidade dos ventos e a
profundidade de atuacao do aparelho de pesca, podem afetar o rendimento da pescaria. A
influéncia das fases lunares sobre a captura do espadarte vem sendo observada tanto sob o ponto
de vista empirico, a exemplo das crencas difundidas entre pescadores de que ha uma forte relacao
entre a lua e a captura do mesmo, quanto sobre o aspecto cientifico através do fenémeno do
fototactismo estudados por outros autores (Carey e Robinson, 1981; Guitard, 1964). Os espadartes
sao predadores noturnos, apresentando uma série de adaptagdes (ex: visdo agucada) e um ritmo
circadiano que parece estar relacionado com a intensidade luminosa. Durante a noite, ele
encontra-se a superficie e durante o dia, desloca-se para aguas mais profundas (Carey &
Robinson, 1981). Por esse motivo, acredita-se que as fases da lua podem causar mudancas em
sua distribuicao vertical (Bigelow et al., 1999), fazendo com o espadarte se encontre em camadas
mais profundas no periodo de lua cheia, situando-se em profundidades abaixo da alcancada pelo
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espinhel, explicando, desta forma, as baixas CPUEs encontradas nessa fase lunar. Guitard (1964)
observou que na regido ocidental de Cuba, pescadores variam a profundidade do equipamento de
pesca dependendo da fase da lua. O mesmo autor relata que em noites claras (lua cheia) os anzois
eram colocados em maiores profundidades.

Pelo fato dos adultos de espadarte suportarem amplas variagdes de temperatura ambiente,
€ provavel que este fator ndo condicione a sua distribuicdo na coluna d “dgua (Nakamura, 1985). O
deslocamento para aguas mais superficiais durantre a noite, pode estar, na realidade, relacionado
a distribuicdo vertical de suas presas (ex. Iflex spp.) (Arocha, 1997; Cayré and Robinson, 1981), na
medida em que as mesmas apresentam deslocamentos verticais semelhantes aos do espadarte
(O Dor, 1983). Isto explicaria os maiores indices de abundancia em profundidades proximas ao
topo da termoclina, entre 40 e 70 metros, assim como, também, os maiores valores de CPUE
encontrados com a configuracdo do espinhel com 4 a 5 anzobis/sambura, fazendo com que o
mesmo opere em camadas mais rasas, sendo esta a configuragdo mais utilizada pelas frotas
arrendadas.

O tempo de imersao é uma componente importante na performace do espinhel, podendo
influenciar o sucesso da pescaria. Dependendo do comportamento da espécie-alvo, o tempo de
imersdo pode variar entre 5 e 20h (Ward etal, 2003). Segundo esses autores, o tempo de
imersdo do espinhel em torno de 15 h, apresenta um efeito positivo nas capturas do espadarte.
Estes resultados corroboram com os obtidos no presente trabalho uma vez que os maiores valores
de CPUE forma obtidos quando o equipamento permaneceu até 16 h na agua, apresentando uma
tendéncia de decréscimo a partir desse tempo de imersao. Este comportamento pode ser explicado
pela migracao vertical do espadarte, como ja discutida acima, uma vez que sua pesca se realiza no
final da tarde, permanecendo o equipamento na agua até as primeiras horas da manha (Hazin, et
al., 2001).

A velocidade do vento pode afetar a vulnerabilidade do peixe na pesca de espinhel,
modificando o seu comportamento e a profundidade de atuagdo e area varrida poe este aparelho.
Carey and Robinson, (1981) observaram que os espadartes nadaram em profundidades maiores
quando a velocidade do vento era alta, reduzindo a sua vulnerabilidade a captura do espinhel com
as configuragdes acima mencionadas, uma vez que a pesca da espécie é realizada a noite quando
estdo localizados proximo a superficie. O efeito do vento na profundidade do equipamento pode,
também, se sobrepor aos efeitos sobre o comportamento dos peixes na medida em que espinhel
pode ndo alcancar a profundidade desejada em condicdes de ventos fortes, operando em camadas
mais rasas que o desejado. Além disso, o recolhimento do espinhel pode ser prolongado em
decorréncia do estado do mar (fortes venrtos — mar revolto), aumentando a vulnerabilidade e
captura de espécies acessorias, indesejaveis a pescaria. No presente trabalho, os maiores indices
de captura foram registrados quando a intensidade dos ventos era menor, corroborando com os
resultados obtidos por Bigelow ef al. (1999).

De acordo com o presente trabalho, nas classes a partir de 170 cm de LIFL, exceto por um
Unico macho com 182,0 cm, foram capturados basicamente fémeas. Estes resultados, associados com
0s acima citados, sugerem um deslocamento horizontal diferenciado para machos e fémeas a partir de
170 cm de comprimenrto. Mejuto et al, (1994) citam que a proporcdo de machos maiores que 200
cm no Atlantico e Mediterraneo, apresenta-se inferior a 10%. Arocha (1997) observou que no
Atlantico noroeste, exemplares maiores que 230 cm LIFL eram geralmente fémeas. Como
conseqliéncia, as fémeas apresentam-se mais vulneraveis a pesca do que os machos (Anon, 1989), o
que explicaria, também, a elevada proporcdo de fémeas (3:1) em relacdo aos machos, observadas, no
presente trabalho. A pequena proporcao de espadarte menores que 130 cm observado no presente
trabalho, encontra-se provavelmente relacionada a seletividade do equipamento de pesca, devido ao
tamanho relativamente grande do anzol (8/0), como também as areas de pesca. Hazin et al. (2002)
citam que a freqliéncia de ocorréncia de individuos menores que <130 cm aumenta em areas mais
proximas ao talude, podendo ser esta, uma estratégia de sobrevivéncia e desenvolvimento dos
mesmos. A zona oceanica das regides tropicais €, de maneira geral, fortemente oligotréfica de forma
gue a sobrevivéncia de individuos de menor tamanho em &reas mais costeiras, de maior produtividade
bioldgica, podem ser facilitadas, ndo apenas pela maior disponibilidade de alimento, mas, também,
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pela menor exposicdo a predagao (Hazin et al,, 2002).

O tamanho de primeira maturacdao sexual estimado no presente trabalho, igual a 156 cm
LJFL para as fémeas, difere do encontrado por Arocha (1997) (Lsp= 179,0 LJFL) para o Atlantico
Noroeste, sendo, porém, bastante proximo ao encontrado por De Metrio et a/. (1989) e De La
Serna et al. (1996) (Lsy = 145 cm LIFL para as fémeas) no Mar Mediterraneo, e por Sheng Ping et
al. (2003), em Taiwan (Lso = 155 cm LIFL para as fémeas). O Atlantico Sudoeste Equatorial parece
nao ser uma area de desova e sim de maturacdo para a espécie uma vez que fémeas sexualmente
maduras s6 foram observadas ao sul de 15°S, no final do segundo trimestre, com tamanhos
variando entre 160 e 194 cm LJFL (Hazin et &/, 2001). Essa hipdtese é fortalecida pela elevada
fregiéncia de gbnadas no estadio em maturacado, durante todo o ano, sugerindo a ndo existéncia
de um ciclo anual de ovulogénese na area de estudo. Os maiores valores de RGS para machos e
fémeas ocorreram na mesma €poca do ano, sugerindo que os mesmos possuam um ciclo de
espermatogénese concomitante ao de ovulogénese nas fémeas.

Com relagdo aos estoques, com base em analises genéticas determinou-se a existéncia de
trés populagbes distintas no Oceano Atldntico: uma ao Norte e outra ao Sul, separadas pela
latitude de 5°N, e outra isolada no Mar Mediterraneo (Alvarado Bremer et a/., 1999 e Marques
2001). O limite de 5°N, estipulado para separar os estoques Norte e Sul pela ICCAT, foi endossado
nos resultados de marcagao de Markle (1974), no Atlantico norte, nos quais jamais se observaram
recapturas abaixo da desta latitude. Porém, existem dulvidas quanto ao limite de separacdo.
Recentemente, Chow et al., (2001), com base em andlises genéticas, sugere que o limite de
separacao dos estoques no Atlantico ocorra entre as latitudes de 10° e 20°N.

Apesar da pequena recuperacdo do estoque do Atlantico sul, o Comité Permanente de
Pesquisa e Estatistica da ICCAT mencionou, em seu Ultimo relatdrio, porém, que as avaliacdes de
estoque realizadas ainda apresentam um indesejavel grau de incertesa, em funcao de uma aguda
caréncia de dados.
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A PESCA DE LAGOSTAS NO NORDESTE DO BRASIL
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ESPECIE

Nome cientifico: Panulirus argus

Panulirus laevicauda

Familia: Palinuridae __.—-

Nome vulgar: Lagosta vermelha

Lagosta verde
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Figura 1: Distribuicdo geografica de lagostas no Nordeste do Brasil
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No Nordeste a exploracao lagosteira € realizada em toda a regido costeira, que vai da
Bahia ao Piaui, em fundos de algas calcarias, em profundidades que vao de 10 a 70 metros (borda
do talude continental) (figura 1). Tem-se observado também nos Ultimos anos uma atividade
pesqueira nas ilhas que se encontram na ZEE da Regido Nordeste, ao largo de sua plataforma
continental pertencentes as cadeias Norte-Brasileira e de Fernando de Noronha. O maior volume
de desembarque verifica-se no Nordeste Ocidental, que esta compreendido entre o delta do Rio
Parnaiba e o Cabo de S3ao Roque, e representa 80% da producdo total, sendo esse volume
capturado em grande parte pela frota cearense. No Nordeste Oriental a producdo representa os
20% restantes e fica subdividida entre os Estados do Rio Grande do Norte, Pernambuco e Paraiba.

As duas principais espécies capturadas sao Panulirus argus (lagosta-vermelha) e P,
laevicauda (lagosta-verde). Ressalte-se que 95% da produgdo sao de lagosta-vermelha (75%) e
lagosta-verde (20%). Tém-se constatado, nos Ultimos anos, a presenca de Panulirus echinatus
(lagosta-pintada) nos desembarques efetuados, principalmente, no Estado do Rio Grande do
Norte, bem como Schilaridae brasiliensis (lagosta-sapateira). A primeira espécie predomina em
ilhas oceanicas (Atol das Rocas, Arquipélagos de Fernando de Noronha e de S3ao Pedro e Sdo
Paulo), sendo pouco representativa na regidao costeira. Quanto a segunda espécie é capturada
conjuntamente com as lagostas verde e vermelha, principalmente nas embarcacdes que utilizam
“cagoeira”. Com uma produgdo média anual em torno de 4.823 toneladas e uma receita média de
48,2 milhdes de ddlares, a pesca lagosteira representa ainda um dos mais importantes recursos
pesqueiros do Nordeste.

Historico

A exploragao deste recurso teve inicio em 1955 no Estado do Ceara (Fonteles Filho et al.
1988). A construcdo de embarcagdes motorizadas foi iniciada a partir de 1963, e até este periodo a
pesca era praticada com embarcagles a vela (jangadas e botes). O aumento progressivo das areas
de pesca, se estendendo até o Estado da Bahia em 1979 (Oliveira, 1980), e mais recentemente até
os Estados do Para e Amapa e a introducdo de embarcagGes motorizadas favoreceu a obtengao de
melhores indices de rendimento, tendo em vista a possibilidade de capturas em pesqueiros mais
afastados da costa. Neste periodo as capturas eram realizadas utilizando o “covo” ou “manzua”.

Com o conseqliente aumento do esforgo-de-pesca houve uma diminuicao da produtividade
por “covos”, nao permitindo, desta forma, a manutencdo da rentabilidade das pequenas
embarcacbes. Em conseqiiéncia, a partir de 1970, foi introduzida a “cacoeira” ou “rede-de-espera”
e 0 mergulho auxiliado por compressor, como uma alternativa para as embarcagbes artesanais de
pequeno porte. A introdugdo das técnicas de mergulho para a captura de lagostas no Nordeste,
nao teve como origem os pescadores profissionais, mas sim, pescadores amadores que utilizavam
o mergulho para a pesca submarina (Lins Oliveira, Vasconcelos e Rey, 1993; Lins Oliveira e Rey,
1992). Ressalte-se que somente no inicio da década de 90 foi introduzido o mergulho livre,
utilizando-se apenas nadadeiras, mascara e o bicheiro.

O valor das divisas geradas pela atividade lagosteira no Nordeste passou por um primeiro
periodo de incremento de aproximadamente 20% durantes os anos de 1993 a 1995, quando as
exportagOes passaram de 41,1 a 49,3 milhGes de ddlares, respectivamente. O segundo periodo
compreende os anos de 1995 a 1999, quando as exportacOes ficaram abaixo de 40 milhdes de
ddlares. A partir de 2001 observa-se um incremento nas exportacdes, atingindo 47,2 milhdes de
ddlares em 2002 (tabela 1). Nestes Ultimos anos, houve uma significativa elevagdo no prego médio
de 18,5 para 23,4 ddlares por quilograma de cauda de lagosta (IBAMA, 2003).
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Tabela 1: Exportacdo de lagostas no Nordeste, durante o periodo de 1993 a 2002.

Ano Exportacao totais Exportacao de lagosta
(toneladas) (milhoes de dolares)
1993 2.101,80 41.1
1994 2.016,10 44.7
1995 2.002,46 49.3
1996 1.740,40 38.3
1997 1.562,10 39.6
1998 1.452,40 37.4
1999 1.606,40 38.0
2000 1.585,50 40.3
2001 2.098,20 52.0
2002 1.844,13 47.2

Fonte: Ministério de Agricultura (2003), IBAMA (2003), CEPENE-IBAMA (2001)

Caracterizacao da Frota

A atual frota lagosteira (artesanal e industrial) da regido Nordeste é composta por
aproximadamente 3.760 embarcagdes, das quais 70% utilizam “cagoeira”, 20% operam com
“mergulho” e os 10% restantes utilizam “covos”, “cangalhas” e “mergulho livre” (IBAMA, 2003).
Desses métodos de captura, apenas o “mergulho com compressor” é proibido pela legislacdo
vigente (SUDEPE, Portaria N° 01 de 16/02/1978).

A frota artesanal com embarcacOes inferiores a 20 TBA, é composta de 3.706 unidades,
das quais, 1.707 (46,1%) sao a vela e tém comprimento inferior a 8 metros, e 1.999 unidades
(53,9%) motorizadas, construidas em madeira, com comprimentos que variam de 8 a 12 metros
(IBAMA, 2003).

Das embarcac0es a vela, a grande maioria (82,0%) tem comprimento inferior a 5 metros,
sendo composta de jangadas, botes a remo, canoas e paquetes. Estas embarcacdes nao possuem
qualquer tipo de equipamento de auxilio a navegacdo e a conservacao do pescado é feita
utilizando-se gelo em pequenas urnas ou caixas de isopor e aquelas que realizam viagens de “ir-e-
vir” ndo utilizam gelo na conservacao das lagostas.

As embarcacdes motorizadas que compdem a frota artesanal (67,5%), tém comprimento
entre 8 e 12 metros, possuem casco de madeira, com casaria no convés. A tripulacao é composta
de 4 a 7 homens e possuem autonomia para até 10 dias de mar. A motorizacao é de baixa
poténcia, em torno de 50 hp e normalmente ndo possuem qualquer tipo de auxilio a navegacao,
embora se tenha observado nos Ultimos anos, algumas embarcacdes equipadas com bussolas,
radio comunicagao, ecosondas e GPS. Para a conservacao do pescado também é utilizado gelo em
urnas. A arte de pesca mais utilizada é o “mergulho” e a “cacoeira”.

Das embarcacbes motorizadas construidas em madeira, apenas 11,8% possuem
comprimento superior a 12 m e estao concentradas no Ceara, onde sdao denominadas de “lanchas”.
Possuem motorizagdo superior a 80 hp e autonomia para varios de dias de mar. Grande parte
dessas embarcacOes possuem camaras frigorificas (urnas), onde a lagosta é conservada no gelo
(Castro e Silva, 1998). S3ao equipadas normalmente com bussola e radio comunicacdo, e
eventualmente com ecosondas e GPS. A arte de pesca mais utilizada é a “cagoeira” e o0 “covo”.

A frota industrial lagosteira, embarcacdes superiores a 20 TBA, sdo construidas em ferro,
se concentram na sua quase totalidade no Estado do Ceard e representam somente 1,4% de toda
a frota lagosteira do Nordeste. Possuem motorizagao até 475 hp, autonomia de mar para 60 dias,
camaras frigorificas para a conservacdo do pescado e acomodagdo para mais de 5 pescadores.
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Dependendo de seu tamanho e area de atuagao, estas embarcacdes sao equipadas com ecosondas
e GPS, além de bussola e radio comunicacao. Possuem também guinchos ou tralhas hidraulicas,
para auxilio nas operacdes de lancamento e recolhimento do material de pesca (Castro e Silva,
1998). A arte de pesca utilizada é a “cacoeira” e 0 “covo” (tabela 2).

Tabela 2: Composicao da frota lagosteira do Nordeste por Estado.

Frota Artesanal Frota Artesanal Frota Industrial
Estados Barcos ndo motorizados Barcos motorizados Barcos motorizados
(casco de madeira < 8 m) (casco de madeira) (casco de ferro)
Jan BR Can Pag BV Total <8m >8 >12m total <25m >25m total Total
<12m geral %
Para 5 109 260 1400 1 1 141 3,8
Maranhao 1 10 18 29 29 0,8
Piaui 2 54 6 62, 62 1,6
Ceara 123 35 416 530 243 1347 77 596 162 835 47 6 53 2235 59,4
Rio Grande do
Norte 284 65 349 127 187 6 320 669 17,8
Paraiba 140 88 14 242 242| 6,4
Pernambuco 24 139 3 166 166 4,4
Alagoas 8 50 58 58 1,5
Bahia 11 11 23 77 1 101 112 3,0
Espirito Santo 6 40 46 46 1,2
TOTAL 4o7| 35| 427| 530| 308 1707 413| 1350| 236 1999 48| 6| 54 3760, 100

Fonte: IBAMA-RN, 2003. Jan. (jangada); BR (barco a remo); Can. (canoa); Paq. (paquete); BV (barco a vela).

Medidas de Regulamentacao

A partir de 1973 os primeiros sinais de sobrepesca do estoque de lagosta no Nordeste
foram observados devido a grande valorizacdao do produto, acarretando com isso, um aumento
substancial do esforco de pesca. Apds a observacao desse fato, a SUDEPE, atualmente IBAMA, deu
inicio a regulamentagao dessa pescaria. Segundo Vasconcelos e Lins Oliveira (1996), dentre as
principais medidas de regulamenta¢do adotadas para a pesca lagosteira no Nordeste, pode-se
citar: a) o tamanho minimo de captura (13,0 cm e 11,0 cm de comprimento da cauda para a
lagosta vermelha e verde, respectivamente); b) a adogcdo de um periodo de defeso, inicialmente
dois meses, e a partir de 1994, quatro meses, de janeiro a abril de cada ano; c) a regulamentacao
dos apetrechos de captura: somente o “covo” ou “manzua” e “cagoeiras” ou “redes-de-espera” sao
permitidos, com os seguintes tamanhos de malha: covo, com 5 cm e rede-de-espera com 13 cm
de malha estirada); d) a proibicdo de captura de lagosta utilizando mergulho auxiliado com
compressor, €) a necessidade de licenga especifica para a pesca, com renovagao anual e f)
proibicao de pesca em criadouros naturais até a distancia de 3 milhas da linha de costa (da foz do
Rio Megdo até a Ponta do Ramalho, em Pernambuco; na regido de Galinhos, no Rio Grande do
Norte e do farol de Mundau a foz do rio Anil, no Ceard).

Embora possamos considerar que o conjunto de medidas de regulamentacdo adotadas
para a pesca de lagostas estdo de acordos com normas internacionais de regulamentagao
pesqueira, tém-se observado nos ultimos dez anos uma diminuicdo bastante significativa da
producdo para alguns estados. Lins Oliveira, Vasconcelos e Cunha (1997), citam que este fato
pode estar diretamente relacionado a insuficiéncia dos meios de controle por parte do 6rgao
responsavel pelo ordenamento pesqueiro, bem como a auséncia por parte dos pescadores de uma
tradicdo em administracdo de recursos pesqueiros.
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Series Historicas de Capturas

Em 1955, a producdo de lagosta da Regido do Nordeste, foi da ordem de 465 toneladas,
chegando a atingir 3.691 toneladas em 1965, 9.717 toneladas em 1974, e 11.119 toneladas em
1979 (Lins Oliveira, Vasconcelos e Rey, 1993; Oliveira et al., 1994). Ressalte-se que a melhor
produgdo obtida em toda histdria da pesca de lagosta no Nordeste ocorreu no ano de 1979.
Posteriormente, o que se tem observado é um decréscimo acentuado na producdo deste
crustaceo, chegando a alcangar 4.104,4 toneladas em 1999, representando um decréscimo
superior a 50%. Dados de controle de desembarque (IBAMA, 2003), mostram que a partir deste
ano a producao apresentou um aumento gradativo, passando de 4.423,1 toneladas em 2000 a
5.120,2 toneladas em 2002 (Figura 2).
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Figura 2: Producdo lagosteira da regido Nordeste para o periodo de 1999 a 2002.

Considerando-se a producdo por Estado, pode-se observar que o Ceara e o Rio Grande do
Norte, representam juntos 80,6% da producdo no Nordeste, considerando o periodo de 1999 a
2002 (tabela 3). O Estado do Ceara, durante este periodo, nao apresentou variacdo significativa na
sua producdo, apresentando uma produgao média em torno de 2.865 toneladas.

Por outro lado, para o Estado do Rio Grande do Norte, a producao de lagosta durante o
periodo de 1990 a 2000 apresentou uma queda de aproximadamente de 82% (Vasconcelos e Lins
Oliveira, 2002). Em 1990, este produto representava o segundo lugar na pauta de exportagdes do
Estado, totalizando 17,6 milhdes de ddlares, passando em 2000 a apenas 1,9 milhdes de ddlares,
se colocando em décimo-sexto item na pauta de exportagbes. Ja o periodo compreendido entre
2000 e 2002, apresentou um aumento na producao de aproximadamente 29,4% (IBAMA, 2003).
Este incremento da producdo se deve provavelmente ao fato de que algumas empresas
exportadoras de lagostas terem tirado suas guias de exportagao pelo Rio Grande do Norte, apesar
das lagostas terem sido capturadas em outros Estados. Os Estados do Maranhdo e da Bahia so6
tiveram o controle estatistico dos desembarques (ESTATPESCA — IBAMA) implementado a partir de
2002.
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Tabela 3: Producdo de lagostas inteira por Estado, para o periodo de 1999 a 2002

Estados 1999 2000 2001 2002

Maranhdo 26,6
Piaui 17,3 55,3 36,8 37,6
Ceara 2.663,0 3.002,0 2.833,3 2.965,3
Rio Grande do Norte 860,6 862,8 1.144,1 1.222,7
Paraiba 321,1 217,9 219,0 241,5
Pernambuco 197,7 246,0 221,3 233,4
Alagoas 44,7 39,1 31,7 32,6
Sergipe 0,0 0,0 0,0 0,0
Bahia 360,4

TOTAL 4.104,4 4.423,1 4.486,2 5.120,2

Fonte: IBAMA, 2003

Com relacdo aos comprimentos médio dos individuos capturados nos diversos Estados do
Nordeste Ivo (1996), cita que para a lagosta vermelha, os individuos capturados no Rio Grande do
Norte possuem maiores médias de comprimento (cefalotérax) que em outras regides (Ceara e
Bahia/espirito Santo). Com relagdo a lagosta verde, as maiores medicas de comprimento foram
observadas no Ceara e no Rio Grande do Norte.

Considerando somente as capturas realizadas no Rio Grande do Norte e os apetrechos de
captura utilizados, pode-se constatar (figura 3) que em relagdo as distribuicdes de comprimento da
cauda de lagostas vermelhas capturadas, que os apetrechos de pesca incidem sobre estratos
diferentes da populacdo. O “mergulho” realizado em areas de pouca profundidade, apresenta
capturas de individuos de pequeno porte, entre 73 a 193 mm. Por outro lado, a “cacoeira” que é
utilizada em areas mais profundas, apresenta captura de individuos de grande porte, entre 128 e
268 mm. Considerando-se a legislacdo em vigor, que limita as capturas de lagosta vermelha a
partir de 130 mm (comprimento da cauda), pode-se constatar que das capturas realizadas
utilizando-se o mergulho, aproximadamente 35% sdo de individuos ainda imaturos. Este fato ja
citado por Lins Oliveira e Rey (1992), Vasconcelos e Lins Oliveira (1996) e mais recentemente por
Vasconcelos e Lins Oliveira (2002), se coloca como um dos maiores problemas para a
recomposicao do estoque de lagostas no Nordeste, atualmente em sobrepesca, sendo um dos
fatores que podem levar esta atividade a um colapso econdmico, com graves reflexos sociais para
as populagdes envolvidas.
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Figura 3: Captura por classes de comprimento (cauda) de lagosta vermelha, utilizando-se a
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“cacoeira” e 0 “mergulho”, no Rio Grande do Norte durante o ano de 2001.
Fonte: IBAMA, 2004

Biologia e Pesca

Segundo Soares (1988 e 1994), a atividade reprodutiva para as duas principais espécies
ocorre durante todo o ano, com maximos de fémeas em estadios avancados de maturacdo de
janeiro a abril e maximos de desova de marco a junho. Ivo (1996) cita dois picos reprodutivos
durante o ano, o primeiro que vai de janeiro a julho e o segundo, mais curto, de agosto a
setembro para a lagosta-vermelha e de setembro a outubro para a lagosta-verde. Ainda segundo o
mesmo autor, o tamanho no qual 50% das lagostas alcancam a primeira maturagao gonadal é de
69,0 cm e 62,0 cm de comprimento do cefalotdrax, para a lagosta-vermelha e verde,
respectivamente.

As relagbes biométricas de comprimento e peso para os Estados do Ceara, Rio Grande do
Norte e Bahia/ Espirito Santo, para a lagosta vermelha, foram estabelecidas por Ivo (1996), a
partir de exemplares amostrados das capturas realizadas neste estados entre os anos de 1994 a
1995. (Tabela 4)

Tabela 4: Relagdes comprimento total (CT)/comprimento do cefalotérax (CC), e peso total
(PT)/comprimento total (CT), para a lagosta vermelha.

Machos Fémeas
Estados Relagdo CT/CC Relagdo PT/CT Relagéo CT/CC Relacdo PT/CT
CE CT = 14.38719 + 2,54364 CC | PT = 0,000033 * CT>®2° | CT = 3.31530 + 2,76690 CC | PT = 0,000046 * CT2%*
RN CT = 29, 87308 + 2,34742 CC | PT = 0,000022 * CT>2** [ CT = 7,63698 + 2,73252 CC | PT = 0,000052 * CT2%07
BA/ES CT = 32,14551 +2,34309 CC | PT = 0,000114 * CT>®*° | CT = 9,63528 + 2,68943 CC | PT = 0,000172 * CT>7*%*

Fonte: Ivo, 1996.

No que diz respeito ao estado atual de exploracdo do estoque, segundo estatisticas
publicadas pelo CEPENE-IBAMA (1991), ja a partir de 1990, o estoque de lagostas da Regido
Nordeste ja se encontrava em sobrepesca. Neste periodo a producdo de lagostas foi de 9.223
toneladas para um esforco de 51,24 x 10° covos-dia de pesca e CPUE de 0,18 kg/covo/dia de
pesca, ou seja, o esforco foi duas vezes superior ao Esforco Maximo Sustentavel, calculado em 25
x 10° covos-dia de pesca e uma CPUE de 0,40 kg/covo/dia de pesca (Lins Oliveira, Vasconcelos e
Rey, 1993). Em 1993 o esfor¢go de pesca passou a 68,9 x 106 covos-dia, uma CPUE de 0,12
kg/covo/dia e uma producdo de 7.922 toneladas (IVO, 1996). Atualmente esse esforco de pesca é
de 112,32 x10° covos-dia.

E importante ressaltar que a estimacdo da CPUE foi obtida considerando-se o esforco-de-
pesca como sendo o nimero de covos/dia-de-pesca. Por outro lado, com excecgdo de parte da frota
cearense composta de grandes embarcagbes, mas que representam somente 1,4% da frota
lagosteira do Nordeste, que ainda utiliza o “covo”, as capturas de lagostas no Nordeste, na quase
totalidade, é realizada utilizando-se a “cacoeira” e o “mergulho”. Desta forma, considerar o
esforco-de-pesca em nimero de “covos/dia-de-pesca, certamente induz a um erro estimativo
importante (Vasconcelos, Vasconcelos e Lins Oliveira, 1994). Por outro lado, devido sobretudo, a
falta de um controle do nimero de mergulhadores envolvidos na atividade, bem como da
produtividade obtida através da “cacoeira” e do “mergulho”, ndo existem elementos que permitam
uma avaliagao real do estoque.
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Diagndstico

Dentre as principais causas da diminuicdo da producdo e da rentabilidade da atividade
lagosteira no Nordeste, pode-se destacar: a) a pesca predatoria de individuos imaturos, oriundos
do uso indiscriminado da “cacoeira” e do “mergulho” por embarcacdes veleiras e motorizadas de
pequeno porte, que operam em baixas profundidades; b) o excessivo esforgo-de-pesca e c) a
captura de fémeas com ovas, que embora tenham sua captura liberada pelo 6rgao regulamentador
(IBAMA), em situacOes de sobrepesca de estoque, ocasiona diminuicao do estoque reprodutor.

Considerando ainda que se o atual quadro nao sofrer modificagOes, as perspectivas a curto
prazo serdo de inviabilidade econémica da atividade, de danos ao meio ambiente, de perdas de
divisas para os Estados envolvidos e principalmente problemas sociais para as populagoes
pesqueiras.

Desta forma, medidas no sentido de revitalizar o setor, criando novas alternativas, que
venham a aliviar a pressao de pesca exercida atualmente sobre o estoque de lagostas devem ser
implementadas. Dentre as principais medidas, pode-se citar: a) implementacao de um periodo de
defeso mais longo que permita uma recuperacao gradual do estoque reprodutor; b)
implementacdo de programas de qualificacao e requalificacdo técnica para pescadores, através da
introducdo de novas tecnologias de pesca e beneficiamento; c) direcionar investimentos para
modernizacao da atual frota, que permita a mesma uma maior autonomia e conseqiientemente
acesso a novas areas de pesca; d) criar linhas de financiamento para diversificacao da frota que
opera atualmente com mergulho, para direciona-la para artes de pesca legalizadas pela legislacao
vigente; e) desenvolver junto as comunidades pesqueiras programas de conscientizagdo da
importancia da legislacdo e da exploracdo sustentavel dos recursos pesqueiros; f) Implementar
acdes conjuntas de fiscalizacdo mais efetivas sobre a atividade lagosteira atual, promovendo
parcerias com outros 6rgdos como: Delegacias Regionais do Trabalho; Policia Federal e Estadual;
Policia Rodoviaria; Prefeituras Municipais; Secretarias Estaduais de Tributacdo; Secretarias da
Agricultura (Barreiras Fitosanitarias); Comando do Distrito Naval e Capitanias dos Portos, visando
uma maior eficacia das acoes de fiscalizagdo.
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